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CONECTOR DE TUBO CON PORCION DE PROTECCION QUE MITIGA LA

ABRASION

Campo de la Invencién

La presente descripcidén se refiere generalmente al
ensamble de secciones de tubo para la produccidén de fluidos de
los pozos.

Antecedentes de la Invenciédn

Depdsitos subterraneos de fluidos (por ejemplo,
hidrocarburos, agua, etc.) frecuentemente son recuperados por
perforacidén de un pozo en el depdsito y el bombeo de fluidos
fuera del depdbdsito a través de tuberia. Una bateria de
entubado wutilizada ©para recuperar los fluidos desde un
depdsito puede ser ensamblada a partir de los empalmes
individuales de la tuberia. Los empalmes frecuentemente son
roscados con puntas macho en ambos extremos y conectados por
medio de conectores con puntas hembra roscadas en ambos
extremos. Fluidos producidos pueden ser transportados
ascendentes a través de la bateria de entubado usando un
método de elevacidn artificial que incluye el uso de una barra
de unidn, tal como una bomba de cavidad progresiva. En algunos
casos, la barra de unidén se desgasta méds severamente en los
conectores entre los empalmes de la tuberia de produccidédn que
en otra parte de la cadena de produccidén. E1 desgaste del

vastago puede resultar en la ruptura de la barra de unidn.
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Para continuar la produccidn después de que una barra de unidn
se rompe, una porcidn ascendente de la barra de unidén debe ser
jalada y una porcidén descendente de la barra de unidén debe ser
capturada de la cadena de produccidén. Jalar la cadena de
produccidén y capturar el vastago roto resulta en pérdida de
tiempo y costo adicional.

Sumario de la Invencién

En la presente descripcidén se describe un conector de
tubo para su uso en una cadena de produccidén que incluye una
barra de unidén para elevacidén artificial, y métodos para
utilizar y fabricar el conector de tubo. Cuando se utiliza un
método de produccidén de vastago rotatorio, tal como una bomba
de cavidad progresiva, la barra de unidén puede ser empujada
contra una superficie interior de la cadena de produccidén, por
ejemplo en una porcién desviada de un pozo. Cuando la barra de
unién es empujada contra el conector de hembra en una interfaz
entre extremos de perno (tipicamente en los empalmes de la
tuberia de produccidén) y las puntas hembra (tipicamente en los
conectores), la rotacidédn de la barra de wunidén contra el
conector puede resultar en desgaste del vastago. El desgaste
de véastago puede resultar en la ruptura de la barra de uniédn.
Para continuar la produccidén después de la barra de unidn se
rompe, una porcidén ascendente de la barra de unidén puede ser
jalada y una porcidédn ascendente de la barra de unidn capturada

de la cadena de produccidén. Estas y otras medidas correctivas
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complican y aumentan el costo de produccidén del pozo. Por 1lo
tanto, es deseable mitigar el desgaste del wvastago en 1los
conectores.

El conector de tubo descrito en este documento incluye
una porcidén de proteccidn sobre una superficie interior del
conector de tubo entre las puntas hembra u otras porciones de
conexibén del conector de tubo. La porcidén de proteccidn
incluye un material de proteccidn, que en relacidn con 1los
grados de acero o de otros materiales tipicamente utilizados
para fabricar conectores de tuberia de produccidn, es més
suave y tiene un menor coeficiente de friccidén con la barra de
unién. Como resultado, la porcidén de proteccidn es menos
abrasiva a la barra de unién que lo que seria una superficie
de acero que se encuentra en otras porciones del conector. Un
didmetro interior del conector a lo largo de la porcidén de
proteccidén es igual o més estrecho que en otros lugares entre
las puntas hembra. Como resultado, la barra de unidén pondra en
contacto la porcidén de proteccidén preferiblemente a otras
porciones del conector. Puesto que la barra de unidén entra en
contacto con la porcidén de proteccidédn preferiblemente y la
porcidén de proteccidn es menos abrasiva que el cuerpo de acero
de los conectores de tuberia previos, el conector de tubo
descrito en el presente documento puede mitigar el desgaste de
vastago en comparacidédn con conectores de tubo previos.

El conector de tubo descrito en el presente documento
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puede incluir una porcidén de agarre para facilitar el uso del
conector con pinzas de potencia. La porcidén de agarre puede
extenderse entre las porciones de conexidn del conector. La
porcidén de agarre facilita agarrar el conector de tubo con
pinzas de potencia para realizar o romper una conexidén entre
los tubos. Una superficie de agarre se extiende a lo largo de
la superficie exterior de la porcidén de agarre a lo largo de
una porcidén del conector de tuberia que estd libre de roscado
en el diametro interior del conector de tubo. La superficie de
agarre en la superficie exterior puede ser coextensiva con la
porcidén de proteccidn sobre la superficie interior. La porcidn
de agarre es por lo menos tan larga como una matriz gque es
probable que se utilicen en las pinzas de potencia cuando se
hacen o «rompen las conexiones entre el conector vy las
secciones de tubo.

El conector de tubo descrito en este documento puede
incluir la porcidén de agarre con un espesor de pared a lo
largo de por lo menos una porcidén de la longitud de la porciédn
de agarre suficiente para proporcionar una porcidn reforzada
del conector de tubo. La porcidn reforzada puede proporcionar
resistencia a la deformacidén del conector de tubo. Un aumento
en el momento de torsidn necesario para enroscar el conector,
permitiendo que las conexiones sean hechas a mayores valores
de momento de torsidén para el mismo numero de vueltas, se

observd en una aplicacidén de ejemplo del conector de tubo que
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incluye la porcidédn de proteccidn, la superficie de agarre, vy
la porcidén reforzada. Este aumento en una proporcidn de
momento de torsidn con respecto al giro puede ser debido a 1la
resistencia a la deformacidén proporcionada por la porcidn
reforzada. La porcidén reforzada puede incluir un tope de
momento de torque para facilitar la torsidn de las conexiones
para la composicidén completa. La porcidn reforzada facilita
realizar una conexidén entre los empalmes de tuberia u otras
secciones de tubo en un valor de momento de torsidén mayor sin
necesidad de que 1las porciones de conexidén tengan ningunr
patrén roscado particular. Las porciones de conexidn pueden
incluir roscado de ajuste de interferencia que coincide con
roscado de ajuste de interferencia estdndar del Instituto
Americano del Petrdleo (“API”) comunmente utilizado (por
ejemplo, 8 roscas redondas utilizadas en la tuberia de
produccidén, etc.), lo que permite conexiones entre secciones
de tubo con el patrdédn roscado a ser realizado utilizando el
conector de tubo en valores de momento de torsidén mayores de
lo que seria el caso con conectores de tubo API previos. El
uso de un conector de tubo que incluye la porcidén de
proteccidn, la superficie de agarre, la porcidén reforzada, vy
el roscado de ajuste de interferencia del API, puede facilitar
hacer conexiones en valores de momento de torsidén por encima
del valor de especificacidédn API éptimo, y en algunos casos en

o por encima de la especificacidén méxima del API para el
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didmetro exterior del tubo y el grado de acero dque es
utilizado, con una probabilidad reducida de dafio de rosca. La
superficie de agarre proporciona una localizacidén eficaz para
agarrar con pinzas de potencia. La longitud de la superficie
de agarre también facilita incluir la porcidn reforzada entre
las porciones de conexidén mediante la difusién de la masa
adicional a lo largo de la longitud, proporcionando la porcidn
reforzada, mientras que mitiga la invasidén de las paredes del
cuerpo de conector en una trayectoria de flujo a través del
cuerpo del conector de tuberia. La longitud de la superficie
de agarre aumenta la contribucidén al aumento de la masa de un
espesor de pared dada del cuerpo a lo largo de la porcidn
reforzada. La longitud de 1la superficie de agarre también
proporciona longitud de la superficie interior adicional para
la porcién de proteccidédn, lo gue puede contribuir a 1la
mitigacién de los dafios de desgaste del vastago.

En un primer aspecto, la presente descripcidén proporciona
un conector de tubo. El1 conector incluye un cuerpo con
porciones de conexidén opuestas para conectar dos tubos. Una
porcién de proteccidén se extiende a lo largo de por lo menos
una porcién de wuna superficie interior intermedia de 1las
porciones de conexidén. La porcidén de proteccidn incluye un
material de proteccidén gque es menos abrasivo a una barra de
unién que el cuerpo. Un didmetro interior del conector a 1lo

largo de por lo menos una porcidn de la porcidn de proteccidn
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es igual o mas estrecha que un diadmetro interior en otras
porciones del conector para poner en contacto preferiblemente
la barra de unidén con el material de proteccidn sobre otras
porciones del cuerpo. El conector puede incluir una porcidn de
agarre extendida para agarrar con pinzas de potencia, y puede
incluir ademds una ©porcidén reforzada para aumentar la
resistencia del conector de tubo a la deformacidén cuando esté
conectada en forma roscada con un empalme de tuberia con el
conector.

En un aspecto adicional, la presente descripcidn
proporciona un conector que incluye: un cuerpo que se extiende
entre un primer extremo y un segundo extremo; una primera
porcidén de conexidn prdéxima al primer extremo para la conexidn
con un primer tubo; una segunda porcidén de conexidén prdédéxima al
segundo extremo para la conexidén con un segundo tubo; y una
porcién de proteccidén que se extiende a lo largo de por 1lo
menos una porcidén de una superficie interior del cuerpo
intermedio de la primera porcién de conexidn y la segunda
porcién de conexidn, la porcidén de proteccidn comprende un
material de proteccidén que es menos abrasivo que el cuerpo a
una barra de wunidén. Una porcidén de proteccidén dentro del
didametro del cuerpo y el material de proteccidn a lo largo de
por lo menos una porcidén de la porcidn de proteccidn es igual
0 mas estrecho que un didmetro interior en otras porciones del

cuerpo.
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En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
comprende un manguito del material de proteccidn asegurado
dentro del cuerpo. En algunas modalidades, el conector incluye
una ranura definida en la superficie interior a lo largo de la
porcidén de proteccidn y en donde el manguito estd asegurado
dentro del cuerpo mediante asentamiento dentro de la ranura;
en algunas modalidades, el manguito comprende un manguito
dividido. En alguna modalidad, el manguito estd asegurado
contra un tope intermedio de la porcidédn de proteccidn y la
primera porcién de conexidn; en algunas modalidades, el
manguito estda asegurado contra el tope por un anillo de
presidén intermedio de la porcidén de proteccidn y la segunda
porcién de conexidén. En algunas modalidades, el material de
proteccidn comprende polietileno con una dureza de
aproximadamente 65 Shore D vy un coeficiente de friccién
dindmico de aproximadamente 0.10. En algunas modalidades, el
material de proteccidén comprende nailon con una dureza entre
aproximadamente 75 y aproximadamente 85 Shore D, vy un
coeficiente de friccidédn dindmico de aproximadamente 0.20.

En algunas modalidades, la porcién de protecciédn
comprende una capa de material de proteccidén unido a 1la
superficie interior. En algunas modalidades, el material de
proteccidén comprende una resina de termofijacidén; en algunas
modalidades, la resina de termofijacidn comprende un

revestimiento de polvo epoxi unido por fusidén de circonio con
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una clasificacidén de dureza de lépiz (escala H) de 6H. En
algunas modalidades, el material de proteccidn comprende un
revestimiento por extrusidén. En algunas modalidades, el
material de proteccidn comprende un revestimiento de aleacidn
metdlica; en algunas modalidades, el revestimiento de aleacidn
metdlica comprende un revestimiento con una dureza de entre
aproximadamente 45 y aproximadamente 55 Rockwell C, una
resistencia al desgaste de entre aproximadamente 12 vy
aproximadamente 16 en el 1indice de desgaste Taber, vy un
coeficiente de friccidén dindmico de aproximadamente 0.15.

En algunas modalidades, la primera porcidn de conexidn
comprende una primera punta hembra con la rosca sobre la
superficie interior para la conexidén con el primer tubo y la
segunda porcidén de conexidn comprende una segunda punta hembra
con la rosca sobre la superficie interior para la conexidn con
un segundo tubo. En algunas modalidades, el conector incluye
una superficie de agarre que se extiende a lo largo de una
superficie exterior del cuerpo intermedio de la primera
porcidén de conexidén y la segunda porcidén de conexidn para una
longitud de agarre por lo menos tan larga como una longitud de
matriz de un par de pinzas de potencia utilizadas para
conectar el conector con la tuberia de produccidn.

En algunas modalidades, la superficie de agarre comprende
una superficie de agarre rebajada; el cuerpo tiene un primer

didametro exterior a lo largo de las primera vy segunda
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porciones de conexidén y un segundo didmetro exterior a 1lo
largo de 1la superficie de agarre rebajada; vy el primer
didmetro exterior es mayor que el segundo didmetro exterior.
En algunas modalidades, un primer punto de transicidén de
diametro exterior entre el primer didmetro exterior vy el
segundo diametro exterior se encuentra intermedio entre el
primer extremo y la superficie de agarre rebajada; y un
segundo punto de transicidén de didmetro exterior entre el
primer didmetro exterior y el segundo didmetro exterior se
encuentra intermedio entre el segundo extremo y la superficie
de agarre rebajada. En algunas modalidades, el primer punto de
transicidén de didmetro exterior se encuentra en una porcidn de
la superficie exterior coextensiva con la primera porcidén de
conexidén en la superficie interior; el segundo punto de
transicidén didmetro exterior se encuentra en una porcidédn de la
superficie exterior coextensiva con la segunda porcidén de
conexidén en la superficie interior; y una porcidn de cuerpo
con el segundo didmetro exterior se extiende axialmente hacia
fuera desde la porcidén de agarre de las pinzas en cada una de
las primera vy segunda porciones de conexidén; en algunas
modalidades, el primer punto de transicidén de diédmetro
exterior estd situado en una porcidédn de la superficie exterior
axialmente hacia el interior a 1lo largo del cuerpo de 1la
primera porcidén de conexidén; el segundo punto de transicidn

didmetro exterior estd situado en una porcidn de la superficie
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exterior axialmente hacia el interior a lo largo del cuerpo de
la segunda porcidn de conexidn; y una porcidén del cuerpo con
el primer diametro exterior se extiende axialmente hacia
dentro a lo largo del cuerpo desde cada una de las primera vy
segunda porciones de conexidn.

En algunas modalidades, la primera porcidn de conexidn
comprende una primera punta hembra con roscado sobre la
superficie interior para la conexidédn con el primer tubo y la
segunda porcidén de conexidn comprende una segunda punta hembra
con el roscado sobre la superficie interior para la conexidn
con un segundo tubo. En algunas modalidades, el conector
incluye una superficie de agarre que se extiende a lo largo de
una superficie exterior del cuerpo intermedio de la primera
porcidén de conexidén y la segunda porcidn de conexidn para una
longitud de agarre por lo menos tan larga como una longitud de
matriz de un par de pinzas de potencia utilizadas para
conectar el conector con la tuberia de produccidn.

En algunas modalidades, el roscado comprende roscado de
ajuste de interferencia y el conector ademas comprende una
porcidén reforzada del cuerpo intermedio de la primera porcidn
de conexidén y la segunda porcidén de conexidn para resistir la
deformacidén del cuerpo cuando se realiza una conexidn con el
conector. En algunas modalidades, la porcidén reforzada
comprende: un primer tope de momento de torsidn definido en la

superficie interior prdéximo a la primera porcidén de conexidn
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para colindar con el primer tubo cuando el primer tubo esta
conectado con la primera porcidén de conexidn; y un segundo
tope de momento de torsidén definido sobre la superficie
interior préximo a la segunda porcidén de conexidn para
colindar con el segundo tubo cuando el segundo tubo esté
conectado con la segunda porcidén de conexidn.

En algunas modalidades, la porcidén reforzada ademés
comprende un miembro de refuerzo que se extiende entre el
primer tope de momento de torsidén y el segundo tope de momento
de torsidén. En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
se extiende a lo largo de la superficie interior
sustancialmente a lo largo de toda la longitud del miembro de
refuerzo; en algunas modalidades, el didmetro interior del
cuerpo es sustancialmente constante a lo largo del miembro de
refuerzo entre el primer tope de momento de torsidén y el
segundo tope de momento de torsidén; en algunas modalidades, el
miembro de refuerzo se extiende a 1lo largo del cuerpo
sustancialmente a lo largo de toda la longitud de la porciédn
de agarre. En algunas modalidades, el miembro de refuerzo se
extiende a lo largo del cuerpo sustancialmente a lo largo de
toda la longitud de la porcidédn de agarre.

En algunas modalidades, la primera porcidén de conexidn
comprende una primera punta hembra con roscado sobre la
superficie interior para la conexidén con el primer tubo y la

segunda porcidén de conexidn comprende una segunda punta hembra
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con el roscado sobre la superficie interior para la conexidn
con un segundo tubo. En algunas modalidades, el conector
incluye una superficie de agarre que se extiende a lo largo de
una superficie exterior del cuerpo intermedio de la primera
porcidén de conexidn y la segunda porcidn de conexidn para una
longitud de agarre por lo menos tan larga como una longitud de
matriz de un par de pinzas de potencia utilizadas para
conectar el conector con la tuberia de produccidédn. En algunas
modalidades, la longitud de agarre es de aproximadamente 88.9
mm (3.5 pulgadas) y el conector tiene un diametro exterior de
114.3 mm (4.5 pulgadas) a lo largo de la primera y segunda
porciones de conexidn; en algunas modalidades, la longitud de
agarre es de aproximadamente 50.8 mm (dos pulgadas) més larga
que la longitud de matriz; la longitud de agarre es
aproximadamente el doble de larga gque la longitud de 1la
matriz.

En algunas modalidades, la primera porcidédn de conexidn
comprende una primera punta hembra con roscado sobre la
superficie interior para la conexidén con el primer tubo y la
segunda porcidén de conexidn comprende una segunda punta hembra
con el roscado sobre la superficie interior para conectar con
un segundo tubo. En algunas modalidades, el conector incluye
una superficie de agarre que se extiende a lo largo de una
superficie exterior del cuerpo intermedio de la primera

porcidén de conexidn y la segunda porcidn de conexidn para una
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longitud de agarre por lo menos tan larga como una longitud de
matriz de un par de pinzas de potencia utilizadas para
conectar el conector con la tuberia de produccidén. En algunas
modalidades, la longitud de agarre es de aproximadamente 82.55
mm (3.25 pulgadas); el conector tiene un diametro exterior de
aproximadamente 114.3 mm (4.5 pulgadas) a lo largo de las
primera y segunda porciones de conexidn; y el primer tubo y el
segundo tubo cada uno comprende un empalme de tuberia de
produccidén roscado de ajuste de interferencia del API de
didmetro exterior de 88.9 mm (3.5 pulgadas). En algunas
modalidades, el cuerpo esta fabricado de acero de grado J-55.
En algunas modalidades, la porcidén reforzada comprende una
porcién del cuerpo con un espesor de pared de aproximadamente
15.88 mm (0.625 pulgadas). En algunas modalidades, el didmetro
interior de la porcidén de proteccidn es méds estrecho que el
didmetro interior en otras porciones del cuerpo por al menos
0.64 mm (0.025 pulgadas). En algunas modalidades, el diadmetro
interior de la porcidén de proteccién es de aproximadamente
63.5 mm (2.5 pulgadas); en algunas modalidades, la porcidén de
proteccidn se extiende a lo largo de la superficie interior de
una longitud de aproximadamente 50.8 mm (2.0 pulgadas).

En algunas modalidades, el primer tubo y el segundo tubo
cada uno comprenden un empalme de tuberia de produccidn.

En algunas modalidades, el primer tubo y el segundo tubo

tienen cada wuno un diédmetro exterior de 88.9 mm (3.5
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pulgadas) .

En algunas modalidades, los tubos tienen un didmetro
exterior de 69.85, 73.02, 88.9, 114.3, 139.7 o 177.8 mm
(2.375, 2.875, 3.5, 4.5, 5.5, o 7.0 pulgadas).

En algunas modalidades, la porcién de proteccidn de
didmetro interior es igual o mas estrecho que un didmetro
interior de la tuberia de produccidén con el que el conector
estd disefiado para ser utilizado.

En algunas modalidades, la porcién de proteccidn de
didmetro interior es sustancialmente igual a un didmetro
interior de 1la tuberia de produccidén con el que se usa el
conector.

En un aspecto adicional, la presente descripcidn
proporciona un método de fabricaciédn de un conector que
comprende: proporcionar un conector que incluye un cuerpo dgue
tiene una porcidén de superficie interior intermedia opuesta a
las porciones de conexidn; y asegurar un material de
protecciédn a la porcién de superficie interior para
proporcionar una porcidén de proteccidn a lo largo de por 1lo
menos una porcién de la porcidén de superficie interior. E1
material de proteccidén es menos abrasivo que el cuerpo a una
barra de unidén. Una porcidén de proteccidn dentro del diédmetro
del cuerpo y el material de proteccidén a lo largo de por 1o
menos una porcién de la porcidn de proteccidédn es igual o més

estrecho que un didmetro interior en otras porciones del
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cuerpo.

En algunas modalidades, asegurar el material de
protecciédn a la porcidn de superficie interior comprende
aplicar un revestimiento de proteccidén a la porcidén de
superficie interior.

En algunas modalidades, asegurar el material de
proteccidédn a la porcidn de superficie interior comprende
asegurar un manguito dentro de wuna ranura definida en la
porcidédn de superficie interior.

En algunas modalidades, asegurar el material de
proteccidédn a la porcidn de superficie interior comprende
asegurar un manguito contra un tope.

En algunas modalidades, el didmetro interior de 1la
porcién de proteccidn es igual o més estrecho gque un didmetro
interior de 1la tuberia de produccién con el que se usa el
conector.

En un aspecto adicional, la presente descripcidn
proporciona un conector para conectar un primer tubo con un
segundo tubo usando pinzas de potencia que tienen una longitud
de matriz, el conector comprende: un cuerpo que se extiende
entre un primer extremo y un segundo extremo; una primera
porcidédn de conexidén prdxima al primer extremo que incluye el
roscado sobre una superficie interior del conector para
conectar con un primer tubo; una segunda porcidén de conexidn

préxima al segundo extremo que incluye el roscado sobre la
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superficie interior para conectar con un segundo tubo; una
porcidén de proteccidn que se extiende a lo largo de por 1o
menos una porcidén de la superficie interior intermedia de la
primera porcidén de conexidn y la segunda porcidédn de conexidn,
la porcidén de proteccidn que comprende un material de
proteccidn que es menos abrasivo que el cuerpo a una barra de
unidén; y una superficie de agarre que se extiende a lo largo
de una superficie exterior del cuerpo intermedio de la primera
porcién de conexidén y la segunda porcidn de conexidn, la
superficie de agarre se extiende a lo largo de la superficie
exterior de una longitud de agarre por lo menos tan larga como
la longitud de la matriz. Una porcidédn de proteccidn dentro del
didmetro del cuerpo y el material de proteccidén a lo largo de
por lo menos una porcidén de la porcidn de proteccidn es igual
o mas estrecho que un diadmetro interior en otras porciones del
conector.

En algunas modalidades, la porcién de proteccidn
comprende un manguito del material de proteccidén asegurado
dentro del cuerpo. En algunas modalidades, el conector incluye
una ranura definida en la superficie interior a lo largo de la
porcién de proteccién y en donde el manguito estd asegurado
dentro del cuerpo por asentamiento dentro de la ranura; en
algunas modalidades, el manguito comprende un manguito
dividido. En alguna modalidad, el manguito estd asegurado

contra un tope intermedio de la porcidédn de proteccidn y la
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primera porcién de conexidn; en algunas modalidades, el
manguito esta asegurado contra el tope por un anillo de
presidén intermedio entre la porcidén de proteccidn y la segunda
porcidén de conexidn. En algunas modalidades, el material de
proteccidn comprende polietileno con una dureza de
aproximadamente 65 Shore D vy un coeficiente de friccidn
dindmico de aproximadamente 0.10. En algunas modalidades, el
material de proteccidn comprende nildn con una dureza de entre
aproximadamente 75 'y aproximadamente 85 Shore D, y un
coeficiente de friccidén dindmico de aproximadamente 0.20.

En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
comprende una capa de material de proteccidén unido a la
superficie interior. En algunas modalidades, el material de
proteccidén comprende una resina de termofijacidén; en algunas
modalidades, la resina de termofijacioén comprende un
revestimiento de polvo epoxi unido por fusién de circonio con
una clasificacidén de dureza de léapiz (escala H) de 6H. En
algunas modalidades, el material de proteccidén comprende un
revestimiento por extrusidén. En algunas modalidades, el
material de proteccidédn comprende un revestimiento de aleacidn
metalica; en algunas modalidades, el revestimiento de aleacidn
metdlica comprende un revestimiento con una dureza de entre
aproximadamente 45 y aproximadamente 55 Rockwell C, una
resistencia al desgaste de entre aproximadamente 12 vy

aproximadamente 16 en el indice de desgaste de Taber, y un
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coeficiente de friccidén dindmico de aproximadamente 0.15.

En algunas modalidades, la superficie de agarre comprende
una superficie de agarre rebajada; el cuerpo tiene un primer
didmetro exterior a lo largo de las primera vy segunda
porciones de conexidén y un segundo didmetro exterior a 1lo
largo de la superficie de agarre rebajada; vy el primer
didmetro exterior es mayor que el segundo diametro exterior.

En algunas modalidades, el conector incluye una porcidn
reforzada del cuerpo intermedio de la primera porcidn de
conexibén y la segunda porcidén de conexidn para resistir la
deformacidén del cuerpo cuando se realiza una conexidn con el
conector. En algunas modalidades, la porcidébn reforzada
comprende: un primer tope de momento de torsidén definido sobre
la superficie interior préximo a la primera porcidn de
conexidén para colindar con el primer tubo cuando el primer
tubo estd conectado con la primera porcidén de conexidn; y un
segundo tope de momento de torsién definido sobre 1la
superficie interior prdéximo a la segunda porcidén de conexidn
para colindar con la segunda tuberia cuando el segundo tubo
estd conectado con la segunda porcidn de conexidn.

En algunas modalidades, el conector incluye una porciodn
reforzada del cuerpo intermedio entre la primera porcidn de
conexidén y la segunda porcidén de conexidn para resistir la
deformacidén del cuerpo cuando se realiza una conexidén con el

conector. En algunas modalidades, la longitud de agarre es de

GPZ-283665-v1



10

15

20

25

20

aproximadamente 82.55 mm (3.25 pulgadas); el conector tiene un
didmetro exterior de aproximadamente 114.3 mm (4.5 pulgadas) a
lo largo de las primera y segunda porciones de conexidn; y el
primer tubo y el segundo tubo cada uno comprende un empalme de
tuberia de produccidén roscada de ajuste de interferencia del
API de didmetro exterior de 88.9 mm (3.5 pulgadas). En algunas
modalidades, el cuerpo se fabrica de acero de grado J-55. En
algunas modalidades, la porcidén reforzada comprende una
porcidén del cuerpo con un espesor de pared de aproximadamente
15.88 mm (0.625 pulgadas). En algunas modalidades, el diametro
interior del <cuerpo y el material de proteccién es mas
estrecho que el didmetro interior en otras porciones del
cuerpo por aproximadamente 0.64 mm (0.025 pulgadas). En
algunas modalidades, la porcidén de proteccidén se extiende a lo
largo de la superficie interior de una longitud de
aproximadamente 50.8 mm (2.0 pulgadas).

En algunas modalidades, el primer tubo y el segundo tubo
comprenden tuberia de produccién y la rosca de ajuste de
interferencia del API comprende 8 roscas redondas.

En algunas modalidades, el primer tubo y el segundo tubo
comprenden tuberia de produccidén y el roscado de ajuste de
interferencia del API comprende 10 roscas redondas.

En un aspecto adicional, la presente descripcidn
proporciona un método de conectar un primer tubo con un

segundo tubo que comprende: proporcionar un conector. E1
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conector incluye: una porcidn de proteccidn que se extiende a
lo largo de por lo menos una porcidén de una superficie
interior de un cuerpo del conector intermedio de un par de
porciones de conexidédn roscadas de ajuste de interferencia, la
porcidén de proteccidn que comprende un material de proteccidn
que es menos abrasivo que el cuerpo a una barra de unidn; una
superficie de agarre sobre una superficie exterior del cuerpo
intermedio entre el par de porciones de conexidn; y una
porcidén reforzada del cuerpo intermedio del par de porciones
de conexidén para resistir la deformacidén del conector cuando
se realiza una conexidén con el conector. Una porcidédn de
proteccidén dentro del didmetro del cuerpo y el material de
proteccién a lo largo de por lo menos una porcién de la
porcidén de proteccidn es igual o més estrecho que un didmetro
interior en otras porciones del conector. El método incluye
ademds pinzamiento sobre la superficie de agarre y a la
primera tuberia con una pinza de potencia; girar el conector
en relacidén con el primer tubo para conectar el conector al
primer tubo en un valor de momento de torsidén con la pinza de
potencia; pinzamiento a la superficie de agarre y en el
segundo tubo con la pinza de potencia; y girar el segundo tubo
con relacidén al conector para conectar el conector a la
segunda tuberia en el valor de momento de torsidén con la pinza
de potencia. El método incluye ademas pinzamiento a la

superficie de agarre y al primer tubo con una pinza de
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potencia; girar el conector en relacidén con el primer tubo
para conectar el conector al primer tubo en un valor de
momento de torsidén con la pinza de potencia; pinzamiento a la
superficie de agarre y al segundo tubo con la pinza de
potencia; y girar el segundo tubo con relacidén al conector
para conectar el conector al segundo tubo en el wvalor de
momento de torsidén con la pinza de potencia. El método incluye
ademas pinzamiento a la superficie de agarre y al primer tubo
con una pinza de potencia; girar el conector en relacidén con
el primer tubo para conectar el conector al primer tubo en un
valor de momento de torsidén <con la pinza de potencia;
pinzamiento a la superficie de agarre y al segundo tubo con 1la
pinza de potencia; y girar el segundo tubo con relacidén al
conector para conectar el conector al segundo tubo en el valor
de momento de torsidén con la pinza de potencia.

En algunas modalidades, el conector comprende ademds un
par de topes de momento de torsidn prdéximos a las porciones de
conexidén, cada una de los topes de momento de torsidén colinda
con una nariz de un tubo roscado en la porcidén de conexidn
préxima al tope de momento de torsidén. En algunas modalidades,
colindar con la nariz es indicativo que el valor de momento de
torsidén ha sido alcanzado.

En algunas modalidades, las porciones de conexidén estéan
roscadas con la rosca de ajuste de interferencia del API. En

algunas modalidades, el valor de momento de torsidén estd por
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arriba del valor oéptimo del API al mismo grado de acero para
un conector wutilizado con el tubo que tiene un didmetro
exterior igual a una referencia de valor del diametro exterior
del primer tubo y el segundo tubo. En algunas modalidades, el
valor de momento de torsidén estd por encima del valor maximo
del API al mismo grado de acero para un conector utilizado con
el tubo tiene un didmetro exterior igual al wvalor de didmetro
exterior de referencia.

En algunas modalidades, las porciones de conexidn estéan
roscadas con la rosca de ajuste de interferencia del API. En
algunas modalidades, la longitud de agarre es de
aproximadamente 82.55 mm (3.25 pulgadas); el conector tiene un
didmetro exterior de aproximadamente 114.3 mm (4.5 pulgadas) a
lo largo de las primera y segunda porciones de conexidn; y el
primer tubo y el segundo tubo comprenden cada uno un empalme
de tuberia de produccidén roscada de ajuste de interferencia
del API de didmetro exterior de 88.9 mm (3.5 pulgadas). En
algunas modalidades, el cuerpo se fabrica a partir de acero de
grado J-55. En algunas modalidades, la porcidén reforzada
comprende una porcidédn del cuerpo con un espesor de pared de
aproximadamente 15.88 mm (0.625 pulgadas). En algunas
modalidades, el valor de momento de torsidén se encuentra por
encima del valor maximo del API para un conector utilizado con
el tubo tiene un diédmetro exterior igual a la referencia del

valor de didmetro exterior. En algunas modalidades, el wvalor
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de momento de torsidén es de por lo menos 414.76 Kg-m (3,000
ft-lbs). En algunas modalidades, el wvalor de momento de
torsidén es aproximadamente 497.72 Kg-m (3600 ft-lbs); en
algunas modalidades, el didmetro interior de 1la porcidn de
proteccidén es mas estrecho que el didmetro interior en otras
porciones del cuerpo por al menos 0.64 mm (0.025 pulgadas).

En algunas modalidades, el primer tubo y el segundo tubo
comprenden cada uno un empalme de la tuberia de produccidn.

En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
comprende un manguito del material de proteccidn asegurado
dentro del cuerpo.

En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
comprende un manguito del material de proteccidn asegurado
dentro del cuerpo. En algunas modalidades, el conector incluye
una ranura definida en la superficie interior a lo largo de la
porcién de proteccién y en donde el manguito estd asegurado
dentro del cuerpo mediante el asentamiento dentro de la
ranura; en algunas modalidades, el manguito comprende un
manguito dividido. En alguna modalidad, el manguito esté
asegurado contra un tope intermedio de la porcidén de
proteccidédn vy la primera porcidédn de conexidédn; en algunas
modalidades, el manguito estd asegurado contra el tope por un
anillo de presidén intermedio entre la porcidén de proteccidn vy
la segunda porcién de conexidédn. En algunas modalidades, el

material de proteccidn comprende polietileno con una dureza de
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aproximadamente 65 Shore D vy un coeficiente de friccidn
dindmico de aproximadamente 0.10. En algunas modalidades, el
material de proteccidn comprende nildn con una dureza de entre
aproximadamente 75 y aproximadamente 85 Shore D, y un
coeficiente de friccidén dindmico de aproximadamente 0.20.

En algunas modalidades, la porcidén de proteccidn
comprende una capa de material de proteccidén unida a la
superficie interior. En algunas modalidades, el material de
proteccidén comprende una resina de termofijacidén; en algunas
modalidades, la resina de termofijacidn comprende un
revestimiento de polvo epoxi unido por fusidén de circonio con
una clasificacidén de dureza de 1lépiz (escala H) de 6H. En
algunas modalidades, el material de proteccidén comprende un
revestimiento por extrusidén. En algunas modalidades, el
material de proteccidén comprende un revestimiento de aleacidn
metdlica; en algunas modalidades, el recubrimiento de aleacidn
metdlica comprende un revestimiento con una dureza de entre
aproximadamente 45 y aproximadamente 55 Rockwell C, una
resistencia al desgaste de entre aproximadamente 12 vy
aproximadamente 16 en el indice de desgaste de Taber, y un
coeficiente de friccidn dindmica de aproximadamente 0.15.

Otros aspectos \ caracteristicas de la presente
descripcidn seran evidentes para las personas experimentadas
en la técnica durante la revisién de la siguiente descripcidn

de modalidades especificas en relacidén con las Figuras
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adjuntas.

Breve Descripcién de las Figuras

A continuacidén se describirdn las modalidades de 1la
presente descripcidén, solamente a modo de ejemplo, con
referencia a las figuras adjuntas, en las que las
caracteristicas que comparten numeros de referencia con un
final comin de dos digitos de un numero de referencia
corresponden a caracteristicas similares a través de multiples
figuras (por ejemplo, el cuerpo 12, 112, 212, 312, 412, 512,
612, 712, 812, 912, 1012, 1112, 1212, etc.).

La Figura 1 es una vista en seccidn transversal de la
cadena de produccidén con los empalmes de tuberia de produccidn
conectados con conectores previos;

La Figura 2 es una vista en seccidén transversal de un
conector como se describe aqui;

La Figura 3 es una vista en seccidédn transversal de una
cadena de produccidén con los empalmes de tuberia de producciédn
conectados con el conector de la Figura 2;

La Figura 4 es una vista en seccidn transversal de una
cadena de produccidén con los empalmes de tuberia de producciédn
conectados con un conector que tiene un revestimiento de
proteccidn;

La Figura 5 es una vista en seccidédn transversal de una
cadena de produccidén con los empalmes de tuberia de producciédn

conectados con un conector que tiene un manguito de
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proteccidn;

La Figura 6 es una vista en seccidn transversal de una
cadena de produccidén con los empalmes de tuberia de produccidn
asegurados con un conector que tiene un manguito de proteccidn
asegurado con un anillo;

La Figura 7 es una vista detallada en seccidn transversal
de los topes definidos en un cuerpo del conector de la Figura
6;

La Figura 8 es una vista en seccidn transversal de un
conector con una superficie de agarre que estd conectada con
un empalme de tuberia usando un par de pinzas de potencia;

La Figura 9 es una vista en seccidn transversal de una
cadena de produccidén con empalmes de tuberia de produccidn
conectados con un conector que tiene una superficie de agarre
y un revestimiento de proteccidn;

La Figura 10 es una vista en seccidén transversal de una
cadena de produccidén con empalmes de tuberia de produccidn
conectados con un conector que tiene una superficie de agarre
y un manguito de proteccidn;

La Figura 11 es una vista en seccidén transversal de una
cadena de produccidén con empalmes de tuberia de produccidn
conectados con un conector que tiene una superficie de agarre
y un manguito de proteccidén asegurado con un anillo;

La Figura 12 es una vista en seccidén transversal de una

cadena de produccidén con empalmes de tuberia de produccidn
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conectados con un conector que tiene una superficie de agarre
rebajada y un manguito de proteccidén asegurado con un anillo;

La Figura 13 es una vista en seccidn transversal de un
conector que tiene una superficie de agarre y una porcidn
reforzada;

La Figura 14 es una vista en seccidn transversal del
conector de la Figura 13 que estd conectado con un empalme de
tuberia y sometido a torsidn superior al valor oéptimo del API
utilizando pinzas de potencia;

La Figura 15 es una vista en seccidn transversal de un
conector que tiene una superficie de agarre rebajada, una
porcidén reforzada, y un manguito de proteccidn asegurado con
un anillo;

La Figura 16 es una vista en seccidn transversal del
conector de la figura 15 gque estd conectado con un empalme de
tuberia y sometido a torsidén superior a un valor optimo del
API utilizando pinzas de potencia;

La Figura 17 es una vista en seccidén transversal de una
cadena de produccién incluyendo empalmes de tuberia de
produccidén conectados con el conector de la Figura 15, y una
barra de unidén localizada dentro de la cadena de producciédn;

La Figura 18 es una vista en seccidn transversal de un
conector que tiene una superficie de agarre rebajada y una
porcidén reforzada;

La Figura 19 es una vista en seccidn transversal de un
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conector que tiene una superficie de agarre rebajada y una
porcidn reforzada;

La Figura 20 es wuna grafica de momento de torsidn
aplicado como wuna funcién del numero de vueltas de 1los
conectores anteriores y conectores de tubo con una porcidn
reforzada como se describe aqui sometido a torsidén a
diferentes valores;

La Figura 21 es una grafica de momento de torsidn
aplicada como una funcién del numero de vueltas para un
conector de tubo con una porcidén reforzada como se describid
aqui agarrada en una superficie de agarre y sometida a
diferentes valores;

La Figura 22 es wuna grafica de momento de torsidn
aplicado como una funcién del nUimero de vueltas para un
conector de tubo con una porcién reforzada como se describe
aqui agarrado en un extremo de la caja y sometido a torsidn a
diferentes valores; vy

La Figura 23 es wuna grafica de momento de torsidn
aplicada como una funcidén del nUmero de vueltas para un collar
de API estandar agarrado en y sometido a torsidén en diferentes
valores.

Descripcién Detallada de la Invencién

En general, la presente descripcidn proporciona
conectores, por ejemplo, conectores de tuberia, para la

conexidén de secciones de tubo, por ejemplo empalmes de tuberia
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de produccidén. Los conectores descritos en este documento
incluyen una porcidén de proteccidn que se extiende a lo largo
de una porcidén de una superficie interior del conector entre
dos porciones de conexidn roscadas. La porcidén de proteccidn
comprende un material de proteccidén que es menos abrasivo a
una barra de unidén que es girada mientras es empujada contra
la porcidén de proteccidn de lo que seria el caso si la barra
de unidén fuera empujada contra los grados de acero o de otros
materiales normalmente utilizados para la fabricacidén de
conectores. El conector tiene un didmetro interior a lo largo
de la porcidédn de proteccidn seleccionada para ponerse en
contacto con la barra de unidén cuando es empujada contra la
cadena de produccidén preferiblemente a otras porciones del
conector. Como resultado, los conectores descritos en el
presente documento pueden mitigar el desgaste de los vastagos
en una cadena de produccidén con respecto a una cadena de
produccidén montada utilizando conectores anteriores que
carecen de la porcidén de protecciédn.

Ademéds de la porcidn de proteccidn, los conectores pueden
incluir una porcidén de agarre de las pinzas extendidas en una
superficie exterior del conector intermedio de las porciones
de conexidn en cada extremo del cuerpo. La superficie exterior
del cuerpo a lo largo de la porcidn de agarre de las pinzas
proporciona una superficie de agarre de pinza para facilitar

el agarre de los conectores con pinzas de potencia. La porcidn
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de proteccidn se extiende a lo largo de la superficie interior
del cuerpo y la porcidén de agarre se extiende a lo largo de la
superficie exterior del cuerpo. La porcidédn de proteccidn y la
porcidén de agarre pueden ser por lo menos parcialmente
coextensivas a lo largo de la longitud del cuerpo. La longitud
de la porcidén de agarre de las pinzas para un conector dado
puede ser seleccionada con referencia al didmetro exterior de
los tubos con los que se utilizard el conector dado y la
longitud de matrices de pinzas de energia que se utilizaria en
pinzas de potencia que agarran el conector. La longitud de la
porcién de agarre de las pinzas puede ser por lo menos tan
larga como la longitud de matriz esperada. La longitud de la
matriz esperada puede ser una longitud de matriz maxima para
pinzas de potencia que se utilizan con el conector y con el
tubo del didmetro exterior para el gque estd disefiado el
conector tuberia del pozo a ser utilizado.

Ademéds de la porcidédn de proteccidn, los conectores pueden
incluir tanto la porcidén de agarre de las pinzas extendidas vy
una porcidén reforzada del cuerpo, cada una intermedia de las
dos porciones de conexidédn roscadas. La porcidén de protecciédn
se extiende a lo largo de la superficie interior del cuerpo,
la porcidén de agarre se extiende a lo largo de la superficie
exterior del cuerpo, y la porcidén reforzada estd definida por
un espesor de pared y la longitud del cuerpo. Una combinacidn

de dos o mas de la porcidn de proteccidén, la porcidn de
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agarre, y la porcidén reforzada puede ser por 1o menos
parcialmente coextensiva a lo largo de la longitud del cuerpo.
La porcidédn reforzada, que puede incluir un tope de momento de
torsién o de otra extensidén radial en un paso de flujo
definido dentro del conector, aumenta la fuerza vy la
resistencia a la deformacidén del cuerpo préximo a las
porciones de conexidn roscadas y en algunos casos en las
conexiones roscadas. El momento de torsidén requerido por
vuelta para roscar una punta hembra en una de las dos
porciones de conexidén roscadas aumenta en relacidén con
conectores anteriores que tienen la misma rosca. El aumento
del momento de torsidén por vuelta facilita la conexidn de
tuberias que tienen patrones de rosca comiunmente utilizados en
mayor momento de torsidén que con conectores previos. La
longitud de la porciédn de agarre de pinza facilita
proporcionar la porcidén reforzada sin aumentar un espesor de
pared del cuerpo de conector hasta el punto en el paso de
flujo carece de un a&rea de seccidn transversal suficiente para
un caudal de fluido seleccionado. La porcidén de proteccidédn y
la porcidén reforzada pueden ser dimensionadas de tal manera
que el paso de flujo a lo largo de la porcidén de proteccidn es
igual o més estrecho que en otra parte del conector o el tubo
para ser conectado con el conector sin restringir demasiado el
flujo de fluido a través del conector. La porcidén reforzada

puede incluir un tope de momento de torsidén para facilitar la
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torgsidén de las conexiones para composicidédn completa. Cuando
las conexiones se realizan por completo, un aumento apreciable
en momento de torsidén sin resultados de giro adicional,
mitigando el sobreroscado no intencional del conector mas allé
de la composicidén completa.
Conectores previos

La Figura 1 muestra una seccidn transversal de una cadena
de produccidén 60 que incluye un primer empalme de tuberia 40 vy
un segundo empalme de tuberia 42 conectado usando un conector
de empalme de tuberia anterior P0l. Una barra de unidn 62 se
incluye dentro de la cadena de produccidédn 60 para proporcionar
elevacidén artificial para la produccidén de fluidos a través de
la cadena de produccidén 60. La barra de unidén 62 incluye una
porcién dafiada 64 en donde el desgaste vastago, a veces
referido como “nudillo”, ha comprometido la barra de unidén 62.
la porcién dafiada 64 corresponde a la localizacién del
conector P01, en donde el vastago de desgaste es mas probable
gue ocurra que en la propia tuberia de produccidén. En algunos
casos, la barra de unidén 62 se romperd en la porcidn dafiada
64. Después de que la barra de unidén 62 se ha roto, una
porcidédn superior de la barra de unidn 62 se puede jalar de 1la
cadena de produccidén 60 y una porcidén inferior de la barra de
unidén 62 puede ser capturada de la cadena de produccidédn. Jalar
la porcidén superior de la barra de unidén 62 y la captura de la

porcidédn inferior de la barra de unidn rota 62 cada una consume
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tiempo y es costosa. Un espacio P02 entre una primera punta
hembra 44 del primer empalme de tuberia 40 y una segunda punta
hembra 46 del segundo emplame de tuberia puede facilitar la
acumulacidén de particulas y otros residuos entre el conector
POl vy 1la barra de wunidén 62. El desgaste de vastago es
particularmente probable que resulte en dafio a la barra de
unién 62 en el espacio de P02. Mientras que la barra de uniédn
62 se muestra con la porcidédn dafiada 64 que resulta de los
nudillos, otros tipos de desgaste de vastago pueden resultar
en una barra de unidén rotatoria, y otros tipos de desgaste de
vastago puede resultar en una barra de unidén alternativa.
Conector de proteccién

La Figura 2 muestra un conector 10 en seccién
transversal. El conector 10 tiene un cuerpo 12 gque se extiende
entre un primer extremo 14 y un segundo extremo 16. Una
superficie interior 18 del cuerpo 12 incluye roscado a 1lo
largo de una primera porcidn de conexidn 15 del cuerpo 12 qgue
se extiende desde el primer extremo 14 y a lo largo de una
segunda porcidén de conexidn 17 del cuerpo 12 se extiende desde
el segundo extremo 16. El roscado puede ser cualquier roscado
adecuado, tal como un roscado de ajuste de interferencia. E1
roscado puede ser un roscado de ajuste de interferencia
estandar del Instituto Americano del Petrdleo (“API")
compatible con los empalmes de tuberia de produccidn

cominmente utilizados y otros elementos tubulares. Una
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superficie exterior 21 del cuerpo 12 define una punta hembra a
lo largo de cada una de las primera y segunda porciones de
conexidén 15, 17 del cuerpo 12. El1 cuerpo 12 incluye una
porcidén de proteccidn 70 que se extiende a lo largo de por 1lo
menos una porcidén de la superficie interior 18 entre 1la
primera porcidén de conexidén 15 y la segunda porcidn de
conexidén 17. La porcidn de proteccidn 70 incluye un material
de proteccidén 72 asegurado con la superficie interior 18. La
porcién de proteccidén 70 define una porcidn de proteccidn
dentro del diadmetro 71 del conector 10. El diadmetro interior
de la porcidn de proteccidédn 71 incluye el didmetro interior
del cuerpo 12 adicionalmente estrechado por el espesor del
material de proteccidédn 72.

La Figura 3 muestra una seccidén transversal del conector
10 conectado con un primer empalme de tuberia 40 y un segundo
empalme de tuberia 42 en una cadena de produccién 60. La
primera porcién de conexidén 15 se conecta con una primera
porcién de conexién de tuberia 45 del primer empalme de
tuberia 40 préximo a la primera punta hembra 44 del primer
empalme de tuberia 40. La primera porcidédn de conexidn 15 tiene
la suficiente profundidad axial para conectarse con la primera
porcién de conexidén de tuberia 45. La segunda porcidén de
conexidén 17 estd conectada con una segunda porcidén de conexidn
de tuberia 47 del primer empalme de tuberia 42 prdéximo a la

segunda punta hembra 46 del segundo empalme de tuberia 42. La
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segunda porcidén de conexidn 15 tiene la suficiente profundidad
axial para conectarse con la segunda porcidén de conexidn de
tuberia 47.

El material de proteccidén 72 es més suave que los grados
de acero o de otros materiales normalmente utilizados para la
fabricacién de conectores de tuberia de produccidédn. EI1
material de proteccidn 72 es también maés blando que los grados
de acero o de otros materiales normalmente utilizados para la
fabricacién de empalmes de vastago, conectores, vastago
continuo, u otros componentes de la barra de unidén 62. Como se
ilustra por los ejemplos del material de proteccidén 72
proporcionados a continuacidén, el material de proteccidn 72
puede ser seleccionado para que sea suficientemente blando que
la rotacidén o la traduccidn de la barra de unidén 62 contra el
material de proteccidn 72 degradard la barra de unidén 62 menos
que la rotacidén o traslacidén de la barra de unidén 62 mientras
es empujado contra el cuerpo 12. El material de proteccidédn 72
también puede ser seleccionado para gque sea suficientemente
durable que la vida del conector 10 vy la mitigacidén del
desgaste de vastago proporcionado por el conector 10 se
extiendan. El material de proteccidédn 72 también puede ser
seleccionado para un bajo coeficiente de friccidén con la barra
de unidén 62 con relacidén a los grados de acero o de otros
materiales normalmente wutilizados para la fabricacidén de

conectores de tuberia de produccidén. E1 bajo coeficiente de
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friccidén se selecciona para permitir que la barra de unidén 62
gire relativamente libremente cuando es empujado contra el
material de proteccidén 72. Como resultado, el material de
proteccidn 72 es menos abrasivo y de otra manera destructivo a
la barra de unidén 62 cuando la barra de unidédn 62 es empujada
contra el material de proteccién 72 y se hace girar, en
comparacién con los grados de acero o de otros materiales
normalmente utilizados para la fabricacidén de conectores de
tuberia de produccidn.

El didmetro interior de la porcidén de proteccidn 71 del
cuerpo 12 y el material de proteccidén 72 a lo largo de la
porcidén de proteccidn 70 puede ser igual o mas estrecho que un
didmetro interior del cuerpo 12 en otra porcidn entre las
porciones de conexidén 5, 17 o en otra parte en el cuerpo 12.
El didmetro interior de la porcidén de proteccidédn 71 puede ser
igual a un didmetro interior de tuberia de produccidén 41 de
los empalmes de tuberia de produccidén 40, 42 (como se muestra
en la Figura 3). El diémetro interior de la porcidén de
proteccidén 71 puede ser igual o mas estrecho que el diédmetro
interior de la tuberia de produccién 41, con un ejemplo de un
conector con un diametro interior mas estrecho en la porcidn
de proteccidédn mostrada en las Figs. 6 y 7. Como resultado del
didametro interior de la porcidén de proteccidn 71 que es igual
o0 mas estrecho que en otros lugares a 1lo largo de 1la

superficie interior entre las porciones de conexidén 15, 17, la
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barra de unidén 62 puede ponerse en contacto con el conector 10
en la porcidén de proteccidén 70 preferiblemente a otras
caracteristicas del conector 10 cuando la barra de unidén 62 es
empujada contra la cadena de produccidén 60.

Cuando los empalmes de tuberia 40, 42 incluyen una
conexibdn con extremos exteriores de mayor espesor (“EUE”), el
didmetro interior de la tuberia de produccidén 41 puede ser
mayor proéximo a las puntas hembra 44, 46 de los empalmes de
tuberia 40, 42. En 1las figuras proporcionadas en este
documento, los empalmes de tuberia se muestran
esquemdticamente con una constante de didmetro interior por
simplicidad. Sin embargo, con empalmes de tuberia EUE, que
tienen una porcién de proteccidn de didmetro interior 71 que
es mas estrecho que el didmetro interior 41 en los empalmes de
tuberia 40, 42 a lo largo de las primera y segunda porciones
de conexidén de tuberia 45, 47 podria también ser mas estrecha
que el didmetro interior en los empalmes de tuberia 40, 42
fuera de la porcidén EUE, puesto que los empalmes de tuberia
EUE tendrian un mayor diédmetro interior fuera de las primera y
segunda porciones de conexidén de tuberia 45, 47.

La barra de unidén 62 hace contacto con la porcién de
proteccidédn 70 preferiblemente o junto con otras porciones del
conector 10 cuando la barra de unidén 62 es empujada contra la
cadena de produccién 60, en donde el didmetro interior de la

porcién de proteccidn 71 es igual o menor que el diametro
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interior en otra parte en la cadena de produccién 60. EIL
material de proteccidn 72 es menos abrasivo que el cuerpo de
acero de conectores de tuberia anteriores, o el cuerpo 12.
Como resultado, el conector 10 puede mitigar el desgaste de
vastago en comparacidédn con conectores de tubos previos.

La porcidén de proteccidn 70 difiere de otras porciones de
la superficie interior 18 en su dureza, coeficiente de
friccidén con la barra de unidn 62, u otras caracteristicas que
mitigan la abrasidén de la barra de unidén 62 cuando se gira
mientras es empujada contra la porcidén de proteccidn 70,
ejemplos particulares de los cuales para un conector dado
pueden ser proporcionados por la seleccidén de un material de
proteccidén apropiado 72. La porcidén de proteccidén 70 difiere
también de otras porciones de la superficie interior 18 en la
que el didmetro interior de la porcidén de proteccidén 71 del
cuerpo 12 y el material de proteccidédn 72 a lo largo de la
porcidén de proteccidén 70 es igual o més estrecho que el
didmetro interior del cuerpo 12 en otros puntos en el conector
10. La porcidén de proteccidédn 70 puede incluir cualquier
material de proteccién adecuado 72 y puede ser preparado y
asegurado al cuerpo 12 por cualquier método adecuado.

La Figura 4 muestra un conector 110 conectado con 1los
empalmes de tuberia de produccién 140, 142 en la cadena de
produccién 160. La porcidén de proteccién 170 incluye un

revestimiento de proteccidén 173 del material de proteccidn 172
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en el cuerpo 112. El1 revestimiento de proteccidén 173 esta
asegurado permanentemente al cuerpo 112 por unidén gquimica.
Cualquier material de proteccidédn adecuado 172 puede ser
utilizado para el revestimiento de proteccidén 173, tal como
una resina de termofijacidn, un revestimiento de fijacidn por
extrusién, un revestimiento de aleacidén metdlica, u otro
revestimiento. Un ejemplo de una resina fijada térmicamente es
zEro 100 coating por zEroCor Tubulars Inc, que es un
revestimiento en polvo epoxi unido por fusidén de circonio con
una puntuacidén de dureza de lapiz (escala H) de 6H y un bajo
coeficiente de friccidn.

Los revestimientos fijados por extrusidén pueden incluir
revestimientos fendlicos, de nildén, o a base de novolac, dgque
se pueden aplicar en forma de polvo o liquido para formar un
revestimiento, o ejemplos modificados de tales revestimientos.
Tales revestimientos se comercializan en linea en www.nov.com
como “Tube-Kote Production Coatings”, incluyendo TK-2 Liquid
Phenolic, TK-7 Liquid-Modified Phenolic, TK-15 Powder-Modified
Novolac, TK-69 Liquid-Epoxy Modified Phenolic, TK-70 Powder-
Epoxy, TK-70XT Powder-Epoxy, TK-99 Powder-Nylon, TK-216
Powder-Epoxy, TK-236 Powder-Epoxy-Novolac, TK-505 Powder-
Epoxy, TK-800 Powder-Modified Epoxy, TK-805 Powder-Phenolic
Novolac, o TK-900 Powder-Modified Novolac.

Los revestimientos de aleacién metédlica pueden incluir el

revestimiento MAC-100 Corrosion Control Coating con
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capacidades de desgaste por deslizamiento, comercializado en
linea en www.pcscanada.ca, que tiene una dureza de 49 Rockwell
C, una resistencia al desgaste de 12-16 en el indice de
desgaste Taber y un coeficiente de friccidén dinamico de
aproximadamente 0.15, una resistencia a la traccidédn de 800
MPa, y un méddulo de elasticidad de 170 GPa.

La Figura 5 muestra un conector 210 conectado con los
empalmes de tuberia de producciédn 240, 242 en la cadena de
produccidén 260. La porcidén de proteccidén 270 incluye un
manguito 274 asegurado dentro de una ranura 219 definida en el
cuerpo 212. El manguito 274 puede incluir una divisidén 275
para facilitar asegurar el manguito 274 dentro de la ranura
219. Cualguier material de proteccidén adecuado 272 puede ser
utilizado para el manguito 274, tal como polietileno de alta
densidad, polietileno de ultra alto peso molecular, o nildn.
El manguito 274 se puede preparar a partir de un polietileno
de ultra alto peso molecular con una dureza de aproximadamente
65 Shore D y un coeficiente de friccién dinadmico de
aproximadamente 0.10. El manguito 274 puede prepararse a
partir de nildn con una dureza de entre aproximadamente 75 y
85 Shore D, y un coeficiente de friccidén dinédmico de
aproximadamente 0.20. El diédmetro interior de la porcidédn de
proteccidédn 271 del manguito 274 es sustancialmente igual al
didmetro interior de los empalmes de tuberia de produccidén

240, 242 a lo largo de las porciones de conexidédn de tuberia
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245, 247, proporcionando un contacto preferencial entre el
manguito 274 y una barra de unidén que pasa a través del
conector 210.

Las Figs. 6 y 7 muestran un conector 310 conectado con
los empalmes de tuberia de produccién 340, 342 en la cadena de
produccién 360. Un manguito 376 puede estar asegurado dentro
del cuerpo 312 contra un tope 311. El manguito 376 puede estar
asegurado entre un tope 311 y un anillo de presidén 378. E1
anillo de presidédn 378 puede ser asegurado contra el manguito
376 con una superficie exterior 379 del anillo de presién 378
nivelada con el tope 313 como se muestra para proporcionar una
superficie de nivelacidén para la punta hembra 344 en la
porcién de conexidédn 317. E1l manguito 376 puede ser preparado
del material de ©proteccién 372 similar al material de
proteccidén 272 wutilizado en el manguito 274. E1 didmetro
interior de la porcidén de proteccidén 371 del manguito 376 es
mas estrecho que el didmetro interior de los empalmes tuberia
de produccién 340, 342 a lo largo de las porciones de conexiédn
de tuberia 345, 347, proporcionando un contacto preferente
entre el manguito 376 y una barra de unidén que pasa a través
del conector 310.

Por ejemplo, el conector 310 puede estar disefiado para
ser utilizado con una tuberia de produccidén EUE de API de 88.9
mm (3.5”) con un peso de 1.2857 kg/m (9.30 1lb/ft), que tiene

un didmetro interior de 76 mm (2.992”) a lo largo de las
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porciones de conexidédn de tubos 345, 347, y una desviacidn de
72.82 mm (2.867”). Un conector 310 disefiado para su uso con
tal tuberia puede tener un valor de diadmetro interior de la
porcidén de proteccidédn 371 del manguito 376 de 75.36 (2.9677),
lo gque proporcionaria una reduccidén de 0.64 mm (0.025”) en el
didmetro interior de la porcidn de proteccidn 371 del manguito
376 con relacidén al didmetro interior de 1la tuberia 341,
mientras que permanece 2.54 mm (0.100”) por encima de la
desviacidén de los empalmes de tuberia de produccidn 340, 342.
Conector de proteccién Extendido

La Figura 8 muestra un conector 410 conectado con los
empalmes de tuberia de produccidén 440, 442 en la cadena de
produccidén 460. E1 conector 410 incluye incluir una porcidén de
agarre de las pinzas 420. El conector 410 y el segundo empalme
de tuberia de produccién 442 estén siendo agarrados por pinzas
de potencia 450. La porcidén de agarre de la pinza 420 se
extiende a lo largo de la superficie exterior 421 del cuerpo
412 coextensivo no con las porciones de conexidén 415 ni 417 en
la superficie interior 418.

Una superficie de agarre de pinza 426 se define en la
superficie exterior 421 del cuerpo 412 a 1lo largo de 1la
porcién de agarre de pinza 420. La porcidn de agarre de pinza
420 puede ser agarrada por las pinzas de potencia 450 con
menos riesgo de dafios en el conector 410 gque si cualquiera de

las porciones de conexidén 415, 417 se agarra, particularmente
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en donde la porcién de conexiones roscadas 415, 417 que es
agarrada estd conectada con una porcidén de conexidn de tuberia
roscada de un empalme de tuberia, tal como la primera porcidn
de conexidén de tuberia 445 del primer empalme de tuberia 440 o
la segunda porcidédn de conexidén de tuberia 447 del segundo
empalme de tuberia 442.

Un primer punto de transicidén de agarre 428 separa la
porcidén de agarre de pinza 420 de la primera porcidn de
conexibén 415. Un segundo punto de transicidén de agarre 429
separa la porcidén de agarre de pinza 420 de la segunda porcidn
de conexidén 417. Los puntos de transiciédn de agarre 428, 429
cada uno definen un limite de la porcidén de agarre de pinza
420. En el conector 410, la porcidén de agarre de pinza 420 es
adyacente a las porciones de conexidén 415, 417 y los puntos de
transicién de agarre 428, 429 definen cada uno un limite entre
la superficie de agarre de pinza 420 y uno de los dos puntos
de transicién de agarre 428, 429.

Los puntos de transicién de agarre 428, 429 son una
caracteristica de la superficie interior 418 en que no hay
ningin roscado en la superficie interior 418 dentro de la
porcidén de agarre de pinza 420 tal como se define por 1los
puntos de transicién de agarre 428, 429. Los puntos de
transicién de agarre 428, 429 son también una caracteristica
de la superficie exterior 421 en que la superficie de agarre

de pinza 426 se define a lo largo de la superficie exterior
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421 dentro de la porcidén de agarre de pinza 420 tal como se
define por los puntos de transicidén de agarre 428, 429.

El par de pinzas de potencia 450 mostradas en la Figura 8
estan siendo utilizadas para conectar el primer empalme de
tuberia 440 con el segundo empalme de tuberia 442 con el
conector 410. Las pinzas de potencia 450 incluyen una pinza de
potencia 452 y una pinza de apoyo 454. La pinza accionada 452
incluye matrices de pinza accionados 456 para ponerse en
contacto con un tubo o conector que es agarrado y girado. La
pinza de apoyo 454 incluye matrices de pinza de apoyo 458 para
ponerse en contacto con un tubo o conector gque es mantenido
estatico a un tubo o conector que es girado por la pinza
accionada 452. La primera porcidén de conexidn de tuberia 445
del primer empalme de tuberia 440 estd acoplada con la primera
porcién de conexidén 415, que estd en un lado del molino del
conector 410 con respecto a las pinzas de potencia 450. La
segunda porcién de conexidn de tuberia 447 del segundo empalme
de tuberia 442 se acopla con la segunda porcidén de conexidn
417, que estd en un lado del campo del conector 410 cuando
estd conectado con las pinzas de potencia 450.

Cuando las pinzas de potencia 450 se wutilizan para
realizar o romper una conexidén entre el conector 410 y el
segundo empalme de tuberia 442, la pinza accionada 452 agarra
el segundo empalme de tuberia 442 y la pinza de apoyo 454

agarra el conector 410 en la porcidén de agarre 420 (como se
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muestra en la Figura 8). La pinza de apoyo 454 sostiene el
conector 410 estacionario en relacidédn al segundo empalme de
tuberia 442 mientras la pinza accionada 452 se utiliza para
hacer girar el segundo empalme de tuberia 442 con respecto al
conector 410 para realizar o romper la conexidén entre el
conector 410 y el segundo empalme de tuberia 442.

Cuando las pinzas de potencia 450 se wutilizan para
realizar o romper una conexidén entre el conector 410 y el
primer empalme de tuberia 440 (no se muestra), la pinza
accionada 452 agarra el conector 440 en la porcidén de agarre
420 y la pinza de apoyo 454 agarra el primer empalme de
tuberia 440. La pinza de apoyo 454 mantiene el primer empalme
de tuberia 440 estacionario en relacidén al conector 410
mientras la pinza accionada 452 se wutiliza para girar el
conector 410 con respecto al primer empalme de tuberia 440
para realizar o romper la conexidén entre el conector 410 y el
primer empalme de tuberia 440.

Cuando las pinzas de potencia 450 se utilizan para romper
una conexidén entre el conector 410 y el segundo empalme de
tuberia 442 o el primer empalme de tuberia 440, la porcidn de
agarre 420 también puede proporcionar una superficie que puede
ser martillada para ayudar a romper la conexidén sin martilleo
sobre una superficie exterior del cuerpo 412 coextensiva con
cualquiera de las porciones de conexidédn 415, 417.

La porcidén de agarre de las pinzas 420 se extiende a 1lo
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largo de la superficie exterior 421, que define la superficie
de agarre de las pinzas 426, para una longitud de agarre por
lo menos tan larga como las matrices 456, 458 de las pinzas de
potencia 450 que seran usadas para hacer girar el conector 410
o empalmes de tuberia 440, 442 para realizar o romper una
conexibén entre el conector 410 y uno de los empalmes de
tuberia 440, 442. Las longitudes de las matrices 456, 458 se
seleccionan con referencia al diadmetro exterior del conector
410 y de la tuberia de pozo con la que se utilizara el
conector 410, el momento de torsidén requerido para hacer la
conexibén, vy la aplicacidén de la tuberia del pozo. Como
resultado, la longitud de agarre de la porcidédn de agarre de la
pinza 420, que se selecciona con referencia a la longitud de
las matrices 456, 458, se selecciona también indirectamente
con referencia a estos factores. Por ejemplo, en pinzas de
potencia 450 wutilizable con tuberias que tienen diédmetros
exteriores de entre aproximadamente 88.9 mm (3.57) %
aproximadamente 139.7 mm (5.5”), matrices de pinza de apoyo
458 puede tener una longitud de matriz de aproximadamente 38.1
mm (1.5”) y matrices de pinza accionada 456 pueden tener una
longitud de matriz de aproximadamente 76.2 mm (3.0”). La
porcidén de agarre 420 seria por lo menos 76.2 mm (3.07) de
largo para uso con tales pinzas de potencia 450, y puede ser
de aproximadamente 127 mm (5”), lo qgque permite un margen de

25.4 mm (una pulgada) en cada lado de una matriz de pinza de
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potencia 456 o 458 situado en el centro de la porcidn de
agarre 420. Cuando el conector 410 esta diseflado para su uso
en tuberia de diametro exterior més pequefioc o mas grande, la
porcidédn de agarre 420 seria correspondientemente mas pequefia o
mas grande para adaptar los tamafios de matriz mas pequefios o
mas grandes en pinzas de potencia 450 que se usarian en tal
tuberia de didmetro exterior mads pequefio o mas grande u otros
tubos.

Al igual con los conectores que carecen de la porcidn de
agarre 420, la porcidédn de proteccidén 470 puede incluir
cualquier material de proteccidn apropiado 472 y pueden ser
preparados vy fijados al cuerpo 412 por cualquier método
adecuado tal como se describié anteriormente con respecto a
las Figs. 4 a 7. La 1longitud adicional de 1la porcién de
proteccidén 470 puede mejorar la mitigacidén de los dafios a una
barra de unidén con relacidén a los conectores mas cortos que se
muestran en las Figs. 2 a 7.

La Figura 9 muestra un conector 510 en el que la porcidn
de proteccidédn 570 incluye el revestimiento de proteccidén 573.

La Figura 10 muestra un conector 610 en el gque la porcidn
de proteccidén 670 incluye el manguito 674 asegurado dentro de
la ranura 619 definida en el cuerpo 612.

La Figura 11 muestra un conector 710 en el que el
manguito 776 estd asegurado entre el tope 711 y el anillo de

presidén 778. El manguito 776 y el anillo de presidn 778 pueden
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ser mas sencillos de fabricar y asegurar al conector 710 del
conector 310 debido a la mayor longitud del cuerpo 712 en
comparacidén con el cuerpo 310. Como resultado, el manguito 776
y el anillo de presidén 778 pueden ser mas grandes, mas faciles
de manejar, sencillos de fabricar a la especificacidn, y méas
simple de ensamblar con el cuerpo 712, qgque el manguito méas
pequefio 376 y el anillo de presidédn 378 con respecto al cuerpo
mas pequefio 312.
Porcién de agarre rebajada

La Figura 12 muestra un conector 810 en donde una porcidn
de agarre de pinza rebajada 822 en el cuerpo 812 se define
tanto por la ausencia de las porciones de conexidédn 815, 817, vy
por un cambio en el diametro exterior del cuerpo 812. E1
cuerpo 812 tiene un primer didmetro exterior 835 a lo largo de
las porciones de conexidén 815, 817 y un segundo didmetro
exterior 837 a lo largo de la porcién de agarre de la pinza
rebajada 822. El primer didmetro exterior 835 es mayor que el
segundo diédmetro exterior 837. El1 cambio en el didmetro
exterior del cuerpo 812 intermedio entre el primer extremo 814
y la superficie de agarre de pinza rebajada 822 es el
resultado de una primera forma cénica en el perfil del
didametro exterior del cuerpo 812 en un primer punto de
transicidén de didmetro exterior 823. El1l cambio en el diametro
exterior del cuerpo 812 intermedio entre el segundo extremo

816 y la superficie de agarre de la pinza rebajada 822 es el
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resultado de una segunda forma cénica en el perfil del
didmetro exterior del cuerpo 812 en un segundo punto de
transicién de diametro exterior 824 del cuerpo 812. En el
conector 810, el primer punto de transicidén de didmetro
exterior 823 estd en una porcidn del cuerpo 812 que incluye el
primer punto de transicidén de agarre 828. De manera similar,
el segundo punto de transicidén de didmetro exterior 824 esta
en una porcidén del cuerpo 812 que incluye el segundo punto de
transicién de agarre 829. El1 cambio en los puntos de
transicidén de didmetro exterior 823, 824 se puede efectuar por
la conicidad en el perfil del cuerpo 812 como se muestra en el
conector 810 o de otra manera (por ejemplo, pasos, etc.).

En el conector 810 como se muestra, los lugares a 1lo
largo del cuerpo 812 de los puntos de transicién de didmetro
exterior 823, 824 cada uno coinciden con las posiciones a 1lo
largo del cuerpo 812 de los puntos de transicidén de agarre
828, 829. Como se muestra en las Figs. 18 y 19, los puntos de
transicién de didmetro exterior pueden estar situados en
porciones del cuerpo diferentes de los puntos de transicidn de
agarre, o pueden estar situados en porciones del cuerpo Jque
limitan la longitud de la superficie de agarre de una longitud
menor que la separacidén axial entre las porciones de conexiédn.
Cuando el cambio de didmetro exterior del cuerpo estd en una
porcidén del cuerpo que no sean los puntos de transicidn, las

porciones de conexidén proporcionan suficiente profundidad
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axial para acoplar porciones de perno roscado de empalmes de
tuberia sin que la porcidén de agarre rebajada se enganche a
los empalmes de tuberia y la porcidédn de agarre rebajada
proporcione suficiente longitud axial para que la potencia
agarre la superficie de agarre de pinza con las matrices
accionadas y las matrices de apoyo.

El cambio en el diédmetro exterior puede ser en las
porciones del cuerpo 812 diferentes de los puntos de
transicidén de agarre 828, 829, por ejemplo, en los conectores
1110 y 1210 mostrados en las Figs. 18 y 19. Los puntos de
transicidén de agarre 828, 829 cada uno respectivamente definen
limites de la porcidén de agarre rebajada 822 en términos de
una falta de roscado en 1la superficie interior 818 vy en
términos de la superficie de agarre de pinza 826 en la
superficie exterior 821. En contraste, los puntos de
transicidén de didmetro exterior 823, 824 definen cada uno un
limite entre diferentes wvalores de didmetro exterior del
cuerpo 812. La separacidén axial entre los puntos de transicién
de didmetro exterior puede ser mayor gque la separacidén axial
entre los puntos de transicidén de la superficie de agarre, tal
como en el conector 1110 de la Figura 18. En tal caso los
puntos de transicidén de didmetro exterior se encuentran dentro
de las porciones de conexidén y la superficie de agarre tiene
una longitud més corta que la porcidén de cuerpo que tiene el

didametro reducido. Por el contrario, los puntos de transicidn
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de didmetro exterior pueden estar separados por una distancia
axial mas pequefia que la longitud de la separacidn entre las
porciones de conexidén, tal como en el conector 1210 de 1la
Figura 19. En tal caso, los puntos de transicidén de didmetro
exterior y los puntos de transicién de superficie de agarre
coinciden como se muestra en la Figura 19, como la porcidn de
agarre de pinza estd definida por la superficie de agarre de
pinza en la superficie exterior (ademads de la ausencia de
roscado en la superficie interior), la cual tiene una longitud
suficiente en el didmetro reducido a ser agarrado por las
pinzas de potencia, y la longitud suficiente sbélo se encuentra
entre los puntos de transicidén de didmetro exterior.

La porcidén de agarre rebajada 822 y la superficie de
agarre de pinza correspondiente 426 proporcionan una
localizacidén para el pinzamiento sobre la que es facil de
localizar visualmente o por el tacto, y gque un operador puede
sentirse seguro de roscar en la superficie interior 818. La
naturaleza de empotrado de la porcidén de agarre rebajada 822
facilita la localizacidén de la porcidén de agarre rebajada 822
de forma réapida con respecto a la porcidédn de agarre 720 del
conector 710. La localizacidén de la porcidédn de agarre rebajada
822 se puede facilitar por ambas, la distincidén visual
ofrecida por un cambio en el didmetro exterior entre el primer
didmetro exterior 835 hacia el segundo diametro exterior 837,

y por el uso de pinzas de potencia para localizar el cambio en
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el didmetro exterior, mientras que traslada una pinza
accionada o de apoyo a lo largo del conector 810 hasta que el
operador siente un cambio en el didmetro exterior. La
localizacidén facilitada de la porcidn de agarre rebajada a su
vez facilita la sujecidédn del conector 810 sobre la porcidn de
agarre rebajada 822 con las pinzas de potencia.

Conector Reforzado

La Figura 13 muestra un conector 910 que tiene un cuerpo
912 que incluye una porcidén reforzada 930.

La Figura 14 muestra el conector 910 conectado con los
empalmes de tuberia de produccién 940, 942 en la cadena de
produccidén 960. E1 conector 910 y el segundo empalme de
tuberia de produccidén 942 estédn siendo sujetados por las
pinzas de potencia 950.

La porcidén reforzada 930 se extiende a lo largo de una
longitud reforzada 936 del <cuerpo 912 intermedia de las
porciones de conexidén 915, 917. La porcidén reforzada 930 se
extiende axialmente entre aproximadamente el primer punto de
transicidén de agarre 928 y el segundo punto de transicidn de
agarre 929. En la superficie interior 918, 1la ©porciédn
reforzada 930 se extiende entre un primer tope de momento de
torsidén 932 prdéximo al primer punto de transicidén 928 y un
segundo tope de momento de torsidén 934 prdéximo al segundo
punto de transicidén 929. E1 cuerpo 912 tiene un espesor de

pared 938 a lo largo de la longitud reforzada 936. El espesor
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de pared 938 es con referencia al cuerpo 912 y no incluye
ningin espesor de la porcidn de proteccidn 970, la cual esta
hecha de material de proteccidén 972 y no del acero mas duro u
otro material utilizado para fabricar el cuerpo 912 (aunqgque el
espesor del material de proteccidén 972 estd incluido en el
didmetro interior de la porcidn de proteccidén 971). E1l espesor
de pared 938 se selecciona para proporcionar fuerza vy
resistencia a la deformacidén al cuerpo 912. Sin estar sujeto a
ninguna teoria, se puede proporcionar un momento de torsidn
incrementado para cambiar la proporcidén de conexiones con las
porciones de conexidén 915, 917 con respecto a la observada en
los conectores previos, por la porcidén reforzada 930. Al
proporcionar un cierto nivel de control sobre la conformacidn
del momento de torsién y el momento de torsidén para cambiar la
proporcidén de las porciones de conexidén 915, 917 sin cambiar
el patrdén de roscado, la porcidén reforzada 930 se facilita con
el uso del conector 910 para conectar secciones de tuberia con
patrones de roscado comunmente usados a ser hechos hasta un
momento de torsidn mayor que con los conectores previos.

El incremento de la longitud 936 de la porcidédn reforzada
930, incrementa el espesor de pared 938 del cuerpo 912 a 1lo
largo de la porcidén reforzada 930, o la fabricacién del cuerpo
912 con un grado mas fuerte de acero, incrementard cada uno de
la fuerza y la resistencia a la deformacidén del cuerpo 912.

Estos incrementos en la fuerza y resistencia a la deformacién,
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a su vez facilita la conexidén de los empalmes de tuberia 940,
942 con el conector 910 a un valor de momento de torsidn mas
alto para el mismo numero de vueltas, mientras que reduce las
posibilidades de escoriacién u otra falla de los empalmes de
tuberia 940, 942 o el conector 910. La superficie de agarre
920 proporciona una localizacidén de bajo riesgo en el cuerpo
912 para la aplicacidén de fuerzas de agarre mayores requeridas
para aplicar los valores de momento de torsidén mas altos
habilitados por la porcidn reforzada 930.

El conector 910 también puede incluir wuna porcidn
reforzada que se extiende a lo largo, en menor medida del
cuerpo 912 entre las porciones de conexidén 915, 917. En este
caso la porcidén reforzada todavia seria disefilada para
contribuir a una fuerza y resistencia suficiente contra la
deformacién al cuerpo 912 para permitir que las conexiones se
realicen hasta un valor de momento de torsidén particular. La
porcidén reforzada 930 tiene una longitud suficiente 936 de
manera que el espesor de pared 938 no necesita extenderse
dentro de un pasaje de flujo dentro del conector a un grado
tal que estreche el pasaje de flujo a menos que el tubo con el
conector 910 qgue se utilizard. Una porcidén reforzada también
se podria extender hacia fuera desde la superficie exterior
921 del cuerpo de conector 912 y proporcionar una fuerza vy
resistencia adicional contra la deformacidén al cuerpo 912. Sin

embargo, el agregar una porcidén reforzada a la superficie
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exterior 921 del cuerpo de conector 912 también incrementaria
el didmetro exterior del cuerpo 912, probablemente més alla de
las especificaciones del API para un diametro exterior, 1lo
cual en muchas aplicaciones ©puede ser una desventaja
significativa.

El punto de composicidén entre el conector 910 y 1los
primeros empalmes de tuberia 940 se encuentra en la nariz de
la primera punta hembra de perno 944. De manera similar, el
punto de composicidén entre el conector 910 y el segundo
empalme de tuberia 942 se encuentra en la nariz de la segunda
punta hembra 946. Cuando el primer empalme de tuberia 940 se
conecta con el conector 910, la punta hembra 944 es roscada en
el primer extremo de conector 914 y colinda con el primer tope
de momento de torsidén 932 de la porcién reforzada 930. De
manera similar, cuando el segundo empalme de tuberia 942 se
conecta con el conector 910, la segunda punta hembra 946 se
enrosca dentro del segundo extremo de conector 916 y colinda
con el segundo tope de momento de torsidén 934 de la porcidn
reforzada 930.

Mantener el material del cuerpo 912 y el disefio de
roscado en las porciones de conexidédn 914, 916 constantes, la
superficie de agarre 920 y la porcidén reforzada 930 Jjuntas
permite que los empalmes de tuberia 940, 942 sean roscados en
el conector 910 en un valor de momento de torsidén seleccionado

mayor que con los conectores previos (por ejemplo, el
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conector, P01l etc.) en el cual 1los extremos de conector
roscados estan prdéximos uno de otro.

La porcidén de agarre 920, que es por lo menos tan larga
como la longitud longitudinal de una matriz 956 o 958 que
seria utilizada en las pinzas de potencia 950 de un tamafio
apropiado para el conector 910, es suficientemente largo para
que sea facilmente agarrado por las pinzas de potencia 950.
Cuando se utilizan pinzas de potencia 950 para instalar el
conector 910, no existe necesidad de agarrar una porcién del
conector 910 que incluye las porciones de conexidén 915, 917 en
la superficie interior 918. La porcidén de agarre 920
proporciona una porcidén del conector 910 gque es lo
suficientemente larga para que sea agarrada facilmente por las
pinzas de potencia 950 y puede ser agarrada y sometida a un
momento de torsidén con una probabilidad reducida de dafio de
roscado en comparacidén con agarrar y experimenta un momento de
torsién del conector 910 en la superficie exterior 921
coextensivo con una de las porciones de conexidén 915, 917, el
cual incluye el roscado en la superficie interior 918.
Mediante la mitigacién del dafio potencial al roscado que
podria resultar de experimentar un momento de torsidén durante
la composicidén, el conector 910 con la porcidn reforzada 930
facilita el roscado a un valor de momento de torsidén mayor que
cuando se pinza en una punta hembra de un conector de tuberia

API esténdar.
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Las pinzas de potencia 950 pinzan en el conector 910 en
la porcidén de agarre 920, y cualgquier incremento de la fuerza
de agarre en el conector extendido que acompafia a un
incremento en el momento de torsidén de composicidn se puede
localizar en la porcidén de agarre 920, con ello evitar 1la
aplicacién de 1la fuerza para el roscado ubicada en las
porciones de conexidn 915, 917 y mitigar la probabilidad de
dafio de roscado en un valor de momento de torsidén determinado
en comparacidédn con el pinzamiento sobre el didmetro exterior
de una porcidén de conexidn de punta hembra de un conector 910.

La porcidén reforzada 930 del conector 910 prdéxima a las
porciones de conexidédn 915, 917 y el correspondiente incremento
en el momento de torsidén requerido para enganchar las roscas,
facilita la composicidén de una conexidn en un valor de momento
de torsidén mayor. E1 conector 910 facilita la composicidén de
una conexién en un momento de torsién mayor sin dafiar el
roscado, © con una probabilidad reducida de un dafio de
roscado, que con un conector API estéandar.

El incremento en el momento de torsidén que el conector
puede estar compuesto en, como resultado de que la superficie
de agarre y la porcidén reforzada no sea dependiente de ningun
patrén de roscado particular y los extremos de conector
roscados pueden ser roscados con un roscado de ajuste de
interferencia API estandar. E1l roscado de ajuste de

interferencia API en la tuberia de produccidén con un didmetro
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exterior de 60.33 mm, 73.02 mm, 88.9 mm, 114.3 mm (2.375”,
2.875”, 3.5”, o 4.5”) comUnmente incluye una rosca de ajuste
de interferencia EUE de 8 roscas estandar API o una rosca de
ajuste de interferencia no cdénica de 10 roscas estandar API
("UN”). Los diédmetros externos mayores de la tuberia de
produccidén tales como 139.7 mm, 177.8 mm (5.5”, 7.0”), u otros
tamafios también pueden incluir roscas de ajuste de
interferencia. Los conectores aqui descritos que incluyen cada
uno la porcién de proteccidn, la porcidén de agarre, y la
porcidén reforzada, puede facilitar la realizacién de las
conexiones en los valores de momento de torsidén més altos con
respecto a los conectores previos que emplean el mismo roscado
de ajuste de interferencia API para un didmetro exterior
determinado de un tubo y con un grado determinado de acero
(por ejemplo J-55, N-80, P-120, etc.).

Incrementar el valor de momento de torsidén en el cual se
realiza una conexidn, requiere el agarre de la conexidén con
una mayor fuerza para evitar el deslizamiento en las matrices
de pinzas. El1l incremento de la fuerza sobre un conector de
punta hembra, como seria el caso en un conector roscado API
estadndar, significa incrementar la fuerza de agarre en la
misma porcidén del conector que estd enganchado el roscado de
tuberia mientras se realiza o se rompe una conexidén. Como
resultado, un incremento en el momento de torsidén de conexiédn,

y el correspondiente incremento en la fuerza de agarre
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necesaria para evitar el deslizamiento, pueden resultar en un
incremento correspondiente en la probabilidad de dafios de
roscado cuando se agarra en una punta hembra del conector.
Cualquier incremento en la fuerza de agarre en el conector se
localiza en la porcidén de agarre y no afecta la porcidn de
conexibén. Como resultado, puede ser posible realizar una
conexibén con el conector en un momento de torsidén mayor sin
dafio de roscado que con un conector API estandar. La
localizacidén de la fuerza de la porcidn de agarre, Jjunto con
la fuerza adicional y momento de torsidén por proporcidn de
giro proporcionada por la porcidén reforzada, facilita realizar
una conexidén entre dos tuberias que tienen un roscado de
ajuste de interferencia compatible con el conector en un valor
de momento de torsién mayor que con los conectores previos,
mientras que reducen las posibilidades de dafios de roscado.
Los conectores para empalmes de tuberia roscados se
pueden conectar en un nivel dado de momento de torsién. Por
ejemplo, los conectores previos para empalmes de tuberia de
roscado de ajuste de interferencia API de 88.9 mm (3.5")
hechos de acero grado J-55 con roscado ajuste de interferencia
EUE de 8 roscas se pueden conectar en entre aproximadamente
236.41 Kg-m y aproximadamente 311.07 Kg-m (1.710 y
aproximadamente 2.850 ft-1lbs) de acuerdo con la especificaciédn
API, <con un momento de torsidén de conexidén OSptima de

aproximadamente 315.22 Kg'm (2.280 ft-lbs). Un conector
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extendido y reforzado por los mismos empalmes de tuberia de 8
roscas EUE API de 88.9 mm (3.5”) hechos de acero grado J-55
pueden ser sometidos a un momento de torsidén de entre
aproximadamente 414.76 Kg'm (3,000 ft-lbs) y aproximadamente
497.71 Kg-m (3600 ft-1lbs).

La Figura 15 muestra un conector 1010 gque incluye 1la
porcidén reforzada 1030 y la porcidn de agarre rebajada 1022.

La Figura 16 muestra el conector 1010 que conecta por
roscado los primero y segundo empalmes de tuberia de
produccidén 1040, 1042, con el segundo empalme de tuberia de
produccidén 1042 y el conector 1010 que es enganchado por las
pinzas de potencia 1050.

La Figura 17 muestra el conector 1010 en la cadena de
produccién 1060 con la barra de unidén 1062 gque corre en la
cadena de produccién de 1060.

El conector 1010 incluye 1las caracteristicas descritas
anteriormente en relacidén con la porcidén reforzada 1030 y la
porcidén de agarre rebajada 1022. El tope de momento de torsidn
1034 estd definido por la superficie exterior 1079 del anillo
de presidén 1078. E1 tope de momento de torsidén 1032 se
encuentra localizado préximo al tope 1011 y en un lado opuesto
de una proyeccidén desde la superficie interior 1018 que define
a ambos el tope de momento de torsidén 1032 y el tope 1011.

El didmetro interior de porcidédn de proteccidén 1071 es

ligeramente més estrecho que el diametro interior de tubo
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1041. Por ejemplo, el conector 1010 puede ser diseflado para
ser utilizado con una tuberia de produccidén EUE API de 88.9 mm
(3.5”) con un peso de 6.2 kg/m (9.30 1lb/ft), el cual tiene un
didmetro interior de 76 mm (2.992”) a lo largo de las
porciones de conexidédn de tuberia 1045, 1047, y un mandril de
72.82 mm (2.867”). Un conector 1010 disefiado para usarse con
tal tuberia puede tener un valor del didmetro interior de
porcidén de proteccidén 1071 del manguito 1076 de 75.36 mm
(2.967”), lo cual proporcionaria una reduccién de 0.64 mm
(0.025”) en el diametro interior de porcidn de proteccidn 1071
del manguito 1076 en relacidén con el didmetro interior de
tuberia 1041, mientras que permanece 2.54 mm (0.100”) por
encima del mandril de los empalmes de tuberia de produccidn
1040, 1042. En otro ejemplo, para la misma tuberia de
produccién, el didmetro de porcidén de proteccidn 1071 puede
ser de aproximadamente 63.5 mm (2.500”), lo cual podria
proporcionar un manguito més grueso 1076 pero reduce el
mandril de la cadena de produccién 1060. Un manguito méas
grueso 1076 que se extiende adicionalmente desde el cuerpo
1012 puede proporcionar una proteccidn adicional a la barra de
unién 1062 o puede prolongar la proteccién en donde la barra
de unidén 1062 degrada al manguito 1076 con el tiempo.

En el conector 1010, al igual gue con el conector 810,
las ubicaciones a lo largo del cuerpo 1012 de los puntos de

transicidén de didmetro exterior 1023, 1024 entre el primer
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didmetro exterior 1035 y el segundo diametro exterior 1037
cada uno coincide con las ubicaciones a lo largo del cuerpo
1012 de 1los puntos de transicidédn de agarre 1028, 1029.
Conforme a lo mostrado en las Figuras 18 y 19, en otros
disefios de conector, los puntos de transicidén de didmetro
exterior pueden estar ubicados en porciones del cuerpo que no
sean los puntos de transicidén de agarre, o pueden estar
ubicados en porciones del cuerpo que limitan la longitud de
superficie de agarre a una longitud mas pequefia que la de 1la
separacidén axial entre las porciones de conexidn.

La Figura 18 es un conector 1110 que incluye la porcidn
de agarre rebajada 1122. El1 primer punto de transicidén de
didmetro exterior 1123 estd ubicado a lo largo del cuerpo 1112
intermedio del primer punto de transicidén de agarre 1128 y el
primer extremo 1114. El1 segundo punto de transicidén de
didmetro exterior 1124 estd ubicado a lo largo del cuerpo 1112
intermedio del segundo punto de transicién de agarre 1129 y el
segundo extremo 1116. Expuesto de otro modo, el primer punto
de transicidén de didmetro exterior 1123 se encuentra en una
porcién del cuerpo 1112 que incluyen la primera porcidn de
conexidén 1115 y el segundo punto de transicidén de didmetro
exterior 1124 estd ubicado en una porcidén del cuerpo 1112 que
incluye la segunda porcién de conexidén 1117. La porcidn de
agarre rebajada 1122, la cual estd definida entre los primero

y segundo puntos de transicidédn de agarre 1128, 1129, se
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extiende a lo largo de una porcidén del cuerpo 1112 libre del
roscado de las primera y segunda porciones de conexidén 1115,
1117 en el didmetro interior 1118. Como resultado, una porcidn
del cuerpo 1112 que tiene el segundo didmetro exterior més
pequefio 1137 se extiende dentro de cada una de las primera y
segunda porciones de conexidén 1115, 1117.

La profundidad axial de las porciones de conexidén 1115,
1117 y la longitud de la porcidén de agarre rebajada 1122 se
seleccionan para permitir que las porciones de conexidédn 1115,
1117 enganchen las porciones de perno roscadas de los empalmes
de tuberia, y para que las pinzas de potencia agarren la
superficie de agarre de pinza 1126 sin agarrar el cuerpo 1112
coextensivo con una de las porciones de conexidén 1115, 1117.
Para un conector a ser utilizado con tuberia de ajuste de
interferencia de 88.9 mm (3.5”) API, una distancia entre las
primeras porciones de transicidén de didmetro exterior 1123 vy
el primer punto de transicién de agarre 1128, y entre las
segundas porciones de transicidén de didmetro exterior 1124 vy
el segundo punto de transicidén de agarre 1129, puede ser de
aproximadamente 9.52 mm (0.375").

La Figura 19 es un conector 1210 gque incluye la porcidn
de agarre rebajada 1222. El1 primer punto de transicién
didmetro exterior 1123 se encuentra axialmente hacia dentro a
lo largo del cuerpo 1212 de la primera porcién de conexidn

1215. De igual forma, el segundo punto de transicidén de
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didmetro exterior 1124 se encuentra axialmente hacia adentro a
lo largo del cuerpo 1212 de la primera porcidén de conexidn
1217. La porcidn de agarre rebajada 1222, 1la cual esta
definida entre los primero y segundo puntos de transicidén de
agarre 1228, 1229, se extiende a lo largo de una porcidén del
cuerpo 1212 con una longitud suficiente para proporcionar la
superficie de agarre de pinza 1226. Como resultado, una
porcidédn del cuerpo 1212 que tiene el primer didmetro exterior
mayor 1235 se extiende mas alld de cada una de las primera y
segunda porciones de conexidn 1215, 1217. En comparacidn con
el conector 1110, el conector 1210 en general se espera que
tenga una mayor fuerza y resistencia a la deformacidén en el
roscado de un tubo dentro de cualguiera de los conectores
1110, 1210, puesto que el espesor de pared 1238 puede ser
mayor en el conector 1210 que en el conector 1110, todos los
otros factores son iguales.
Conector Ejemplar para Tuberia de Produccién EUE API de 88.9
mm (3.5")

Un conector extendido se prepard con un cuerpo similar
1112 al del conector 1110 en términos del perfil de 1la
superficie exterior 1121 del cuerpo 1112, con adaptaciones en
la superficie interior 1118 para la porcidén de proteccidn 1170
para incluir el manguito, tope, y anillo de presidén, similar
al mostrado con el conector 1010. El1 conector ejemplar 1110

fue disefiado para su conexidn con la tuberia de produccidn de
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patrén de rosca de 8 vueltas.

EUE API de 88.9 mm

conectado en entre aproximadamente 236.41 Kg-m

(3.5")

aproximadamente 497.71 Kg-m

especificacidén API,

6bptimo de

conector extendido,
los mismos empalmes de tuberia EUE API de 88.9 mm
valores de momento de torsidén de aproximadamente 414.76 Kg-'m

(3,000 ft-1lbs)

aproximadamente

66

interferencia EUE API de

88.9 mm (3.5")

Un conector previo para tuberia

(2,850 ft-1lbs)

315.22

en ambos casos danio de roscado.

En el

1110,

exterior 1123,

El diédmetro

conector

1124 era de 101.6 mm

extendido,

con

Kg-'m

también hecho de acero J-55,

y aproximadamente 497.72 Kg-'m

(2,280 ft-1lbs).

referencia al

(4.07).

elaborado de acero J-55 puede ser
(1710 ft-1lbs)
de acuerdo con la

con un momento de torsidn de conexidn

conectado a

(3,600 ft-1bs),

la distancia entre los puntos de transicidén de diédmetro

La porcidén de

agarre rebajada 1122 tenia una longitud de 82.55 mm (3.25").
exterior del <conector 1110 en primera
conexidén 1115, 1117 era de 114.3 mm

segunda porciones de

(4.5”). El1 espesor de pared 1138 a lo largo de 1la porcidn
reforzada 1130 era de 15.88 mm (0.625").
Tabla 1
31522 Kgm (2280 ftibs) 41476 Kgm (3,000 tibs) 49772 Kgm (3,600 tibs)
conedpremenmdoenla Sin Dafio Sin Dafio Sin Dafio
superficie de agarre
conector extendido en Sin Dafio Dafiado Dafiado
punta hembra
acoplamiento API
Sin Dario Darado Darfado
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La Tabla 1 muestra una matriz de conectores y valores de
momento de torsidén probados, con una indicacidén de si el
roscado del conector, los empalmes de tuberia, o ambos fueron
dafiados para cada conjunto de <condiciones. Conforme 1lo
mostrado en la Tabla 1, apretar un conector previo a valores
de momento de torsidn de aproximadamente 414.76 Kg:'m o 497.72
Kg-m (3,000 o 3,600 ft-lbs) es probable que resulte en
escoriacidén del roscado del conector previo, de los empalmes
de tuberia, o de ambos. Ademds, sin estar sujeto a ninguna
teoria, el agarre de un conector previo con una fuerza
suficiente para mantenerlo estable mientras se aprieta a
aproximadamente 414.76 Kg'-m o 497.72 Kg-m (3,000 o 3,600
ft-1lbs) puede por si mismo resultar en la trituracidén vy
escoriacién del roscado del conector y de los empalmes de
tuberia cuando se agarre en la punta hembra de una conexidén
que estd siendo realizada o que se ha realizado. La Tabla 1
también muestra que el conector extendido es menos probable
que se dafie por la aplicacidén de momento de torsidn a 414.76
Kg-m o 497.72 Kg-m (3,000 o 3,600 ft-lbs) que el conector
previo cuando el conector extendido es agarrado en la porcidn
de agarre. Cuando es agarrado en la punta hembra de una de las
porciones de conexidén, resultd en dafioc de roscado en las
pruebas. Nuevamente, sin estar sujeto a ninguna teoria, esto

puede resultar de la fuerza de agarre incrementada requerida
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para hacer girar el conector en un momento de torsidén mas
alto, y una mayor probabilidad de dafio cuando se agarra en una
punta hembra en lugar de en la porcidn de agarre.

Cada uno del collar API y el collar extendido también se
probaron en traccidén a 49895.2 kg (110,000 1bs) cuando se
conecta a 497.71 Kg'm (3,600 ft-1lbs) y pasaron la prueba. Sin
embargo, cuando se desconecta el collar API habia roscas
dafiadas conforme lo mostrado anteriormente en la Tabla 1. La
especificacién API requiere que el tubo sea probado para
64,618.82 kg (142,460 1bs), pero estos datos siguen siendo
indicativos de que las conexiones son suficientes para algunas
aplicaciones, que incluye en pozos de baja presidn con
elevacién artificial.

La Figura 20 muestra los datos del momento de torsidn vs
el numero de vueltas para los conjuntos de datos mostrados en
la Tabla 1. En la Figura 20, los datos del conector extendido
que agarra sobre la superficie de agarre se muestran en lineas
continuas, los datos del conector extendido que agarra sobre
la punta hembra se muestran en lineas discontinuas, y 1los
datos del acoplamiento API se muestra en lineas de puntos.
Estas leyendas se mantienen en las Figuras 21 a 23, las cuales
muestran los conjuntos de datos de la Figura 20
individualmente. Cuando el conector extendido se somete a
torsidén a 414.76 Kg-m (3,000 ft-1lbs), o en un segundo conjunto

de datos, sobre 497.71 Kg'm (3,600 ft-lbs), se engancha el
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primer tope de momento de torsidén 1132 y se detiene la
rotacidén. En 315.22 Kg-'m (2,280 ft-1lbs), el conector extendido
ha completado menos de 1.5 vueltas. Esto, y las pendientes
mucho méas pronunciadas de los datos con el conector extendido,
muestran que se requiere un mayor momento de torsidn para
roscar una punta hembra en el conector extendido que dentro de
un conector API. Como resultado, la conexidén se encuentra
mucho més ajustada que con el conector API.

Los datos de momento de torsidén wvs tiempo no se
recolectaron para el conector de API en 497.71 Kg-m (3,600
ft-lbs). Los dos conjuntos de datos sometidos a torsidén a
315.22 Kg'm (2,280 ft-lbs) son, respectivamente, para un
conector API OD estdndar y un conector API adelgazado para
aplicaciones de disefio estrecho. Sin embargo, se confirmd, al
igual que en la Tabla 1, que someter a un momento de torsidn a
497.71 (3,600) dand el conector API.

Las Figuras 21 a 23 muestran, respectivamente, los datos
de la Figura 20 de solamente el conector extendido en la
superficie de agarre, el conector extendido en la punta
hembra, vy la conexién API regular en la punta hembra. La
Figura 20 permite una féacil comparacién de los conjuntos de
datos para revisar las tendencias en los datos. Sin embargo,
las Figuras 21 a 23 permiten que los conjuntos de datos
individuales sean observados con mayor facilidad.

Aplicaciones con Bombas de Cavidad Progresiva
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Los conectores de tubos, en particular los conectores de
tuberia de produccidn previstos para usarse con pozos de baja
presidén, frecuentemente se diseflan para reducir al minimo la
cantidad de material y el esfuerzo gque se necesita para
preparar el conector vy aun siga siendo funcional. Tal
acercamiento para los conectores frecuentemente se utiliza en
pozos de baja presidn, en donde también se puede utilizar una
elevacién artificial, tal como una bomba de cavidad progresiva
(una “PCP”). Dado el gran numero de conectores de tuberia de
produccidén requeridos para un pozo petrolero tipico operado
con empalmes de tuberia, existe un incentivo importante para
minimizar el costo de material de cada conector y de
fabricacién de conectores con tan poco material como sea
posible. Sin embargo, la porcidén de proteccidn incluida en los
conectores aqui descritos puede proporcionar ventajas en costo
sobre los conectores previos al mitigar el desgaste de vastago
y reducir la ocurrencia de facturas de véastagos.

Una PCP se puede aplicar en depdsitos qgque incluyen una
cantidad significativa de arena y gravilla. La presencia de
una barra de unidén de rotacidn para accionar el rotor PCP, en
algunos casos aplicada en el contexto de un depdsito de arena,
puede incrementar significativamente la severidad de desgaste
de vastago y las posibilidades de fractura de véastago, lo que
incrementa algunos de los beneficios de la aplicacién de 1los

conectores con la porcidén de proteccidn aqui descrita.
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Ademéds, con respecto a la porcidn de agarre de pinzas y
la porcidén reforzada, durante la produccidén a través de una
bateria de entubado que incluye una PCP, un rotor PCP puede
provocar, ademds del desgaste de vastago en su propia rotacidn
de barra de unidén, de la cadena de produccidén mediante la
transferencia del momento de torsidén. Tal rotacidén de la
cadena de produccidén puede aflojar la conexidn entre los
conectores y tuberia, lo que resulta en la caida de la cadena
de produccidén en el pozo. En donde se cae una cadena de
produccidn, se requiere un mantenimiento costoso. Este
problema ha sido tratado previamente mediante el uso de un
ancla de momento de torsidén, lo cual impide la transferencia
del momento de torsién de rotor PCP hacia la cadena de
produccién. Los anclajes de momento de torsidén estén
conectados a la cadena de produccidén en, o proédximos a la
porcién de fondo de pozo, e incluyen blogques de anclaje o
caracteristicas similares las cuales se enganchan con la
superficie interior de un recubrimiento o la perforacién de
pozo cuando se acciona el ancla de momento de torsidén, lo que
evita la rotacién de la cadena de produccidén como resultado de
la transferencia de momento de torsidén de rotor PCP hacia la
cadena de produccién. En algunos casos, los anclajes de
momento de torsidn pueden perforar o dafiar de otra manera la
superficie interior del recubrimiento de pozo.

Con 497.71 Kg'm (3,600 ft-lbs) de momento de torsidn
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aplicado a las conexiones entre los empalmes de tuberia de
produccidén, la transferencia de momento de torsidén desde un
rotor PCP es mucho menos probable que resulte en un
desenroscado de la cadena de produccién y se mitiga la
necesidad de un anclaje de momento de torsidén cuando se
utiliza una PCP en la cadena de produccidén cuando se utiliza
el conector extendido y que se conecta en 414.76 Kg:'m o 497.71
Kgm (3,000 o 3,600 ft-lbs). El mayor momento de torsidn
facilitado por la porcidn de agarre extendida y la porcidn
reforzada mitiga los retrocesos cuando se utiliza una PCP para
la produccidén de un pozo petrolero de baja presiodn.

Por el contrario, con conectores de ajuste de
interferencia de estandar API previos, las conexiones entre el
conector previo y los empalmes de tuberia tipicamente se
realizan en aproximadamente 315.22 Kg-m (2,280 ft-lbs), y la
transferencia del momento de torsién desde un rotor PCP a una
bateria de entubado conectada en este momento de torsidén puede
resultar en desenroscado de las conexiones y la caida de 1la
cadena de produccidn.

El momento de torsidén que se espera sea generado pPor una
PCP se puede estimar con base en el tamafio y grado de vastago
de accionamiento. Los vastagos de accionamiento més pequefios
de 25.4 mm (1”) normalmente se utilizan con un bajo caudal,
las PCP de baja elevacidén y no pueden manejar una dJgran

cantidad de momentos de torsidén. Estos vastagos mas pequefios
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probablemente no pueden extinguir un momento de torsidn
suficiente para retroceder conexiones roscadas de ajuste de
interferencia EUE API de 88.9 mm (3.5”) sometidas a torsidén a
la especificacidén optima de 315.22 Kg'm (2,280 ft-lbs). Los
vastagos con un diametro de 31.75 mm 6 38.1 mm (1.25” o 1.57)
tienen resistencias a la torsidén en el intervalo en donde
tales acoplamientos potencialmente podrian retroceder y el
acoplamiento extendido puede proporcionar una ventaja en la
mitigacidén de retroceso.

El caudal en una PCP es directamente proporcional a las
RPM para cualquier tamafio dado de PCP o PDM. El momento de
torsidén estd linealmente relacionado con la caida de presidn a
través del motor. La caida de presién en una PCP se crea
debido a 1la viscosidad de fluido, el caudal, altura de
elevaciédn, tamafio de tuberia, y otras variables. Estas
variables son conocidas o se pueden estimar cuando se disefia
la realizacidén y tamafio de la PCP.

Si se espera que la PCP seleccionada para sSu uso, genere
un momento de torsidén més alto que las conexiones de tuberia
de ajuste de interferencia API estandar, se utilizard un
anclaje de tuberia. Sin embargo, puede ocurrir incluso un
retroceso si el momento de torsidén de PCP esperado es menor
que el momento de torsidén de conexidédn debido a la vibracién y
la posibilidad de que la conexidn(es) no esté correctamente en

torsidén en las especificaciones. Como resultado, el incremento
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del momento de torsidédn en las conexiones reducira el riesgo de
un retroceso especialmente cuando se utilizan PCPs de alto
caudal de flujo, de elevacidn méas alta.

En resumen, cada PCP se selecciona con base en el caudal
de flujo esperado, la elevacidn requerida, la viscosidad de
fluido y otros pardmetros adecuadamente relacionados. E1
momento de torsidén generado durante la operacidn dependerad de
las caracteristicas especificas de la PCP. Las PCPs de alto
caudal de flujo, alta elevacidn pueden generar valores de
momento de torsidén muy grandes que se encuentran muy por
arriba del momento de torsidén de conexidn de tubo tipico. Con
las PCPs de bajo caudal, de baja elevacidén, el momento de
torsidén puede no ser alto en absoluto, incluso con aceites
viscosos pesados. Los candidatos en donde las conexiones de
momento de torsidén més alto con el conector extendido son
benéficas cuantificablemente, serian faciles de identificar
con base en el conocimiento de las especificaciones de la PCP
que se ha seleccionado para el pozo. En otros casos, el
conector extendido puede ser necesario menos claramente, pero
proporciona una seguridad adicional de que ser mitigara el
retroceso. El1 wvalor de la porcién de proteccién de 1los
conectores aqui descritos se puede incrementar con una barra
de unidén que incluye un tamafio mads grande de rotor de PCP,
entre mas grande sea el rotor de PCP puede resultar en un

mayor desgaste de vastago en la cadena de produccidn.
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Solamente Ejemplos

En la descripcidn anterior, para fines de explicacidn, se
han establecido numerosos detalles con el fin de proporcionar
una comprensién exhaustiva de las modalidades. Sin embargo,
serd evidente para las personas experimentadas en la técnica
que no se requieren estos detalles especificos.

Las modalidades descritas anteriormente pretenden ser
ejemplares Unicamente. Se pueden efectuar alteraciones,
modificaciones y variaciones a las modalidades particulares
por las personas experimentadas en la técnica sin separarse
del alcance, el <cual estd definido dudnicamente por 1las
reivindicaciones anexas a la misma.

Se hace constar que con relacibén a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la préactica
la citada invencidén, es el que resulta claro de la presente

descripcidén de la invencidn.
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SENORA DIRECTORA
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

E. S. D.
Asunto: Solicitud No.: NC2017/0011479
Oficio No.: 1976
Referencia: Respuesta examen de

patentabilidad

MAURICIO JARAMILLO CAMPUZANO, identificado como aparece al pie de mi firma, en calidad
de apoderado de la sociedad 925599 ALBERTA LTD., doy respuesta al Oficio No. 1976, de

conformidad con el articulo 45 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina.

1. MODIFICACIONES A UNA SOLICITUD EN TRAMITE

El solicitante aporta un nuevo capitulo reivindicatorio, conformado por 88 reivindicaciones, en

el que se han realizado las siguientes modificaciones:

e Se modificé la reivindicacion 1 para ahora incluir las caracteristicas de la antigua
reivindicacion 40.

e Se modificd la reivindicacion 31, para eliminar las expresiones objetadas.

e Se eliminaron las reivindicaciones 32, 37, 38, 39, 40, 46, 66 y 79.

e Se modificé la antigua reivindicacién 42, ahora numerada 37, para ahora incluir las
caracteristicas técnicas de la antigua reivindicacion 46.

e Se modificd la antigua reivindicacion 47, ahora numerada 41, para evitar la referencia a
las pinzas de potencia y la longitud del troquel en el preambulo, y para definir la
superficie de agarre (426) para agarrar con pinzas de potencia.

e Se modificdé la antigua reivindicacion 65, ahora numerada 59, para eliminar las
expresiones objetadas.

e Se modificaron las antiguas reivindicaciones 70 y 71, ahora numeradas 63 y 64, para

ahora limitar el roscado en el conector y no en el tubo.

Estas modificaciones se ajustan al articulo 34 de la Decisiéon 486 de 2000, toda vez que no
amplian el alcance de proteccion de la solicitud presentada originalmente y ademas

encuentran soporte en la descripcion de la solicitud.

2. TiTULO

El titulo de la solitud de patente se modificéd de acuerdo con la sugerencia del examinador y
para dar mayor claridad a la invencion, como sigue:

“CONECTOR DE TUBO CON PORCION DE PROTECCION QUE MITIGA LA ABRASION”

Calle 67 No. 7 — 35 Oficina 1204 - Bogota — Colombia
Cra. 43AN° 1 - 50, Oficina 209 San Fernando Plaza, Torre Hotel - Medellin — Colombia
WWww.gomezpinzon.com



Por lo anterior se entiende por superada la objecion.

3. ARGUMENTOS A FAVOR DE LA CLARIDAD DE LA SOLICITUD

3.1.  En cuanto la objecion a las reivindicaciones por contener los términos supuestamente
imprecisos, el Solicitante respetuosamente insiste en que la persona versada en la materia esta
en la completa capacidad de entenderlos, gracias al contexto brindado por la descripcién y
gracias a su experiencia. Por lo tanto, la eliminacion o modificacién de dichos términos

conllevaria a una indebida limitacion del alcance de la solicitud de patente.

3.2.  Conrespecto a la objecion a las reivindicaciones 76, 77 y 81, ahora numeradas 69, 70 y
73, por hacer referencia a resultados a alcanzar, se debe tener en cuenta que el valor APl y el
valor de momento de torsion son parametros de las tuberias, que permiten a la persona
versada en la materia reproducir la invencion. Estos valores no hacen referencia a resultados
a alcanzar, y por lo tanto, reemplazarlos o eliminarlos, conllevaria a una indebida limitacién al

alcance de la solicitud de patente.

3.3. Respecto a la objecién a la expresion “punta macho” se ha realizado la correccion del
término a “punta hembra” en la reivindicacion 15y en el capitulo descriptivo. Por lo anterior se

entiende por superada la objecion.

3.4. En cuanto a las expresiones objetadas por tratarse de caracteristicas funcionales, se
debe tener en cuenta que de acuerdo con la “Guia para examen de solicitudes de patente de
invencion y modelo de utilidad”, si bien estas no definen la invencion, si explican la relacién que
hay entre sus diversas caracteristicas estructurales, por lo que pueden estar incluidas en el
capitulo reivindicatorio, sin ser tenidas en cuenta a la hora de realizar el examen de

patentabilidad. Por lo anterior, se entiende por superada la objecion.

3.5.  Con respecto a la objecion a las reivindicaciones 25y 27 por supuestamente reclamar
la misma materia, se debe tener en cuenta que estas dependen de las reivindicaciones 23y 24
respectivamente y que, por lo tanto, el alcance de proteccién que tiene cada una es diferente.
Por ejemplo, el conector de la reivindicacién 25 al depender de la reivindicacion 24, se
caracteriza porque el miembro de refuerzo se extiende a lo largo del cuerpo (12) a lo largo de
la longitud completa de la porcién de agarre (426), y, ademas, porque la porcién de proteccion
(70) se extiende a lo largo de la superficie interior (18) a lo largo de la longitud completa del
miembro de refuerzo, mientras que el conector de la reivindicacion 27 se caracteriza porque el
miembro de refuerzo se extiende a lo largo del cuerpo (12) a lo largo de la longitud completa
de la porcién de agarre (426), y, ademads, la porcién reforzada (930) ademas comprende un
miembro de refuerzo que se extiende entre el primer tope (932) de momento de torsién y el

segundo tope de momento de torsién (934).
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3.6. Las reivindicaciones 32, 66 y 79 se eliminaron del pliego reivindicatorio, por lo que se

entiende por superada la objecion.

3.7.  Se corrigi6 el error tipografico en la antigua reivindicacion 36, ahora numerada 35, por

lo que se entiende por superada la objecion.

3.8.  En cuanto a la objecion a las reivindicaciones por contener caracteristicas del tubo al
cual el conector sera conectado, se debe tener en cuenta que la reivindicacion 31y 65 fueron
modificadas para eliminar la expresion objetada. En cuanto a las reivindicaciones 37, 38 y 39,
estas fueron eliminadas del pliego reivindicatorio por lo que se entiende por superada la
objecion. Por su parte, las reivindicaciones 10 y 71, ahora numeradas 63 y 64, fueron
modificadas para limitar las roscas redondas en la porcion de conexién y no en el tubo. Por

todo lo anterior, se entienden por superadas las objeciones.

3.9. Con respecto a la objecion a las reivindicaciones 16, 40 y 41, por supuestamente
contener ventajas técnicas como caracteristicas técnicas, se debe tener en cuenta que estas
expresiones en realidad estan describiendo la relacion entre diferentes caracteristicas técnicas
del conector, y que, por lo tanto, se trata de caracteristicas funcionales que como se mencioné

anteriormente, pueden estar en el capitulo reivindicatorio para dar mayor claridad.

3.10. Respecto a las objeciones a las reivindicaciones 47, 41 y 46, por contener expresiones
relativas a un uso, se debe tener en cuenta que la reivindicacion 47 fue modificada para eliminar
la expresion objetada, y que la reivindicacion 46 fue eliminada. En cuanto a la reivindicacion 41,
se debe tener en cuenta que la reivindicacion esta caracterizada por que la porcion de
proteccién de didmetro interior (71) es igual al de la tuberia usada, y que no esta caracterizando
el uso del tubo. El término objetado permite que la persona versada en la materia entienda y
pueda reproducir la invencion, y por lo tanto, eliminar dicha expresion puede conllevar a una

indebida limitacidn del alcance de la solicitud de patente.

3.11. Por ultimo, con respecto a la objecién acerca del Sistema Internacional de Unidades y
el uso de coma o punto para los nimeros decimales, se debe tener en cuenta que, de acuerdo
con el Sistema anteriormente nombrado, “como separador decimal se puede usar tanto el
punto como la coma, segun la costumbre del pais, aunque la ASALE en las normas ortograficas
de 2010 recomienda usar el punto decimal en el caso del espafiol con el fin de unificar el
idioma." Por lo anterior, se entiende que el uso del punto para los nimeros decimales es

perfectamente permitido, y por lo tanto, se da por superada la objecion.

4. ESTADO DE LA TECNICA
El Examinador ha determinado como estado de la técnica mas cercano a la invencion el

documento titulado “Coupling for tubing or casing and method of assembly” (US4706997),

" https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_lnternacional_de_Unidades
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identificado de ahora en adelante como D1, “Pipe, pipe connection and pipeline system”
(US2015/0027581), identificado de ahora en adelante como D2, y “Coupling assembly and

method”, identificado de ahora en adelante como D3.

5. ARGUMENTOS A FAVOR DE LA NOVEDAD Y NIVEL INVENTIVO DE LA SOLICITUD

5.1. ElExaminador objet6 la novedad de la reivindicacion 1 a la luz de las ensefianzas de los

documentos D1 a D3.

5.2. El Solicitante modificé la reivindicacién 1 para ahora incluir las caracteristicas de la
reivindicacion 40, referentes a que el diametro interior de la porcién de proteccién del conector
es igual o mas estrecho que un diametro interior de del primer tubo y del segundo tubo con el
que el conector esta disefiado para conectar, limitando asi aun mas el alcance de proteccion
de la reivindicacion 1. Se debe tener en cuenta que la reivindicacion 40 no habia sido objetada
por falta de novedad, por lo que sus caracteristicas técnicas no estan descritas en el estado
del arte previo citado, y no pueden ser alcanzadas de manera obvia a partir de las ensefianzas
de dichos documentos. Por lo anterior, se debe tener en cuenta que la nueva reivindicacion 1,

y sus dependientes cuentan con novedad y nivel inventivo.

5.3. El Examinador también objeto la reivindicacion 42 por falta de novedad, a la luz de las

ensefianzas de los documentos D2y D3.

5.4.  El Solicitante modifico la reivindicacion 42, para ahora incluir las caracteristicas de la
reivindicacion 46, que tampoco habia sido objetada por falta de novedad. Esta modificacion
hace que, aunque esta sea una reivindicacién de método, uno de sus pasos haga referencia a
la tuberia de produccion que se va a unir al conector, pues cada conector sera disefiado para
usar con un tipo de tuberia que va a tener una desviacion bien definida en funciéon de su

didmetro interno.

5.5. Ademas, se debe tener en cuenta que el experto técnico sabria, y es necesario que sepa,
cuales son las caracteristicas técnicas de las tuberias con las cuales se conectara el conector;
de lo contrario, la persona experta no podria disefar el conector. Es decir, hacer referencia al
diametro interior de una tuberia de este tipo es coherente y necesario, para que sea claro el

alcance de la reivindicacion.

5.6. El ultimo paso del método reivindicado ahora hace referencia a que la porcion de
proteccion del conector es mas estrecha que un diametro interior de la tuberia de produccién
con la que el conector esta disefiado para conectar. Ninguno de los documentos del estado del
arte previo citado hace referencia a dichas caracteristicas, y estas tampoco pueden ser
alcanzadas de manera obvia a partir de las ensefianzas del estado del arte previo citado. Por
lo anterior, se debe tener en cuenta que la nueva reivindicacion 42, ahora numerada 37, y sus

dependientes cuentan con novedad y nivel inventivo.
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6. PETICION

Teniendo en cuenta que se ha dado respuesta a todas las observaciones realizadas por su
Despacho, demostrando que el nuevo pliego reivindicatorio es claro, y cumple con los
requisitos de patentabilidad debido a que las reivindicaciones independientes se limitaron con
caracteristicas que ya habian sido estudiadas y reconocidas como novedosas e inventivas por

el examinador, amablemente se solicita proceder al otorgamiento de la solicitud de patente.

7. ANEXOS
¢ Nuevo pliego reivindicatorio conformado por 88 reivindicaciones.

e Capitulo descriptivo modificado.

8. NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho; en mis oficinas de abogado ubicadas
en la Calle 67 No. 7 — 35, oficina 1204, teléfono 3192900, fax 3210295, Bogota D.C., Colombia,

o; al correo electronico patentes@gomezpinzon.com.

Atentamente,

MAURICIO JARAMILLO C.
C.C. 80.421.942 de Bogota

T.P.74.555 del C.S.J.
CMR
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RETIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Un conector de tubo, caracterizado porque comprende:

un cuerpo (12) que se extiende entre un primer extremo
(14) y un segundo extremo (16);

una primera porcidén de conexidédn (15) prdéxima al primer
extremo (14) para una conexidén con un primer tubo (40);

una segunda porcién de conexidén (17) prdéxima al segundo
extremo (16) para una conexidén con un segundo tubo (42); vy

una porcidédn de proteccidn (70) que se extiende a lo largo
de por lo menos una porcidén de una superficie interior (18)
del cuerpo intermedio (12) de la primera porcidn de conexidn
(15) y la segunda porcién de conexidén (17), la porcidn de
proteccidén (70) que comprende un material de proteccidn (72)
que es menos abrasivo que el cuerpo (12) para una barra de
unioén;

en donde un didmetro interior de porcidén de proteccidn
(71) del cuerpo (12) y el material de proteccidén (72) a 1lo
largo de por lo menos una porcidén de la porcidn de proteccidn
(70) es igual, o mas estrecha que un didmetro interior en otras
porciones del cuerpo (12), y es mas estrecha que un didmetro
interior (41) del primer tubo(40) y del segundo tubo (42) con
los que el conector esta diseflado para conectar.

2. El conector de tubo, de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizado porque la porcidn de proteccidn
(70) comprende un manguito (274) del material de proteccidn

(72) asegurado dentro del cuerpo (12).
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3. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porgque ademds comprende una
ranura (219) definida en la superficie interior (18) a lo largo
de la porcidén de proteccidédn (70) y en donde el manguito (274)
estd asegurado dentro del cuerpo (12) por asentamiento dentro
de la ranura (219).

4. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizado porque el manguito (274)
comprende un manguito dividido.

5. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacidén 2, caracterizado porque el manguito (274) esté
asegurado contra un tope (311) intermedio de la porcidn de
proteccidén (70) y la primera porcidén de conexidn (15).

6. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 5, caracterizado porque el manguito (274) esté
asegurado contra un tope (311) por un anillo de presidn (378)
intermedio entre la porcidén de proteccidén (70) y la segunda
porcidén de conexidn (17).

7. El conector de tubo de conformidad con la

reivindicacién 2, caracterizado porque el material de

proteccidn (72) comprende polietileno con una dureza de 65
Shore D y un coeficiente de friccidn dinamico de 0.10.
8. El conector de tubo de conformidad con la

reivindicacién 2, caracterizado porque el material de
proteccidn (72) comprende nildn con una dureza de entre 75 vy

85 Shore D, y un coeficiente de friccidén dindmico de 0.20.
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9. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la porcidn de proteccidn
(70) comprende una capa de material de proteccidén (72) unida a
la superficie interior (18).

10. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 9, caracterizado porque el material de
proteccidén (72) comprende una resina de termofijacidn.

11. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 10, caracterizado porque la resina de
termofijacidén comprende un revestimiento de polvo epoxi (173)
unido por fusidén de circonio con una clasificacidén de dureza
lapiz (escala H) de G6H.

12. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque el material de
proteccidén (72) comprende un revestimiento de fijacidn por
extrusidn (173).

13. El conector de tubo de <conformidad <con la
reivindicacién 9, caracterizado porque el material de
proteccidébn (72) comprende un revestimiento de aleacidn metalica
(173) .

14. El conector de tubo de —conformidad <con la
reivindicacidén 13, caracterizado porque el revestimiento de
aleacidén metalica (173) comprende un revestimiento con una
dureza de entre 45 y 55 Rockwell C, una resistencia al desgaste
de entre 12 y 16 en el indice de desgaste Taber, y un

coeficiente de friccidédn dindmico de 0.15.
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15. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la primera porcidén de
conexidén (15) comprende una primera punta hembra con roscado
en la superficie interior (18) para conectarse con el primer
tubo y la segunda porcidén de conexidén (17) comprende una
segunda punta hembra con roscado en la superficie interior (18)
para conectarse con un segundo tubo.

l6. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 15, caracterizado porque ademéds comprende una
superficie de agarre (426) que se extiende a lo largo de una
superficie exterior (21) del cuerpo (12) intermedio entre la
primera porcién de conexidén (15) y la segunda porcidn de
conexidén (17) para una longitud de agarre, por lo menos tan
larga como una longitud de matriz de un par de pinzas de
potencia utilizadas para conectar el conector con la tuberia
de producciédn.

17. El conector de tubo de <conformidad <con la
reivindicacién 16, caracterizado porque:

la superficie de agarre (426) comprende una superficie de
agarre rebajada (822);

el cuerpo (12) tiene un primer didmetro exterior (835) a
lo largo de las primera y segunda porciones de conexidn (15,
17) y un segundo diametro exterior (837) a lo largo de la
superficie de agarre rebajada (822); y

el primer diadmetro exterior (835) es mayor que el segundo

didmetro exterior (837).
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18. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 17, caracterizado porque:

un primer punto de transicién de didmetro exterior (823)
entre el primer didmetro exterior (835) y el segundo didmetro
exterior (837) se encuentra intermedio entre el primer extremo
(14) vy la superficie de agarre rebajada (822); vy

un segundo punto de transicidén didmetro exterior (824)
entre el primer didmetro exterior (835) y el segundo didmetro
exterior (837), se encuentra intermedio entre el segundo
extremo (16) y la superficie de agarre rebajada (822).

19. El conector de tubo de <conformidad <con 1la
reivindicacién 18, caracterizado porque:

el primer punto de transicién de didmetro exterior (823)
se encuentra en una porcién de la superficie exterior (21)
coextensiva con la primera porcidén de conexidédn (15) en la
superficie interior (18);

el segundo punto de transicidén de didmetro exterior (824)
se encuentra en una porcidén de la superficie exterior (21)
coextensiva con la segunda porcién de conexidén (17) en la
superficie interior (18); vy

una porcidén de cuerpo (12) con el segundo diametro
exterior (837) que se extiende axialmente hacia fuera desde la
porcidén de agarre de pinzas (426) en cada una de la primera
porcidén de conexidn (15) y segunda porciones de conexidn (17).

20. El conector de tubo de —conformidad —con 1la

reivindicacidén 18, caracterizado porque:
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el primer punto de transicién de didmetro exterior (823)
se encuentra en una porcidén de la superficie exterior (21)
axialmente hacia dentro a lo largo del cuerpo (12) desde la
primera porcidén de conexidn (15);

el segundo punto de transicidén didmetro exterior (824)
estd ubicado en una porcidén de la superficie exterior (21)
axialmente hacia adentro a lo largo del cuerpo (12) desde la
segunda porcién de conexidn (17); y

una porcidén de cuerpo (12) con el primer didmetro exterior
(835) que se extiende axialmente hacia adentro a lo largo del
cuerpo (12) desde cada una de las primera y segunda porciones
de conexidén (15, 17).

21. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 16, caracterizado porque el roscado comprende
un roscado de ajuste de interferencia y el conector que ademas
comprende una porcidén reforzada (930) del cuerpo (12)
intermedia entre la primera porcidn de conexidén (15) y la
segunda porcidén de conexidn (17) para resistir la deformacidn
del cuerpo (12) cuando se realiza una conexidn con el conector.

22. El conector de tubo de —conformidad —con la
reivindicacidén 21, caracterizado porque la porcidén reforzada
(930) comprende:

un primer tope (932) de momento de torsidn definido en la
superficie interior (18) prdéxima a la primera porcidn de
conexidén (15) para colindar con el primer tubo cuando el primer

tubo se conecta con la primera porcidn de conexidn (15); y
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un segundo tope (934) de momento de torsidén definido en
la superficie interior (18) préxima a la segunda porcidn de
conexién (17) para colindar con el segundo tubo cuando el
segundo tubo estd conectado con la segunda porcidén de conexidn
(17) .

23. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacidén 22, caracterizado porque la porcién reforzada
(930) ademas comprende un miembro de refuerzo que se extiende
entre el primer tope (932) de momento de torsidén y el segundo
tope de momento de torsidn (934).

24. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 23, caracterizado porque la porcidén de
proteccidén (70) se extiende a lo largo de la superficie
interior (18) a lo largo de la longitud completa del miembro
de refuerzo.

25. El conector de tubo de <conformidad <con la
reivindicacidén 24, caracterizado porque el miembro de refuerzo
se extiende a lo largo del cuerpo (12) a lo largo de la longitud
completa de la porcidén de agarre (426).

26. El conector de tubo de —conformidad —con la
reivindicacidén 23, caracterizado porque el diametro interior
del cuerpo (12) es constante a lo largo del miembro de refuerzo
entre el primer tope (932) de momento de torsidédn y el segundo
tope de momento de torsidn (934).

27. El conector de tubo de —conformidad —con 1la

reivindicacidén 23, caracterizado porque el miembro de refuerzo
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se extiende a lo largo del cuerpo (12) a lo largo de la longitud
completa de la porcidén de agarre (426).

28. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 16, caracterizado porgque la longitud de agarre
es de 88.9 mm (3.5 pulgadas) y el conector tiene un didmetro
exterior de 114.3 mm (4.5 pulgadas) a lo largo de las primera
y segunda porciones de conexidén (15,17).

29. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 16, caracterizado porque la longitud de agarre
es de 50.8 mm (dos pulgadas) méas largo que la longitud de la
matriz.

30. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacidén 16, caracterizado porque la longitud de agarre
es el doble de larga que la longitud de la matriz.

31. El conector de tubo de <conformidad <con la
reivindicacién 16, caracterizado porque:

la longitud de agarre es de 82.55 mm (3.25 pulgadas); vy

el conector tiene un diédmetro exterior de 114.3 mm (4.5
pulgadas) a lo largo de las primera y segunda porciones de
conexidén (15,17).

32. El conector de tubo de —conformidad <con la
reivindicacidén 31, caracterizado porque la porcidén reforzada
(930) comprende una porcidén del cuerpo (12) con un espesor de
pared de 15.88 mm (0.625 pulgadas).

33. El conector de tubo de —conformidad —con 1la

reivindicacidén 32, caracterizado porque el diadmetro interior
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de porcidén de proteccidn (71) es mas estrecho que el didmetro
interior en otras porciones del cuerpo (12) por al menos 0.64
mm (0.025 pulgadas).

34. El conector de tubo de conformidad <con la
reivindicacién 33, caracterizado porque el didmetro interior
de porcidén de proteccidn (71) es de 63.5 mm (2.5 pulgadas).

35. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 33, caracterizado porque la porcidén de
proteccién (70) se extiende a lo largo de la superficie
interior (18) por una longitud de 50.8 cm (20 pulgadas).

36. El conector de tubo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la porcidédn de proteccidn
de didmetro interior (71) es igual a un didmetro interior de
la tuberia de produccidén con la que se usa el conector.

37. Un método para fabricar un conector de tubo,
caracterizado porque comprende:

proporcionar un conector que incluye un cuerpo (12) que
tiene una porcidédn de superficie interior (18) intermedia entre
las porciones de conexidn opuestas; y

asegurar un material de proteccidn (72) a la porcidn de
superficie interior (18) para proporcionar una porcidn de
proteccidén (70) a lo largo de por lo menos una porcidén de la
porcidén de superficie interior (18);

en donde el material de proteccidn (72) es menos abrasivo
que el cuerpo (12) para una barra de unidn;

y un didmetro interior de porcidén de proteccidn (71) del
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cuerpo (12) y el material de proteccidén (72) a lo largo de por
lo menos una porcidén de la porcidn de proteccidn (70) es igual
a, o mas estrecha que un didmetro interior en otras porciones
del cuerpo (12), y es mas estrecha gque un didmetro interior de
la tuberia de produccidén con la que el conector estd disefiado
para conectar.

38. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 37,
caracterizado ©porque el aseguramiento del material de
proteccién (72) a la porcidédn de superficie interior (18)
comprende aplicar un revestimiento de proteccién (173) a la
porcién de superficie interior (18).

39. El1 método de conformidad con la reivindicacién 37,
caracterizado porque el aseguramiento del material de
proteccidédn (72) a la porcidédn de superficie interior (18)
comprende asegurar un manguito (274) dentro de una ranura (219)
definida en la porcidén de superficie interior (18).

40. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 37,
caracterizado porque el aseguramiento del material de
proteccidédn (72) a la porcidédn de superficie interior (18)
comprende asegurar un manguito (274) contra un tope (311).

41. Un conector caracterizado porgue comprende:

un cuerpo (12) que se extiende entre un primer extremo
(14) y un segundo extremo (16);

una primera porcidédn de conexidn (15) prdéxima al primer
extremo (14) que incluye el roscado sobre una superficie

interior (18) del conector para una conexidn con un primer tubo
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(40) ;

una segunda porcidén de conexidn (17) proédxima al segundo
extremo (16) gque incluye el roscado en la superficie interior
(18) para conectarse con un segundo tubo (42);

una porcidédn de proteccidn (70) gque se extiende a lo largo
de por lo menos una porcién de la superficie interior (18)
intermedia entre la primera porcidén de conexidén (15) y la
segunda porcidén de conexidn (17), la porcidn de proteccidn (70)
que comprende un material de proteccidén (72) qgque es menos
abrasivo que el cuerpo (12) para una barra de unidn; vy

una superficie de agarre (426) que se extiende a lo largo
de una superficie exterior (21) del cuerpo (12) intermedia
entre la primera porcidén de conexidn (15) y la segunda porcidn
de conexidén (17), para proveer una superficie de agarre libre
de la primera porcidédn de conexidn (15) y la segunda porcidn de
conexidén (17) para agarrar con tenazas eléctricas;

en donde un didmetro interior de porcidén de proteccidn
(71) del cuerpo (12) y el material de proteccidén (72) a 1lo
largo de por lo menos una porcidén de la porcidn de proteccidn
(70) es digual a, o mas estrecha que un didmetro interior en
otras porciones del conector.

42 . E1 conector de conformidad con la reivindicacién 41,
caracterizado porque la porcidn de proteccidén (70) comprende
un manguito (274) del material de proteccidédn (72) asegurado
dentro del cuerpo (12).

43. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 42,
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caracterizado porque la porcidn de proteccidén (70) comprende
un manguito (274) del material de protecciédn (72) asegurado
dentro del cuerpo (12).

44 . El1 conector de conformidad con la reivindicacién 43,
caracterizado porque ademas comprende una ranura (219) definida
en la superficie interior (18) a lo largo de la porcidédn de
proteccidén (70) y en donde el manguito (274) estd asegurado
dentro del cuerpo (12) por asentamiento dentro de la ranura
(219) .

45. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 44,
caracterizado porque el manguito (274) comprende un manguito
dividido.

46. E1 conector de conformidad con la reivindicacidén 42,
caracterizado porque el manguito (274) estd asegurado contra
un tope (311) intermedio entre la porcidn de proteccidn (70) vy
la primera porcidén de conexidn (15).

47. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 46,
caracterizado porque el manguito (274) estd asegurado contra
el tope (311) por un anillo de presidn (378) intermedio entre
la porcidén de proteccidn (70) y la segunda porcidn de conexidn
(17) .

48. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 41,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende
polietileno con una dureza de 65 Shore D y un coeficiente de
friccidén dinamico de 0.10.

49. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 48,
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caracterizado porque el material de proteccidén (72) comprende
nildén con una dureza de entre 75 y 85 Shore D, y un coeficiente
de friccidén dinamico de 0.20.

50. El1 conector de conformidad con la reivindicacidén 41,
caracterizado porque la porcidédn de proteccidén (70) comprende
una capa de material de proteccidédn (72) unida a la superficie
interior (18).

51. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 50,
caracterizado porque el material de proteccidédn (72) comprende
una resina de termofijacidn.

52. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 51,
caracterizado porque la resina de termofijacidén comprende un
revestimiento de polvo epoxi (173) unido por fusidén de circonio
con una clasificacidén de dureza de lapiz (escala H) de G6H.

53. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 50,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende
un revestimiento de fijacidén por extrusidn (173).

54. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 50,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende
un revestimiento de aleacidn metalica (173).

55. E1 conector de conformidad con la reivindicacidén 54,
caracterizado porque el revestimiento de aleacidén metalica
(173) comprende un revestimiento (173) con una dureza de entre
45 y 55 Rockwell C, una resistencia al desgaste de entre 12 y
16 en el indice de desgaste Taber, y un coeficiente de friccidn

dindmico de 0.15.
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56. E1 conector de conformidad con la reivindicacidén 41,
caracterizado porque:

la superficie de agarre (426) comprende una superficie de
agarre rebajada (822);

el cuerpo (12) tiene un primer didmetro exterior (835) a
lo largo de las primera y segunda porciones de conexidén (15,
17) y un segundo didmetro exterior (837) a lo largo de la
superficie de agarre rebajada (822); vy

el primer didmetro exterior (835) es mayor que el segundo
didmetro exterior (837).

57. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 41,
caracterizado porque ademds comprende una porcién reforzada
(930) del cuerpo (12) intermedia entre la primera porcidn de
conexién (15) y la segunda porcién de conexidén (17) para
resistir la deformacidén del cuerpo (12) cuando se realiza una
conexién con el conector.

58. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 57,
caracterizado porque la porcidédn reforzada (930) comprende:

un primer tope (932) de momento de torsidén definido en la
superficie interior (18) prdéxima a la primera porcidn de
conexidén (15) para colindar con el primer tubo cuando el primer
tubo estd conectado con la primera porcidn de conexidn (15); y

un segundo tope de momento de torsidédn (934) definido en
la superficie interior (18) prdéxima a la segunda porcidn de
conexién (17) para colindar con el segundo tubo cuando el

segundo tubo estd conectado con la segunda porcidén de conexidn
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59. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 57,
caracterizado porque

la longitud de agarre es de 82.55 cm (3.25 pulgadas); vy

el conector tiene un didmetro exterior de 114.3 mm (4.5
pulgadas) a lo largo de las primera y segunda porciones de
conexidébn (15, 17).

60. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 59,
caracterizado porque la porcidédn reforzada (930) comprende una
porcién del cuerpo (12) con un espesor de pared de 15.88 mm
(0.625 pulgadas) .

6l. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 60,
caracterizado porque el didmetro interior del cuerpo (12) y el
material de proteccidédn (72) es mas estrecho que el didmetro
interior en otras porciones del cuerpo (12) por 0.64 mm (0.025
pulgadas) .

62. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 61,
caracterizado porque la porcidn de proteccidn (70) se extiende
a lo largo de la superficie interior (18) por una longitud de
50.8 mm (2.0 pulgadas).

63. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 41,
caracterizado porque la primera porcidén de conexidn (15) y la
segunda porcidén de conexidn (17) comprenden cada una 8 roscas
redondas de ajuste de interferencia.

64. E1 conector de conformidad con la reivindicacién 41,

caracterizado porque la primera porcidn de conexidn (15) y la
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segunda porcidédn de conexidn (17) comprenden cada una 10 roscas
redondas de ajuste de interferencia.

65. Un método para conectar de un primer tubo con un
segundo tubo, caracterizado porque comprende:

proporcionar un conector que comprende:

una porcidédn de proteccidn (70) que se extiende a lo largo
de por lo menos una porcidén de una superficie interior (18) de
un cuerpo (12) del conector intermedio entre un par de
porciones de conexidén roscadas de ajuste de interferencia, la
porcién de proteccidn (70) comprende un material de proteccidn
(72) que es menos abrasivo que el cuerpo (12) a una barra de
unién;

una superficie de agarre (426) sobre una superficie
exterior (21) del cuerpo (12) entre el par de porciones de
conexidén; vy

una porcidén reforzada (930) del cuerpo (12) intermedio
entre el par de porciones de conexidén para resistir la
deformacidédn del conector cuando se realiza una conexidn con el
conector;

en donde un didmetro interior de porcidén de proteccidn
(71) del cuerpo (12) y el material de proteccidén (72) a lo
largo de por lo menos una porcidn de la porcidn de proteccidn
(70) es digual a, o méas estrecho que un didmetro interior en
otras porciones del conector;

pinzar sobre la superficie de agarre (426) y en el primer

tubo con pinzas de potencia;
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girar el conector en relacién con el primer tubo para
conectar el conector al primer tubo en un valor de momento de
torsidén con la pinza de potencia;

pinzar sobre la superficie de agarre (426) y en el segundo
tubo con la pinza de potencia; vy

girar el segundo tubo con relacidén al conector para
conectar el conector con el segundo tubo en el valor de momento
de torsidén con la pinza de potencia.

66. El método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque el conector ademds comprende un par de
topes (932, 934) de momento de torsidn prdédximos a las porciones
de conexidn, cada uno de los topes (932, 934) de momento para
colindar con una nariz de un tubo roscado en la porcidédn de
conexién (15, 17) prdéxima al tope de momento de torsidn (932,
934) .

67. E1l método de conformidad con la reivindicacidén 66,
caracterizado porque el tope con la nariz es indicativo de gque
se ha alcanzado el valor de momento de torsién.

68. El método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque las porciones de conexidn estdn roscadas
con un roscado de ajuste de interferencia API.

69. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 68,
caracterizado porque el valor de momento de torsidn se
encuentra por arriba del valor éptimo API en el mismo grado de
acero para un conector utilizado con el tubo gque tiene un

didmetro exterior digual a un valor de didmetro exterior de
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referencia del primer tubo y el segundo tubo.

70. E1 método de conformidad con la reivindicacidédn 69,
caracterizado porque el valor de momento de torsidén se
encuentra por arriba del valor méximo API en el mismo grado de
acero para un conector utilizado con el tubo gue tiene un
didmetro exterior igual al valor de diadmetro exterior de
referencia.

71. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 68,
caracterizado porque:

la longitud de agarre es de 82.55 mm (3.25 pulgadas);

el conector tiene un didmetro exterior de 114.3 mm (4.5
pulgadas) a lo largo de las primera y segunda porciones de
conexién (15, 17); vy

el primer tubo y el segundo tubo cada uno comprende un
empalme de tuberia de produccién roscado de ajuste de
interferencia de didmetro exterior API de 88.9 cm (3.5
pulgadas) .

72. E1 método de conformidad con la reivindicacién 71,
caracterizado porque la porcidn reforzada (930) comprende una
porcidén del cuerpo (12) con un espesor de pared de 15.88 mm
(0.625 pulgadas) .

73. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 72,
caracterizado porque el valor de momento de torsidn se
encuentra por arriba del valor maximo API para un conector
utilizado con el tubo que tiene un diametro exterior igual al

valor de diémetro exterior de referencia.
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74. E1 método de conformidad con la reivindicacién 73,
caracterizado porque el valor de momento de torsidén es de por
lo menos 414.76 kg-m (3,000 ft-lbs).

75. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 74,
caracterizado porque el valor de momento de torsidén es de
497.71 kg-m (3,600 ft-1lbs).

76. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 74,
caracterizado porque el didmetro interior de porcidén de
proteccidén (71) es més estrecho que el didmetro interior en
otras porciones del cuerpo (12) por al menos 0.64 mm (0.025
pulgadas) .

77. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque el primer tubo vy el segundo tubo
comprenden cada uno un empalme de tuberia de producciédn.

78. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque la porcidén de proteccidén (70) comprende
un manguito (274) del material de proteccidédn (72) asegurado
dentro del cuerpo (12).

79. El1 método de conformidad con la reivindicacién 78,
caracterizado porque el manguito (274) estd asegurado contra
un tope (311) intermedio entre la porcidn de proteccidn (70) vy
la primera porcidén de conexidn (15).

80. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 79,
caracterizado porque el manguito (274) estd asegurado contra
el tope (311) por un anillo de presidn (378) intermedio entre

la porcidédn de proteccidn (70) y la segunda porcidn de conexidn

GPZ-296360-v1



(17) .

8l. El método de conformidad con la reivindicacién 78,
caracterizado porque el material de proteccidén (72) comprende
polietileno con una dureza de 65 Shore D y un coeficiente de
friccidén dinédmico de 0.10.

82. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 78,
caracterizado porque el material de proteccidén (72) comprende
nildén con una dureza de entre 75 y 85 Shore D y un coeficiente
de friccidén dindmico de 0.20.

83. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque la porcidén de proteccidén (70) comprende
una capa de material de proteccidén (72) unida a la superficie
interior (18).

84. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 83,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende
una resina de termofijacidn.

85. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 84,
caracterizado porque la resina de termofijacidén (173) comprende
un revestimiento de polvo epoxi unido por fusidén de circonio
con una clasificacidén de dureza de lépiz (escala H) de 6H.

86. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende
un revestimiento de fijacidn por extrusidn (173).

87. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 65,
caracterizado porque el material de proteccidn (72) comprende

un revestimiento de aleacidn metédlica (173).
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88. El1 método de conformidad con la reivindicacién 87,
caracterizado porque el revestimiento de aleacidén metdlica
(173) comprende un revestimiento (173) con una dureza de entre
45 y 55 Rockwell C, una resistencia al desgaste de entre 12 vy
16 en el indice de desgaste Taber, y un coeficiente de friccidn

dindmico de 0.15.
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