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INTRODUCCION

El presente trabajo se ha elaborado con la fina-
lidad de orientar e informar detalladamente sobre todos los-
aspectos concernientes a problemas mecdnicos en los pozos du
rante la perforacidén y/o produccidn, que a nivel geotermia -
se han presentado en los campos de Mé&xico. Se ha partido de-
las experiencias més criticas ¥ representativas hastz ¢l mo-
mento y se ha llegado a la conclusién de que los problemas -
‘en los pozos pueden abatirse considerablemente, elaborando -
programas de mantenimiento intensivo para cada uno,gue como-
s¢ observari,poseen caractericsricas bien diseintas cntre - -
ellos, de acuerdo con la ubicacidén del campo de que se trate,
La programacién de opcraciones de mantenimiento a pozos de -
tectari oportunamente alguna anomalia, y evite mids adelante-
una reparacién mayor que implicard altos costos por concepto
de mano de obra, herramientas especiales, materiales y tam -
bién el riesgo de que el pozo sufra dafios mecdnicos severos,
los cuales no puedan ser reparados confiablemente y se tenga

que abandonar el pozo, perdiéndose la inversidn totalmente.

Es importante expresar que siendo la perforacidn



geotérmica tan reciente y consecuentemente el mantenimiento
y reparacidn de los pozos; existen a la fecha, grandes limi
taciones para la utilizacidon de las herramientas, acceso --
rios y materiales para la intervencidn existentes, debido -
a que todos han sido disefados para laborar en condiciones-
muy diferentes a las encontradas ecn geotermiaA( alta tempe-
ratura, corrosibén, incrustacion, presencia de gas, etc. ) -
lo que siempre durante las operaciones su uso puede provo -
car un riesgo inminente de falla o algin problema mis criti
co al transcurrir c¢l.tiempo. Por tal motivo se exponen en -
este trabajo, las recomendaciones, observaciones y experien
cias de operacidén,con la finalidad de hacer las considera -

c

e

ones técnicas adecnadas evitande asi pasihles riesgos pos

teriores.



CAPITULO I

'CONDICIONES Y COMPORTAMIENTOS QUE ORIGINAN REPARACIONES



CONDICIONES Y COMPORTAMIENTOS QUE ORIGINAN REPARACIONES

Durante las diferentes etapas de perforacidn de -
los pozos geotérmicos, hubo algunos que sufrieron cavernsc --
descontroles, que en ciertos casos particulares, provocaron-
danos mecinicos a las tuberias de revestimiento ya cementa -
das. Estas anomalias despu&s de algunas intervenciones se --
controlaron satisfactoriamente y los poIos se concluyeron de
acuerdo a los programas contemplados, pero en otros casos, -
.con motivo de que 1as'zonas de produccidn presentaban alta -
presién y temperatura, estando localizadas muy superficial -
mente; una vez bajo control, se c¢ptd por taponurios y abando

narlos.

Como resultado de todas las esperiencias y esta -~
disticas en los campos geotérmicos de México, se pueden es -

tablecer 3 tipos de dafios a los pozos a saber:

DURANTE LA ETAPA DE PERFORACION
DURANTE LA ETAPA DE TERMINACION
DURANTE LA ETAPA DE PRODUCCION.



DAROS DURANTE LA PERFORACION.

Hay ocasiones en que al estar perforando un pozo,
éste di muestras de un comportamiento irregular o anormal --
que se manifiesta en superficie, como puede ser en el lodo -
de perforacidn, siendo &stas; incorporacidén de gases sulfhi-
drico y carbdnico, e indicio de zona de alta presidn; tam --
bién existe la contaminacidn por ascciacién de diversos flui
dos hidrotermales con altos indices de silice y boro que au-
nados a las elevadas temperaturas marcan una zona descubier-
ta inestable y de rie¢sgo, la cual debe probarse y evaluarse,
si no, ser aislada adecuadamente para poder asi continuar --
con la etapa de perforacién; de lo contrario puede presentar
se un hrote que altervrarid ceonsiderablemente las condiciones -
originales de estabilidad del agujero descubierto, ocasionan
do posteriormente que al efectuar la cementacidén de la tube-
ria de revestimiento correspondiente, el cemento se altere -
degradindose, no fraguado o perdiéndose en zonas debilitadas,
quedando intervalos de tuberias libres en contacto con la --
formacidén, sin la proteccidn del cemento, credndose zonas de
agua entrampada irreducible, que una vez concluida la etapa-
y por influencia sibita de las altas temperaturas y presio -
nes propias del pozo, ocasionaridn colapsos, agrietamientos -

Yy canalizaciones provocadas por diversos fluidos en el - --



cemento hasta la superficie, etc.

Debe tenerse especial precaucidn en el manejo de-
las tuberias, las que se inspeccionardn visual y fislcamente
con calibradores de didmetros antes de proceder a su coloca-
cién dentro del agujerc. no emplear scldaduras o efectuarles
calentamientns nar2 in5tilativs 1os accesorios de flotacidn,
ya que este procedimiento ocasionard la alteracién en la -
constitucidén de los materiales y aleaciones propiciindose --
posteriormente ataque quimico, galvanico, corrosidén severa, -

ctc.

Durante la perforacidon se atraviesan intervalos -
de material hidratable y/o deleznable; estas zonas deberdn -
trabajarse adecuadamente, para evitar reducciones del didme-
tro original del agujero, que posteriormente al efectuar la-
corrida de la tuberia de revestimiento ocasionan fricciones-
o resistencias de la misma, también en el momento de cofcc --
tuar la cementacidn se provoquen represiones en todas estas-
zonas, que aunadas a la presidn de bombeo y/o desplazamien--
to, a la densidad del lodo y/o lechada motiven pérdidas de -
volumenes de lechadas como ya se indicé antes. Una vez que -
el pozo manifiesta temperatura, la sarta de revestimiento ce

mentada irregularmente crecerd provocando colapsos, despren-



dimientos, agrietamientos, fallas en coples, zapatas, etc. -
En el caso en que la tuberia sufriera un colapso, ésta debe-
rid de trabajarse cuidadosamente empleando roladores para tu-

beria de revestimiento de diferentes didmetros después que -

']

C hiaya ceomprobade 12 geveoridad del caso, para que lleguen a
conformar el didmetro original, pero existird dependiendo de
la intensidad del dafioc, el que parte de esa tuberia se des -
prenda o fisure quedando agujero descubierto con cemento, --
por lo que se¢ procederd a invectar cn esa zona, cemento modi
ficado a alta presidén para proteger a la tuberia que quedd y
obturar las canalizaciones que se hayan propiciado, proce --

diendo a efectuar las pruebas hidrostiticas en esos interva-

los para comprobar los resultados.

DAROS DURANTE LA TERMINACION.

Una vez terminado un pozo, transcurre un tiempo -
considerable, quedando &ste cerrado y en observacidn, antes-
de ser programado para evaluarse o ponerse en produccién; du
rante este periodo se manifiestan ciertas caracteristicas, -
las cuales se reflejan en superficie mediante dispositivos -
que estin instalados en el irbol gectérmico de produccién,--

como son: mandmetro, purgas, referencias para observar el --



crecimiento del irbol. Estas caracteristicas, que son la tem
peratura y la presidén, las cuales actian a todo lo largo de-
la sarta de revestimiento, deberdn de considerarse, ya que -
cuando el pozo estd cerrado o estrangulado los pardmetros --
permanecen estiticos, pero cuando se pracede s 1a anmorrura

parcial o total del pozo, ésta deberd cfectuarse con extremo
cuidado y lentamente; permitiendo que la tuberia no sufra es
fuerzos mecanices bruscos, ya que inicialmente el pozo cabe-
cea arroiando diversos materiales propiuvs del agujero o de -
la perforacidén, crcando é&sto variaciones en la presidén inter

na como serian vibraciones y resonancias.

Durante la Gltima etupa de perforacion, cuando el
pozo registra presidn anormal aunada a muy alta temperatura-
se tendrian precauciones para que ya bajo el control de las -
instalacicnes superficiales, se bombee o inyecte agua para -
abatir la presidn; pero ésto se hard también a un régimen ba
jo; ésto es que seun introducidos volimenes minimos en perio
dos amplios de tiempo hasta que se normalice el problema, es
ta misma precaucién, deberid tomarse cuando se tenga que in -
tervenir el pozo para una reparacidn o algin cambio de los -

elementos del Arbol geotérmico, etc., v observando todas las

manifestaciones que se produzcan con este efecto.



En algunos pozos ha sido necesario proceder a in-
ducirlos artificialmente, arrojando por gravedad barras de -
material espumante que aligere el nivel estdtico; a continua
cidén se inyecta aire al interior del pozo, hasta alcanzar --
una presidn menor que Ia que recomienda el fabricante de --
T.R. o de elementos que conforman el Arbol, una vez alcanza-
da la presidén, ¢sta sc abate bruscamente en repetidas ocasio
nes; hasta que el pozo fluye; pero el riesgo de este medio -
de induccidn, puede ser critico en el <aso de que al fluir,-
las tuberias por efecto de temperatura se calienten brusca--
mente y hayan existido problemas de pérdidas o abatimientos-

de nivles durante las cementaciones.

DAROS DURANTE LA ETAPA DE PRODUCCION.

Se considera que todos los campos geotérmicos em-
plean los mismos métodos opcrativos para ia elapa de pro - -
duccidén, sin embargo los problemas que se han presentado a -
través del tiempo son muy diversos y en ocasiones muy compli
cados. Las etapas que se programan después de terminada la -

perforacidn son:

PERIODO DE OBSERVACION.



PERIODO DE CALENTAMIENTO
PERIODO DE INDUCCION
PERIODO DE DESARROLLO
PERIODC DE EVALUACION

Estas actividades, que se describirdn a continua-
ci6n, se efectian una vez retirado el equipo de perforacidn,
con el 4drbol geotérmico de produccidn completo, estando pro-
visto de los diversos dispositivos para mediciones y control
incluyendo asi mismo una referencia para observar el creci -
miento de las tuberias por efecto de temperatura, sus res --
pectivas purgas para liberar gases que emanen del yacimiento
y dependiendo del caso, puede instalarse equipo de control -

superficial.
PERIODO DE OBSERVACION.

Consiste en evaluar todas las manifestaciones que
el pozo registre, la duracibn es variable y estd de acuerdo-
con el tipo de yacimiento encontrado. Durante esta etapa se-
corren registros de temperatura y presién, habiendo quedado-
cerrado previamente el pozo con agua Yy detergentes, los re -
gistros permitirdn observar que tendrd todavia una mayor re-
cuperacidén en temperatura y presién provenientes de la zona-

o zonas de aportacidén; ya que ha transcurrido una mayor par-



te del tiempo en reposo. Como actividad constante deberin --

considerarse lacs tomas de registros de calibracidn de diame-

tro con la finalidad de detectar posibles zonas de obstruc -
d

cién por objetos pérdidos o reducciones de diametro en tube-

rias por incrustacidn, deponsitaciones, arenamientes, etc, --

~—t — -
Lo O
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CRPrc ¥ Cuuno las ctoundicivines de Temperatura .y ni
veles estdticos lo permitan, se correridn diversos registros-
eléctricos, para conoccer los estados de los ademes, zonas de
pérdidas y/o de inversidn de temperatura, determinacién de -
las variaciones en los niveles del pozo, desde el inicio de-
la observacidn hasta ‘la apertura final. Serd necesario que -
haya una purga o linea de descarga permanente para en el ca-
so de existir gases ( HZS’ CO2 Y CO3 ), éstos sean recupera-
dos y efectuarles las determinacioncs procedentes y estar en
condiciones de saber que posible tipo de ataque quimico se -

provocari en los metales a profundidad o superficialmente.

En los casos en que el CO2 CO3 prevalezcan des --
pués de concluido el pozo, €stos deberdn ser eliminados por-
medio de la purga; para que el calor de la parte profunda --
del yacimiento inicie su intercambio y ascenso de temperatu-
ra hacia la parte superior dentro del pozo. En los casos en-
que los drboles gcotérmicos cuenten con carrete de expansidn

o guia, se calibrarin las vidlvulas maestra y superior - - -



( de operacidén ), por la posibilidad de un crecimiento anor-
mal de 1la tuberia profunda que las pudiera obstruir para su-
operacidén. Para este punto en los campos del eje neovolcéni-
co se ha convenido en cfectuar la pretensidn en superficie, -
de esta sarta de revestimiento con el objeto de aliviar la -
clongacidén de tuberias por temperatura, esta operacidén se --
realiza posterior a la cementacidén pero antes del fraguado,-
con el objeto de que quede aliviada de los esfuerzos y el ce
mento la sustente ya clongada. En el campo de Cerro Prieto -
esta actividad se efectia en condiciones diferentes, en esta
zona geotérmica se corta la T.R. por abajo del cabezal de --
‘revestimiento de tal manera que al crecer por temperatura y-
zonas mal cementadas lo hace desde esta posicidn; aunque es-
td cementada hasta la superficie ( y en dos etapas como en -
el Eje Neovolcanico } no sec tensiona; en ambos campos, los -

dos métodos han funcionado satisfactoriamente.

PERIODO DE CALENTAMIENTO,

Se hace la diferenciacidén en esta etapa, para el-
caso del Eje Neovolcidnico; en donde los pozos por sus carac-
teristicas de yacimientos no es necesario inducirlos por lo-
general; ya que durante la etapa Gltima las temperaturas son

altas y los niveles estdticos bajos por tanto el calentamien



to de tedas las tuberias es uniforme y gradual; pern para el
caso del campo Cerro Prieto, se realiza una etapa conocida -
como de Induccidn, la que permitirid fluir a los pozos de ma-
nera artificial y asi se efectiia 1a estimulacidén y uniformi-

zacifn de temperaturas en las tuberias e instalaciones super

h
™

ciales que forman el drbol geotérmico.

PERIODO DE INDUCCION,

METODO DE INDUCCION: Este procedimiento es ampliamente utilj
zado en el campo geot&rmico de Cerro Prieto, B.C., con bue -
nos resultados y es el mds popular, debido a que en general-
todos los pozos déspufc de terminados de perforar y durante-
el periodo de observacidn no llegan a fluir por si mismos; -
por esta situacidn deberd aplicarse alguno de los métodos de
induccidn existentes en este caso para provocar el flujo, ha
biéndose previamente obtenido los datos dJde¢ tcomperaturas, pre
siones, disefo de terminacidén y demfis caracteristicas, sien-
do todas €stas comparadas con las originales de la Gltima --
etapa de perforacidén; en base a estas diferencias se estable
ceridn importantes par@metros de recuperacidén de la zona pro-
ductora. E1 problema de los pozos que no fluyen, consiste ba
sicamente en niveles ecstiticos muy elevados que estabilizan-

las presiones que existen en las zonas productoras y aunado-



a ésto, la temperatura menos caliente de esta columna estid -
situada en la parte superior por lo que para propiciar el --
flujo; la induccidén permitird que el fluido de mayor peso es
pecifico ( frio ) sea convertido en caliente y el nivel en -

esas condiciones se eleve hasta la superficie. El1 tipo de in

0
%
29

duccidn =r5% de las condiciones gue manifieste el pozo;
basados en los resultados de registros, que también se co --
rrerin después de efectuar la induccidn para conocer las ---
nuevas condiciones gue haya tenido el pozo. Este método no -
se utiliza en los campos del Eje Necovolcfnico por manifestar
los pozos alta temperatura y presidn inclusive durante la 1
‘tima etapa de perforacidén. A continuacidn se describen los -
métodos de induccidon tradicionales y los daflos que en algu--
no de estos cCasecs se ocasiunehh & 1S pozos,
METODO DE PISTONEO: Mediante el cual se introduce un pistén-
( tramo de tuberia de revestimiento empacado de menor didme-
tro exterior ) cerrado en su parte inferior, el cual se baja
rda hasta el nivel estitico detectado en el pozo y aplicando-
peso repetitivamente se estard modificando el nivel original
hasta lograr abatirlo, ésto en algunos casos es arriesgado -
con motivo de que se ocasiona turbulencia y de una manera si
bita el pozo se puede inducir arrastrando gran cantidad de -

formacidén provenientes de las vecindades y del fondo; el --



acuiamiento del &émbolo sobrevendrid y aunado al incremento de

presion el pozo fluird sin control.

METODO DE CUBETEO: Este sistema de induccidn permite abatir-
el nivel estitico del pozo por medio del vaciado empleando -
un tramo de tunberin ¢l que se sumerge bajo e; nivel en Tepe
tidas ocasiones esta cubeta que en el fondo tiene una valvu-
la de pie la cual retiene dentro del tramo el liquido que se

debe eliminar.

Debe hacerse mencitn de que los dos métodos antes
‘descritos son riesgosos Y ponen en peligro al personal, a --
las instalaciones superficiales y al pozo, debido a que no -
5& preveen las reacciones del yacimiento al usarlos y estos-
implementos no son manejables ni confiables por su disefio --

dentro del pozo.

METODO DE PRESURIZACION PCR GASES: En c¢l campo de Cerro -~ -
Prieto se aplica utilizando pozos fluyentes vecinos conecta-
dos al que se pretende inducir y el objetivo en utilizar el-
vapor y/o agua caliente a hresién para efectuar el movimien-
to de la columna de agua fria a presidn desplazindola a zo -

nas calientes. Este es un método expuesto y provocd en algu-

nos casos dafios a las tuberias e instalaciones por el calen-



tamiento stibito.

METODO DE BOMBEO: También utilizado en el campo de Cerro -~ -
Prieto cuando se detectaban los niveles estiiticos cercanos a
la superficie y considerindose las capacidades de las bombas
sumergibles se procediz 2 extraer ol agua del interior de ma
‘nera continua hasta lograr abatar ¢! nivel. El inconveniente
principal de este sistema era el de las instalaciones de con
trol superficial que se tenian que colocar durante esta ope-
racidn y la falla de regimenes adecuados de bombeo que reque
rird el pozo por las temperaturas del fluido, por tanto estd

fuera de uso actualmente.

METODO DE INYECCION DE FLUIDOS GEOTERMICOS: Similar al de --
bombeo pero no se requiere represionar la columna en el pozo
sino que consiste en inyectar un flujo continuo de agua ca -~
liente que permita en la parte superior calentar para unifor
mizar la temperatura a lo largo de todo el intervalo con ni-
vel estatico, otro método que tiene limitaciones operaciona-

les, que se ha utilizado excepcionalmente.

METODO POR INYECCION DE AIRE: Este método es utilizado en al
gunas ocasiones en el Eje Neovolcdnico eficazmente y de uso-

muy prictico y comin en el campo de Cerro Prieto, dependien-



do de las condiciones del pozo ( nivel estitico determina =--

do ) se puede efectuar de dos formas:

LA PRIMERA: Empleando el compresor ( se recomienda como mini
mo de 200 - 250 pies/min-, de desplazamiento y 120-150 -~ ==
lblpgZ de presidn de trabajo ) v por medio de tuheriz de -
2 3/8"p ( tubing ) inyectar aire por el interior y con espu-
mantes quedando la tuberia dentro del nivel estidtico 100-150
m., provocando turbulencia y aligeramiento de la columna, tg
niéndose cuidado de verificar la temperatura, gasto del agua
desplazada en superficie y evitar un brusco cabeceo al aba -
tirse el nivel. El otro método es bombeando por el espacio -
anular aire directamente, pero que la tuperia ( tubing } es-
t+é& sanroximadomente 28~ 130 m., dentro del nivel estitico

‘y la eleve hasta la superficie.
PERIODO DE DESARROLLO,

Se establece inmediatamente después de la induc -
cién y/o calentamiento, este Gltimo el acostumbrado en el --
Eje Neovolcdnico y fluyendo por conos de descarga y purgas,-

>habiéndose ya establecido el crecimiento de las tuberias de-
revestimiento reflejado &sto en el adrbol geotérmico en base-

a referencias superficiales. Esta etapa permite al pozo eli-



minar los desechos que hayan persistido tanto en las tube --
rias como en las vecindades de la zona de produccidn como se
rian obturantes, cemento, lodos degradados durante la Gltima
etapa de perforacidén. Con motivo de problemas en este perio-
do y dependiendo del campo que se trate, se podri desarva --

1T1Tary el na»n sroavr+ s mralmoamntm ~am
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to, en donde la produccidn inicial, arrastra gran cantidad -
de s6lidos que erosionarian las tuberias y accesorios del ar
bol geotérmico. Para el caso del campo del Eje Neovolcinico-
se puede hacer la descarga horizontal ya que no se producen-
s6lidos durante el flujo, y se cvitard el contaminar zonas -

‘aledanas.
PERIODO DE EVALUACION.

En esta Glitima etapa se procede a efectuar las sg
ries de mediciones que cuantificarin los volimenes de agua--
vapor que produzca el pozo ¥y en base a &sto se podrdn elabo-
rar las grificas de produccién definitivas que estableceréan-

los regimenes de productividad.

Segin el campo de que se trate se ha establecido-
que en el de Cerro Prieto su produccidén es a base de agua dp

minante obtenida y para el Ejé Neoveolcdnico produce en base-



a vapor dominante o mezcla agua-vaporT.

ASPECTOS GENERALES DE COMPORTAMIENTOS NORMALES Y ANORMALES -
DE POZOS GEOTERMICOS EN MEXICO. ’

a todos 1os aspectos deta

" llados anteriormente, Se pueden menciuvinail ivs comportamizn--
tos anormales de los pozos geotérmicos para tener una clara-

jdea de los problemas que ocurran.

Habiéndose ' terminado los pozos y entregado para -
su evaluacidén y posterior integracidén al sistema de genera -
cidén; en ocasiones ha sucedido en esta etapa que se detecten
problemas y por estadisticas de los campos, éstos han sido -
gfaves; los pardmetros que se deben tomar en consideracidn -

‘para evaluar la normalidad o anormalidad son:

PRESION DEL POZO.

CONDICIONES NORMALES: Se considera que habiéndose dejado el-
pozo lavado y con agua, pasard un tiempo ( dependiendo del -
campo ) que va de unas horas hasta 30 dias apréximadamente--
en periodo de observacidn y calentamiento donde se detectard

mediante los registros los c¢ambios en la temperatura, la ---



posicidn del nivel estitico etc., en el momento que inicie--
a fluir deberd tenerse cuidado en las aperturas de las vilvu
las y que la presidén se maneje adecuadamente empleando los -
didmetros de los orificios o lineas de descarga adecuados de
esta manera al estar fluyendo y al aumentar los didmetros, -
l1a presidn se estabilizari y asi se deberid conservar hasta -

lograr la total apertura.

CONDICIONES ANORMALES: Si durante 1la etapa de observacidn y-
calentamiento el pozo manifestard presidn y temperatura y &s
ta se abatiera o sufriera variaciones deberidn de inmediato -
‘'verificarse estas nuevas condiciones ya que pudo existir al-
guna rotura o desprendimiento en un cople y como ha sucedido

en algunos campos geotdrmices, esta
4

las vecindades del pozo fuera de las tuberias de revestimien
to y ha sido muy problemiatico y riesgozo el controlar estos-

pozos.

REGISTROS DE PRESION Y TEMPERATURA.

CONDICIONES NORMALES: Cuando un pozo ha estado fluyendo- - -
continuamente por periodos largos ( semanas, meses ) y poste
riormente se procede a cerrarlo por los métodos habituales,-

los registros indicarin un incremento de la temperatura que-



ird acentudndose marcadamente hacia el fondo; coincidentemen

te con las zonas de aporte o productoras.

CONDICIONES ANORMALES: Un indicio de anomalia en.un pozo es-
precisamente el que puede observarse comparativamente con se
riesAtomadas en periodos largos de flujo, con otro registro-
donde se detecte un cambio sGbito de la temperatura en una -
zona donde no haya interés y que posteriormente la grdfica--

se comporte con tendencia normal como en las anteriores. En-
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ste caso al cstudiareste fendmeno aunado a registros de pre
sidén, se deduce que existe una rotura en la tuberia de rteves
timiento y por esa zona escapa la presidn comunicindose qui-
za a las vecindades de la zona de aporte o fluya hacia la --
superricie. Las comparacicnes de las series de registros que
se toman durante la vida Gtil del pozo deberidn estudiarse --
cuidadosamente para concluir y decidir que programa se con -

templara.

EFECTOS SOBRE TUBERIAS.

CONDICIONES NORMALES: Una vez que el pozo se ha abierto du--
rante periodos considerables a fluir, se anotardn los creci-
mientos madximos que el Arbol geotérmico observe y dependien-

do de las caracteristicas del pozo ( presidn temperatura, --



mezclas agua-vapor obtenidas, gases disueltos, etc. ) asi --
como los de su construccidén ( pérdidas de circulacidn, zonas
de aporte de gas, grados de tuberias, dosificacionecs de ce--
mentos, etc. ) se estimarin si estos crecimientos son regula

ICs.

CONDICIONES ANORMALES: Si durante los periodos de apertura -
y flujo sostenido los registros de crecimiento miximos se in
crementan deberi de inmediato procederse a tomar series de -~
registros de temperatura y presién, efectuar pruebas a las -
" tuberias utilizando empacadores o si las condiciones lo per-
.miten, proceder a correr las series de registros eléctricos,
ya que si no se interviene oportunamente el pozo sufririd un-

severo dafio.
ARENA ARROJADA POR LOS POZOS.

Debe mencionarse que los campos geotérmicos guar-
dan diferencias radicales unos con relacidn a otros, por ---
‘ejemplo en el campo de Cerro Prieto, B.C. las zonas de apor-
tacidn se encuentran en formaciones de tipo arenisca y los -
campos geotérmicos del Eje Neovolcédnico sus formaciones pro-
ductoras, son en roca volcinica ( andesitas ), por lo tanto;

aqui el problema de arrastre de solidos ocurre sélo para el-



primer campo, por lo que en el Eje Neovolcdnico no hay ese -

problema.

CONDICIONES NORMALES: El1 comportamiento con respecto al por-
ciento de sbdlidos arroiados al ser descargado un pozo em - -
pleando conos, orificios o lineas al imniciarse la apertura -
del pozo es en promedio de 0.1% en masa el cual se va aba --
tiendo ripidamente, pero aumentari en funcidn de diimetros -
mayores de los implementos mencionados. En los pozos cuyas -
areniscas productoras provengan de una cementacidén ( empaca-
miento ) pobre la variacién de los porcentajes se verd aumen

tado.

CONDICIONES ANORMALES: cuando el ademe de produccidén esté rgo
to o desprendido en alguna zona Y se descargue por umn cono -
de 3"§ habrd un arrastre de arenas que ficilmente llegarid al
2% con variaciones ciclicas. Esto dependerid desde luego de -
las fallas que tengan las tuberias y la profundidad a donde-
se localicen. Acompafando a las arenas algunas veces se han-
distinguido coleraciones del agua producida, ocasionadas por-
los materiales arcillosos diluidos en ella y ocasionalmente-

particulas de cemento.



REGISTROS DE CALIBRACION Y SELLOS.

Todos 1os pozos ( productores, inyectores, explo
ratorios ) deberan fener un programa amplio e intensivo de-
este tipo de registros, con 1z finalidad de detectar en  --
ellos los cambhios o irregulzoridadés yue manitiesten. Si un-
pozo por sus caracteristicas de produccidn tiene incrusta--
ciones con el tiempo; el scllo tendrd una impresién cénica,
si detecta un celapso, registraréd rayaduras laterales y ---
huellas de bordes irregulares en su periferia, si existiera
un desprendimiento, el sello y/o el calibrador combinados -

-registrarian resistencia/torsién al bajar. Dependiendo de -
las historias de perforacidn, produccién y la operatividad-

oan
on

sta Gliima se pueden deducir las razones que hayan pro-

[el}

vocado el problema y en base a esto se programard la repara

cién mayor o menor del pozo.

La estadistica actual de pozos geotérmicos perfo
rados en México rebasa los 225,000 m. durante la perfora --
cidén de ellos se han presentado problemas muy graves que --
han motivado el abandono de los mismos, la destruccifén o ~-
deterioro del arbol geotérmico o del equipo de perforacidn-

ademas del riesgo humano.



Los problemas se han diferenciado con el tiempo -
por las condiciones y caracteristicas propias de cada campo-
y por é&€sto cabe hacerse notar que en Cerro Prieto que es el-
campo pioncro ofrece muy variados casos de relevante impor -
tancia ya que los colapsos miiltiples y fracturas en 1las tube
rias, son muy frecuentes en pozos de explotacién; existen --
también severas incrustaciones que se combinan con los pro--

blemas anteriores reduciendo la productividad del pozo.

Los colapsos y fracturamientos de las tuberias --
provienen de los esfuerzos de tensidén y compresidn combina -
dos con las altas temperaturas, los cuales se inician tam --
bien con corrosiones internas y externas, producidas por los
fluidos propios del yacimiento, dichos feﬁémenos fragilizan-
criticamente los ademes; ya que también atacan y degradan a-
los ceméntos especiales usados como protectores, una vez que
las tuberias dafadas permitan ¢l intercambio de fluidos con-

stas s¢ mezclan y se depositan dan

[#13

las formaciones vecinas,
do origen a sales que afecten las zonas porosas productoras-
y las ranuras de las tuberias cortas, provocando taponamien-
tos o desprendimiento de las mismas. Por lo anterior la vida
atil de los ademes e instalaciones superficiales depende --
en gran parte del ataque por corrosidn, falla de cementos,--

abrasidén por arenamientos, etc.



Conocido el serio problema de corrosién, en algu-
nos pozos de este campo se analiza detalladamente el caso de
los pozos M-3 y M-45 como contraste con los pozos M-5 y M-8-
del mismo campo los que no han sufrido ningln problema a pe-

sar de 20 afios de terminados.

madsc como explorztoric
en su proyecto inicial se¢ contempld que llegara hasta la pro
fundidad de 2500.00 m. encontrindose a lo largo de la perfo-
racién, litologia del tipo aluvial con excepcidén del fondo -
donde se cortd roca basfltica tipo granilitica. Como resulta
do de las evaluaciones por medio de los registros de tempera
tura y presidén se observd una baja calidad térmica en el fon
dd, no obstante que la suposicién inicial, en esta parte se-
deberia encontrar la mixima temperatura. En realidad las ---
condiciones térmicas favorables fueron de 600.00 a 900.00 m.

donde quedd el intervalo abierto para la explotacidn.

El programa de tuberias de revestimiento fue el--
de correr la de 11 3/4"P, J-55, rosca buttress hasta los ---
1000.00 m., para que a continuacidén se colgara la de 7 5/8"%
K-55, rosca buttress, 45.3 Ib/pie que queddé hasta los - - -
1999.34 m., habiendo 501.00 m. de agujero descubierto hasta-

los 2500.00 m. de profundidad total ( figura 1 ). Cuando --



transcurridas las evaluaciones se determind que la zona de -
temperatura se localizaba en los primeros 1000.00 m. se pro-
cedid a colocar tapdn de cemento en la parte final de 1la tu-
beria de 11 3/4"@ para posteriormente efectuar series de dis
paros en la mencionada tuberia, precisamente frente a la zo-
na de alia temperatura. Estc pozc yuedd posteriormente corra
do un tiempo y en observacion, la presidn que Iegisiio xa €1
cabezal fue de 500 1b/pg2 con temperatura de 220°C y en es -
tas condiciones de yacimiento se mantuvo fluyendc estrangula

do por orificios para mantenerlo caliente.

Después de 15 afos se programd su revisién { £i -
gura 1 ) donde se aprecian los diferentes estados mecidnicos-
que presentlé hasta su Teparacidn. Los danos fueron extremada
mente severos, Se encontraron graves incrustaciones en los -
500 m.'iniciales vy frente a la zona disparada se detectd co-
lapso y fractura de la tuberia aproximadamente a 189.00 m. -
{ 100.00 m. abajo de la zapata cementada de la tuberia de -~
20"P ) corrosidén interior y pérdida de metal exterior a los-
104.00 m., corrosiones externas a los 228.00 m., una concen-~
tracidén peligrosa de agua caliente, al nivel del terreno na-
tural, este problema que se detectd a través de registros de
temperatura, no se comprendia al principio pero posteriormen

te al confirmarse la degradacidn del cemento que habia entre



la tuberia de revestimiento y la formacidén, se explicd que--
la filtracidon de fluidos geotérmicos hacia la superficie, --
pude propiciar y favorecer un descontrol. Los trabajocs de --

investigacidn, revisibén y la posterior reparacidn se torna -

von dificiles y peligroses on extremo por las manils

iebe
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B o -
fies € inestabiliacad del 1040 SODrecaientado yue se malcjavd;
no obstante las protecciones y equipo especial que se utili-
26. Se aplicaron inyecciones de cementos especiales, empledn
dose empacadores, pero por las condiciones del pozo el cemen
to se degradd no habiendo €xito en esa etapa de intervenciom
por lo que se concluyd que los danos estaban tanto en la tu-

"beria de 11 3/4"@ como en el cemento que impedia asegurar --
una condicidn constructiva satisfactoria que mids adelante --
ofreciera seguridad para la explotacién, estudio e investiga
cidén por lo que se decidid taponar el pozo. Se programaron -
viajes con escariadores para eliminar o conformar el estado-
mecinico de la tuberia en la zona de disparos utilizandose -
un empacador Baker para asegurar la inyeccidn de volimenes -
abundantes para un obturamiento total del estrato productor,
procurdndose dejar una c¢ima de cemento a 621.00 m. para en--
forma sistemiitica y oportuna inspeccionar el pozo y detectar
cualquier posible escape o fuga del yacimiento hacia la su -
perficie por detrids de la tuberia de revestimiento, que en -

el caso de que se hubiera manifestado, deberia de repetirse-



todo este proceso. Este pozo en funcidén de su edad y de ~---
acuerdo a las condiciones mecdnicas en las que se encontrd,-
Tesume con toda claridad los dafios en las tuberias de reves-
timiento exteriores e interiores, como en la alteracidn o de
gradacidn de¢ los cememtos utilizades ya sea tipe "G o THM -
con las dosificaciones de siiica, periitas o puzoidnas, -ya -
que surge de inmediato la duda de la calidad de estos mate -
riales para emplearse con seguridad en los pozos que mani --

fiestan estas condiciones.

POZO CERRO PRIETO M-45: Este pozo se concluyd normalmente y-
no se procedid a efectuar el periode de calentamiento y desa
rrollo; sino que permanecid cerrado apréximadamente dos ~---
anos; posteriormente Se programaron series de registros, --
incluyendo la calibracidn de didmetros de tuberias y se en -
contrd én la de produccidén 7 5/8"g, K-55, rosca buttress, --
45.3 1b/pie una reduccidn del diidmetro interior al profundi-
zar se detectaron colapsos y pérdidas de metal parcialmente-
debido a la severa corrosidn a la profundidad de 132.00 m. ;-
y al continuar profundizando se observaron més colapsos, --
fracturas de la tuberia e intervalos en la misma hasta los -
1090.64 m., y por lo que se constatd también la degradacidn-
del cemento y pérdida del mismo en algunos intervalos del --

espacio anular al confirmarse el flujo de la presifén de las-



fracturas del fondo haciz la superficie, posteriormente se -
procedid a la reparacidn ( figura 2 ) utilizando diferentes-
didmetros de roladores para eliminar los colapsos, los que -
no se complicaron demasiado, por el adelpazamiento de las pa
redes de la tuberia, a continuacidén se aplicaron inyecciones
de lechada en las zonas fracturadas, sc corrtid tukeria corta
de 5" frente a las zonas rveforzadaos Coh cemeitLo Y Se proce-
dié a la cementacidén que fue de resultados satisfactorios. -
A continuacidn se expondri detalladamente ¢l problema de un-

colapso muy severo, en el pozo Az-34 de los Azufres, Mich.

'POZ0 AZUFRES-34: Se inicidé a perforar el dia 9 de mayo de --
1982, la perforacién con 12i"§ se desarrolld normalmente has
ta 1273.90 m., quedando el pozo en las condiciones mecdnicas

abe mencionar que antes de alcanzar esta pro-

0

( figurz 1 }.
fundidad se observdé una pérdida parcial de 26 m3/ hr., seisi
guid avanzando hasta 1271.00 m., donde aparccid una pérdida-
total se continud perforando a agujero perdido y la circula-
cidn se restablecidé nuevamente a los 9 minutos, aunque par -
cialmente, y sin cuantificarse, continudé perforando hasta --
llegar a 1273.00 m., donde aparecidé nuevamente la pérdida to

tal y la operacidn se suspendid por agotarse el agua.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Después de lo anterior se procedié a levantar y -



estacionar la barrena a 732.00 m. y recuperar agma, a conti-
nuacidén se observdé un cabeceo del pozo ¥ una presidn en el -
cabezal AG 730 1b/pg2 y se¢ dejd fluyendo por 2"¢ saliendo --
vapor seco, cerrd vilwvula se procedid a bombear al pozo un -
valumen de 560 m3 de zgva, obatiéndose la presidn, se abridé -
la Linca Jde ZUQ sin mani Zn, 12 corrd) obrid el -
preventor y al intentar sacar la sarta observd la misma atra
pada, la trabajdé tensionindola con 90 tons., ( peso sarta 45
tons. ), sin éxito, suspendié la operacidn para recuperar --
agua observando una presién en la linea de destfogue de 350 -
lb/pgz, la cerrdé por segunda vez bombearon al pozo 58 md - -
de agua en 40 minutos, abatiéndose la presibdn a cero en 7 mi
nutos, se abridé la linca de desfogue sin»munifestar Yy se pro
cedid a sacar la sarta observando un peso {inicamente de 10 -
tons., que probablemente al separarse viajo al fondo impactin
dose y deformindose, como se observd posteriormente al recu-
perar parte del pescado, se recuperaron 3 lingadas, 2 tramos
y un tercer tramo de T.P., despedazado y aplastado en el - -
cuerpo; quedande un pescado de una longitud de 625.43 m., --
consistente en barrena, herramienta y tuberia de perforacidn
se procedid a cerrar la vdlvula maestra y se observdé una pre

sién en el cabezal de 720 lb/pgz.

TRABAJOS REALIZADOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA.

De acuerdo al grado de aplastamiento que presentd



el tramoc recuperado, se dedujo que habia un colapso en la -

T.R. 9 5/8"@, se hicieron preparativos tendientes a determi

narlo construyendo y bajando los siguientes sellos de plomo:

DIAMETRO DEL -- PROFUNDIDAD DONDE DURACION VOL.AGUA
SEL1.0 UTILIZADO ENCONTRO RESISTENCLA OPERACIGON LOM.PQZIO

A5

83" 106.17 60" 50 w°
7 106.30 95 g9 m°>
4 3/4n 106.35 9g’ 39 n°
53" 106.50 110" a7 m>
33 106.50 115" 47 w3

SECUENCIA DE OPERACION.

Armd sello de impresidn de plomo de 7"8 bajd has
ta 106.30 m., cargdé 1 toms., lo sacd a la superficie, obser
vé muesca al borde inferior del sello, bombed un total de -
89 m> en 95 minutos que durd la operacién, construyd y armd
otro sello de impresién de 8i"p, y bajd hasta 106.1i7 m., sa
cd y observd muesca al borde del mismo e impresiones latera

3

les, bombed 50 m~ de agua en 60 minutos que durd la opera -

cién, construyd y armdé sello de impresidén de plomo de - --



4 3/4"9 y bajd hasta 106.35 m., sacé y observé impresiones -
laterales, se bombearon 39 m3 de agua en 90 minutos, lo eli-
miné, construyd y armbé sello de impresidén de plomo 3}"§ y ba
jo hasta 106.50 m., sacd y observd 2 muescas opuestas, bom -
bed 47 m3 de agua en 110 minutos que durd la operacitn, des-
pués de esta serie de impresiones loegradas con sellos de plo
mo se decididé armar un rolador de 537 P, bajo seguidc un

Armao
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ble caja 31"p reg. a 3i"p 1.F. 6 D.C. 5@, vidlvula de contra
presién 43i"p, 1 combinacién 3i"¢ I.F. a 431"p X.H. 1 ling. de
T.P. 4i"p X.H,, 1 tramo de T.P., bajd hasta 106,38 m., lo --
operd y avanzd .21 cm. llegando hasta 106.59 m., lo recuperd
y observdé en la superficie 1a falta de 7.5 ¢m. de nariz y 12
rodillos de 1"$# X 3.34" del rolador, se pombeé un total de -
124.61 m3 de agua en 180.minutos que duré la operacién, lo -
elimind y bajd magneto con cable de sondco hasta 106.30 m.,-
lo sacd sin recuperar nada, lo elimindé y armé sello de im --
presidn de 3i"P, bajd hasta 106.50 m., lo operd y sacd a ia-
superficicvobservando impresiones en el borde del mismo, du-
rante la operacibn se bombearon 70 m3 en 115 minutes, que du
vd este trabajo, lo eliminé y armé machuelo acondicionado --
3iv"p, bajd seguido de una vilvula de contrapresidén, 3 linga-
das T.P. 43"p X.H., 2 tramos T.P.; hasta 106.40 m., sacd pes
cante acondicionado en campo sin recuperar nada, se operd 2-

veces dicho pescante a 106.40 m,, sin éxito 1la operacidn du-



rd 35 minutos bombeando un volumen de agua de 160 ms., lo --
sacd y elimind, abrid pozo por linea de 2"P de desfogue, pos-
-teriormente por la linea de 10"# fluyd pozo durante 15 minu -
tos con cl objeto de recuperar chatarra sin obtener éxito en-

la operacifn, acto seguido armé sello de impresidén de 3"§ y

bajd hasta 10§.4S ., sacd y observy impresidn lateral y al -
centro del sello, la operacion aurd YU minuios vwauéands un -
volumen de agua de 60 mS., elimindé sello, acondiciond y armd-
rolador de T.R. 51"P con punta revestida de carburo de tungs-
teno y bajé hasta 106.50 m., lo trabajé con i, 6 y 8 tons., -
suspendid operacidn, lo sacd a la superficie, lo revisd y ob-
servb gastado el tungsteno del rolador y agrietamiento en el-
cuerpo; solo avanzbé 5 cm., armé nuevamente rolador T.R. 5}"g-
y bajdé hasta 106.55 m., operd el mismo con }, 6 y 9 ton., ---
avanzé .33 cm., llegando a 106.88, lo sacé y observd desgaste
en la punta del rolador de 5 cm., acondiciond y armd sello --
de impresidén de 3i"#$, bajé a 106.77 m., lo operd y sacd a la-
superficie observando muesca en el centro, lo elimind, acon -
diciond y armé rolador de 5{"f y bajé hasta 106.88 m., lo ope
r6 durante 180 minutos con 55 R.P.M. y 7 ton. logrando bajar-
hasta 107.50 m., tratd de operarlo sin &xito por registrar =--
torsidn, lo sacd, cerrd pozo, elimindé rolador, abrid pozo flu
yendo por linea de 2"pP y 10"P logrando recuperar } kg. de cha

tarra de T.R. 9 5/8"P por linea de descarga 10"§, cerrd y en-



frié pozo, acondiciond y armdé sello de impresidn de 5§ 37478 y
bajd hasta 106.87 m., sacd y observd impresién lateral, hom -
bed 80.5 m3 de agua en 120 minutos durante los cuales durd 1la
operacidn, acondiciond, armd rclador de 8i"¢g y bajé hasta ---
106.25 m. donde operd el misme hasta 106.59Y m., suspendid ope
racién, lo sard 2 Y2 superiicie observando un desgaste de ing
acondicioné y armd molino bowen S5 3/4"g, 8 D.L. 5", 1 porta-
barrena, 1 combinacién, 1 tramo T.P. 31"¢, bajdé molino hasta-
106.75 m. operd el mismo hasta 107.43 m., sacld el mismo obser
vando un desgaste del molino de 3/16"JP, acondiciond y armd mo
lino Bowen 81i"p plano bajd hasta 106.20 m., donde operd el -~
mismo hasta 107.49% M., suspendid operacidén, sacd molino a la-
superficie, acondiciondé y armd sello de impresidén de § 3/4v0-
36 hasta 1U7.45 m., suspendid operacidn, lo sacd, observd
imbresién en la parte inferior, lo elimind, acondiciond, che-
¢d y armbd sello de impresidn de 8 7/16"P e intentd bajar sin-
éxito por atorarse en la boca de T.R. 9 §/8"2, lo sacd y eli~
miné, armé molino bowen 5 3/4"g y bajd hasta 107.50 m., ope -
rando el mismo con 1.5 tomrs. y 55 R.P.M., hasta 108.35 m., --
suspendid operacidn, sacd molino a la superficie, acondiciond
revisé y armdé molino plano 831"g y bajdé hasta 107.60 m., opetrd
con 55 R.P.M. y de 1 a 7 tons., logrando avanzar hasta 109.84
m., lo sacd observando un desgaste de 1/16"f bombed un total-

de 339 m3 de agua durante la operacidn, seguidamente acondi -



ciond, revisd y armd sello de impresidén de 831"P y bajd hasta
107.34 m., cargd 1 ton., logrando bajar hasta 108.82 m., bom
beando un total de 113 m3 durante este trabajo, suspendid --
operacidén, sacé selle, cerrd pozo, elimino sello, armd otro-
scllc de impresidn de 51"P bombed 24 n> de agua abatiéndose-
i1a presién de 300 a ¢ P.S.I., abrid pozo y bajdé hasta 109.98
m. lo operd sin éxito, sacd nuevamente el sello y lc eliminéd
armé rolador 8i"p bombes 40 m> de agua abatiéndose la pre---
sién de 650 a 0 P.S.1., y bajé hasta 107.37 m., operd rola -
dor logrando bajar hasta 109.32 m., suspendid operacién, sa-
cb rolador, lo eliming, acondiciond y armd molino plano de -
"83"p, bajé hasta 109.59 m., operd molino hasta 110.18 m., --
-suspendid por agotarse agua en presas, recuperd agua acon -
diciond -y armo molino plano de 81"¢¥ y bajé con 1 portabarre-
na liso 63"@, 1 combinacidn, 2 estabilizadores 8i"f#, ( sobre
comb. y ler. b.C. ) 1 vdlvula de contrapresidén, 6 D.C. 6ifﬂ-
y T.P. 43" X.H. hasta 110,18 m., checd resistenciz a 110.-
40 m, y 110.82 m,, repasd la misma hasta 117.00 m., libremen
te al levantarse observd resistencia a 111.06 m., continud -
sacando hasta la superficie, elimindé molino, acondiciond y -
armd rolador de T.R. 8i"# y bajd el mismo hasta 111.00 m., -
donde checd resistencia inicid a operar rolador bajando 1i--
bre hasta 117.00 m., suspendid operacidén, para sacar y revi-

sar rolador, notando la falta de un rodillo, 10 eliming, - -



armbé barrena 81"f, seguida de 1 porta barrena liso, 1 vilvu-
la de contrapresién, 6 drill collar 6i"g, T.P. 41"p X.H., y-
bajdé hasta la profundidad de 108.48 m., donde checd resisten
cia, repasdé la misma con 1 tons., sobre su peso, bajando nor
mal hasta 125.00 m., suspendid operacidén, sacd aparejo a la-
superficie, eliminindola. acondiciond, wevi=d  armé y baj
1 tramo de T.L. de 7 5/8"@, seguido de 1 combinacidén ( 1 vil
vula de contrapresidénm ), 22 lingadas T.P. 44"§ X.H., 1 tramo
T.P., hasta la profundidad de 647.65 m., donde checd boca de
bescadc gird sarta con l1ilave de cadena logrando bajar hasta-
648.95 m., suspendid operacidén por agotarse agua en las pre-
sas levantindose a 632.43 m., donde se estaciond, Tecuperd -
agua y con bombeo continuo al pozo, sacd sarta a la superfi-
cic, la climindé, armd corvatubo 8 i/io"P, seguido de 9 tra -
mos de T.L. 7 5/8"¢, y 1 lingada de T.P. 4i"§, bajd, checd -
boca del pescado a 647.65 m., ( empleando 1llave de cadena )~
logrando bajar a 740.00 m., con leve torsidn donde operd cu-
chillas del cortatubo Tri-State con 1/2 tons., de tensidn y-
55 R.P.M., sin éxito e inicid a desvastar canastas del corta
tubo hasta vencer friccidén y sacd herramienta a la superfi -
cie, lo elimind y al desmantelar cortatubo observd atorado -
en las canastas un tramo de T.P. de 0.82 m., de longitud por
4 cm., de ancho, acondiciondé, armdé 1 tramo de T.L. 7 5/8"f -

con zapata de tungsteno { revestida interiormente ) y bajd -




a 649.28 m., sin resistencia, donde se estaciond por agotar-
se agua, recuperd agua y bombed al pozo disminuyendo pre - -
si6n de 680 a 0 P.S.I., continuando con bombeo continuo, ---
abridé preventor y desconectd flecha para sacar aparejo flu -
yendo pozo por interior de T.P., cerrd preventor, conectd -
flecha, bombed ai pozo desconectd flecha, sacd y eliminé ---
T.L. y t.P., en la superficie, revisdé, acondicioné y armé --
cortatubo bowen 7 5/8"¢ O.D. X 6 3/8"¢ I.D. seguido de 9 tra
mos de T.L. 7 5/8"¢, 1 combinacidn ( vilvula de contrapre -~
sién ) y T.P. 4i"g X.H., bajando hasta 743.00 m.., donde ope-
r6 el mismo sin éxito, por no operar los flejes en los co --
‘ples, sacl aparejo a la superficie, observando la pérdida de
2 flejes de la canasta y rotura de 1 mds, quedando intactas-
las cuchillas, bombed al pozo con 34 m3 de agua. abariéndose
la presidn de 720 a 0 P.S.I., bajoé cortatubos Tri-State de -
8 1 /16"#, seguido de 9 tramos de T.L. 7 5/8"¢, 1 combina --
cién 7 5/8"¢ hydril a 43"g X.H., 1 vilvula de contrapresidn-
43"g y T.P, 4i"94 X,H,, hasta 735.00 m., donde lo operdé sin -
éxito por danarse cuchillas, levantd cortatubos hasta 731.52
m., donde checé resistencia, trabajdé canastas de cortatubos-
con 2 tons., de tensién y 50 R.P.M., logrando desgastarlas,-
levantd cortatubos a 724.43 m., donde se estaciondé para recu
perar agua, total de agua utilizada en la operacién 330 m3,-

bombed al pozo y sacd cortatubos a la superficie y lo revisé



notando la falta de parte de 2 cuchillas, 3 mas planchadas -
contra el interior y desgaste de las canastas en los dedos,-
procedid a reparar canastas de cortatubos, bombed 40 n° de -
agua abatiéndose la presidén de 700 a 0 P.S.I., armé y bajé -
sello de impresidén de plomé de 83i"9, seguido de T.P. ai"g, -
hasta 647.92 m., donde checd boca de pescado, lo sacd a la -
izie oheervando pequefia muesca en la base del mismo de
3 cm., aprdximadamente, gasto de agua bombeando durante la -
operacidm 143 ms, elimindé sello, bombed al pozo y armb corta
tubos bowen 7 5/8"J, seguido 1 tramo de T.L. 7 5/8"p, 1 com-
binacién 7 5/8"# hydril a 4}"8 X.BH., 1 vialvula de contrapre-
sién y T.P. 4i"§ X.H., bajé hasta la profundidad de 655.11 -
m., donde operd cortatubos con &éxito, lo §ac6 habiendo Tecu-

perado 7.19 ., de pescado ( 6.45 m. de T.P.danado y 0.74 m.

;

de tubo sano ), cantidad de aguz bombeada al pozo durante la
operacién.ZSO ms, armé pescante bowen 8 1/16"f, tipo FS, se-
guido de 1 combinacidn, 1 subgolpeador 6}"#, bowen, 1 combi-
nacién, 1 martillo mecanico Mc.Cullongh 6i"§, 13 drill co --
llars de 631"@, ( vidlvula de contrapresidn ), T.P. 4i"fF X.H.,
bombed 39 m3 de agua y bajd herramienta hasta 655.11 m., don
de checd boca del pescado, continud bajando pescante hasta -
655.38 m., logrando conectarse a4 boca del pescado, tensiond-

con 59 tons., sobre su peso { peso sarta 37 tons, del pesca-

do 29,8 tons. ) operd herramienta en varias ocasiones sin -



éxito por no trabajar el martillo; durante esta operacidén ~--

3 ge agua, armb pescante de canasta bowen-

se bombearon 300 m
8 1/8"@#, 1 martillo hidriaulico tipo Z, 6i"f#, seguido de he -

rramientas y T.P. 41"@, bombed y bajoé hasta 655.11 m., donde

[

checé boca del pescado, continud baiando hasta £55.38 m,, --
donde se coneactd tonzicnf Sorii Soa 48 Lomns., sopre su peso,
sin &xito por no operar martille, sacd pescante a la superfi
cie y acondicioné martillo con aceite especial, armd, bajd -
nuevamente pescante bowen 8 1/8"g, 1 martillo hidraulico ti-
po Z 6a"p, 1 subgolpeador 61"g, 1 combinacién 4}"g I.F. a ~-
44"g X.H., 13 drill collars 6i"# ( vidlvula de contrapresidn)
T.P. 44" X.H., bajé hasta 655.11 m., donde checé boca del -
pescado, continudé bajando hasta 655.38 m., donde se conectd-
tensiond sarta con 50 toms., sobre su peso, operd martillo -
en repetidas ocasiones sin €xito, suspendid operacidn e in -
yectd un bache de diesel frilax 4 m3 por la linea de llenar,
dejando la sarta tensionada con 52 tons., continud operando-
martillo en repetidas ocasiones sin éxito, suspendidé opera -
cidén y sacd aparejo de pesca a la superficie y lo elimindé, -
quedando el pozo cerrado, armd cortatubos Tri-State 7 5/8"§@,
‘1 combinacién ( con vdlvula de contrapresidén ), 9 tubos lava
dores 7 5/8"#, 1 combinacién, 1 drill collar corto 63"f#, --
T.P. 41"§ X.H., lo bajd pasando por boca del pescado sin ob-

servar resistencia, hasta 749.59 m., donde operd cortatubos-



en varias ocasliones, sin éxito, a continuacidn procedid a --
desvastar canastas de cortatubos, y lo sacd a la superficie,
elimind el mismo observando los dedos de las canastas desgas
tados, armd 20 tramos de T.L. 7 5/8"#, 1 combinacién ( valvu
la de contrapresidn ) y T.P. 43"8 X.H., y bajé libremente --
hasta 872.00 m., sin observar resistencia. La finalidad de -
meter tuberia lavadora en este caso seria calibrar el aguje-
ro, sacd T.L., a la superficie y la elimind, gasto total du-

rante la operacidn 108 m3

de agua, acondiciond, revisé y ar-
md cortatubcs Tri-Statc dec § 1/16"g¢, 1 combinzcidn, 92 tramos
T.L. 7 5/8"@, 1 doble caja ( con vidlvula de contrapresidn )-
"T.P. 41"g X.H., bombed agua al pozo abatiéndose la presién -

de 710 a 0 P.S.I., bajdé cortatubos hasta 749.01 m., donde lo
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perficie, recuperando 94.02 m., de pescado, quedando boca de
pescado a 748.79 m., y longitud total de pescado de 524.21 m
revisd, armd y bajd cortatubos Tri-State 8 1/16"8, 1 combi -
nacién, 11 tramos T.L. 7 5/8"P, 1 combinacién ( vilvula con-
trapresién ) T.P. 44" X.H., hasta 862.08 m., donde operd --
cortatubos con éxito, sacé el mismo a la superficie, recupe-
rando 113.17 m., de pescado quedando la boca a 861.63 m., y-
longitud total de pescado de 411.37 m., hecho esto armé T.P.
franca y bajd hasta 762.32 m. donde se estaciondé, cerrd pre-

ventor anular y corrid los siguientes registros:



T-10 con 3:00 hrs., de reposo, temp. mix. 261.17°C a 760.00-
m.

P-10 con 6:00 hrs., de reposo, pres. mix. 53.18 kg/cm2 a --
860.00 m.

A continuacién bombed al pozo 43 m de agua durante 60 minu-
tos quedando pozo en reposo durante 3:00 horas, y procedid a
correr 1os siguicntes registros:

T-11 con 3:00 hrs., de reposo, temp. midx. 233.01°C. a 860.00
m.

T-12 con 6:00 hrs., de reposo, temp. méx. 232.01°C. a §60.00

m.

T-13 con 8:00 hrs., de reposo, temp. mix. 234.85°C. a 860.00
me.

‘"Termind de correr serie de registros con T.P. franca a 762.-

32 m., observando presidn de cabezal de'700 P.S5.1., bombed -

25.1 m3 al pozo y abatid presibén de 700 a 0 P.S.I.,, en 30 mi

nutos, abrié preventor y sacd T.P. 41"¢g a la superficie y 1la

elimind, cerrd vdlvula maestra de 10§ y suspendié bombeo, -

3 de agua,-

volumen total bombeado durante la operacién 273 m
quedé pozo terrado con 700 P.S.I., de presion en el cabezal-
nuevamente.

Después de los trabajos realizados, anteriormente descritos-
y como resultado satisfactorio de los registros de temperatu
ra y presidén fueron favorables y el pozo siempre se mantuvo-

con una presidén en el cabezal de 700 P.S.I., se decidid ter-

minarlo, quedando en el fondo un pescado de 411.37 m., y cu-



ya boca del mismo se encontraba a 861.63 m., el tiempo total
empleado en reﬁarar el pozo fue de 20 dias.

El disefio del liner 7'"p, 29 1lb/pie, L-80, rosca hydril que -
fue cementado de la profundidad de 745.55 m., hasta la super
ficie quedd de 1a siguiente msnerz: 110 m., de liner ranura-
do, 1 combinaridn hy2ril 4 bLuttress, con 2 canastas cementa-
doras, 1 cople buttress a buttress, 1 cople diferencial para
alojar baffle, 1 combinacidn buttress a hydril, con 3 canas-
tas cementadoras y una BEW metidlica, 1 tramo de liner ranura
de y 730.75 m., de liner ciego hasta la superficie ( figura-

113.

CONCLUSIONES GENERALES.

01,- El1 colapso de la T.R. 9 5/8"fg, se debié probablemente a
la.expansidn térmica de un anillo de agua, como resulta

do de una cementacidén defectuosa.

02.- Al intentar arrancarse el pozo y observar incremento en
la presidén del cabezal, se bombearon al pozo grandes --
voltmenes de agua fria primeramente 60 ms, en un lapso-
breve ocasionando con ello cambios bruscos de temperatu
ra, que dieron como resultado un choque térmico y expan
sidén del fluido en la zona anillada por agua, trayendo-

como consecuencia colapso de la T.R. de "9 5/8"§ y posi-



03.-

ble fractura.

El colapso que sufrié la T.R. 9 5/8"¢, se debid proba--

bilemente al mal manejo de los volimenes de agua fria -=-
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CAPITULC 11

INSTALACIONES SUPERFICIALES DE CONTROL Y ARBOL

DE VALVULAS GEOTERMICO



INSTALACIONES SUPERFICIALES DE CONTROL

Para el mantenimiento y/o la reparacién de un po-
20 geotéTiiico, una vez determinada o detectada «n z2nomalia,
'se programard la instalacidn del equipo de reparacidn para -
realizar la actividad, también posteriormente sera necesa --
rio armar y colocar todo el equipo de control superficial re
querido, ya que el pozo durante la intervencion deberd estar
bajo total control, para que todas las operaciones que se -

.programen sean seguras. ( figura 1 }.

i La actividad inicial despuds de instalado y proba
do todo el equipo de reparacifn ( ya eliminadas las vidlvulas
superior, laterales y cruz }, serid la de colocar un preven -
tor anular sobre la vdlvula maestra de 10"§ y encima otro -
preventor tipc "U" doble de arietes y finalmente un desvia -
dor de flujo ( se deberd contar también con las vidlvulas de-

contrapresidn respectivas ).

Como medida precautoria serd importante que las -
salidas laterales 2"@ que estdn en el carrete de expansidn,-

cuando menos a una de ellas deberd colocirsele una extensidn
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de tuberia de 2"p a 30.00 m., o mis fuera del equipo para --

que en caso de emergencia pueda intervenirse a distancia.

A continuacidn se detallan los accesorios de con-

trol mis usuales.

DESCRIPCION DEL ELEMENTO.

Cabeza rotatoria para perforacifn, provista de ==~
clementos de rodamiento y componentes de sello, resistentes-
a la alta presidn y temperatura, que permiten proteger al --
personal y al equipo, controlando y desviando los flujos ver
ticales provenientes del pozo { vapor, agua-vapor, gases. --
etc. ) durante las operaciones de perforacidén con aire, espu
ma, niebla, etc.

CARACTERISTICAS DE Sl DISEROQ.

En tiempos pasados, la industria de perforacién -
petrolera optimizd las ventajas inherentes a utilizar como -
fluido de perforacidén circulante gas o aire en la operaciodon-
rotatoria. Algunas de las razones habian sido los altos pro-
medios de penetracidén, mayor duracidén en la vida de las ba -

rrenas, eliminacidn de costos por sustitucidn de los mate --



riales para perforacidén tradicionales.

Esta reciente economia se tornd mids importante --
al presentarse en las opcraciones la pérdida total de circu-

lacién.

El riesgo latente de dafio a la formacidén o la con
taminacidn de las ditintas zonas con lodo de perforacién, es
desde luego eliminado cuando se utiliza éste método con aire
o gas con la ventaja de perforar y terminar con un agujero -

limpio.

Mucho mids recientemente se desarrolld la perfora-
cidén geotérmica en rocas volciinicas y/o arenas, también en -
contrandose que en base a estadisticas se llegaba a producir
se daflos por alteracidn de los fluidos de perforacidén en las
fracturas o zonas de aita permeabilidad importantes, de aqui
que actualménte en geotermia se han utilizado satisfactoria-
mente las cabezas rotatorias para perforacién, a continua --

cidén se describen ampliamente. ( figura 2 ).

CARACTERISTICAS DE SU FABRICACION.

- COMPACTO.- Debido a sus 1.18 m. ( 36'" ) puede -
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ser colocado en la parte superior de los preven
tores del medio drbol geotérmico bajo la subes-

tructura del equipo de perforacién.

CONSTRUCCION RIGIDA.- Cientos de miles de horas
de experiencias de campo en todos-los tinns y -
condiciones de perforacidén han demostrado su to
tal duracién y largo rango de economia para el-
disefio de esta cabeza rotatoria para perfora --

cién.

FACILIDAD DE MANEJO.- La cabeza rotatoria para-
perforacién puede ser ficilmente trasladada con
sus agui 5" gstratdgicaienie disenados.

LUBRICACION CONTINUA.- Todas sus partes moviles
estdn selladas y operan completamente sumergi -
das, en aceite a presidén para brindar una larga
duracidn sin problemas. Se trabaja con tres ti-
pos de acumulador de presidén de aceite para --
64.34 1. ( 17 gal. ) recirculado, 64.34 1. - -
( 17 gal. )} no recirculado, Yy sistema de recir-

culacidén acoplado a un tambor de 208.70 1. - -

( 55 gal. )



- DESENSAMBLADO AUTOMATICO.- La flecha de perfora
cidén automiticamente acopla o desacopla el buje

mbévil superior cuando ésta se levanta o baja.

- AMORTIGUA VIBRACIONES.- Las cargas laterales de

la flecha son amortiguadas por el elemento inte
2
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VENTAJAS DE SU UTILIZACION.

- En base a experiencias de otros campos petrole --
TS5, SC Comp
de existian presiones anormales o flujos sibitos, permitien-
do la libertad y seguridad del personal de perforacidn, pos-
teriormente cuando los pozos geotérmicos observaban las mis-
mas condiciones de riesgos se diseflaron partes que resistie-
ron la presidén y alta temperatura y de esa manera actualmen-
te es un accesorio imprescindible en la perforacidn normal o
sus variantes aire, espuma niebla, etc. ademds por la facili

dad que su disefio ofrece para efectuar cambios de sus peizas

aun instalado en el mismo adrbol geotérmico.
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PREVENTOR DE REVENTONES TIPO ESFERICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO.

Obiurador de secguridad anular estindard que permi
tird desmontar tuberias de perforacion y uniones de hetfla --
mientas o sellar herméticamente el espacio anular o el pozo-

abierto contra la presidn total de trabajo.

El obturador de seguridad anular provee una - -~
accidén de cierre positiva y rdpida, con controles simplifica
dos que mantienen los fluidos en el pozo cuando existe la --
amenaza de un brote. El sellado de tipo universal decl cbtura
dor de seguridad anular permite un cierre y sellado herméti-
co contra pricticamente cualquier herramienta en el pozo. El1
mantenimiento del obturador de seguridad es simple, ripido y

escondmicc, realizindese con herramientas comunes.

El cuerpo de fundicidén de acero de baja aleacidn-
ofrece una Optima resistencia y un excelente control de la -
distribucidén de esfuerzos. Las amplias pruebas practicadas -
exceden en mucho los requisitos del API, aseguran que cada -
unidad cuente con los factores de seguridad y la confiabi --

lidad deseados.



El andlisis por clementos finitos empleado en el-
diseflo del cuerpo es el método mids avanzado y preciso de ani
1lisis de recipientes a presién, permitiendo asegurar una comn
figuracidn estructural del cuerpo libre de defectos. { figu-

ra 3 ).

Las pruebas de envoltura ( hidrostiticas ) del --
cuerpo del obturador de seguridad exceden 1las normas de la -
industria aceptadas por el API para proveer un obturador de-

seguridad seguro y confiable.

La supervisidn de prueba hidrostética de emisidn-
acfistica se usa durante la prueba de calificacidn a fin de -
ProYolT un aseguramiento yvolumétrico del 100 por ciento de -

ausencia de defectos en el recipiente a presion.

Las cimaras de operacidn se prueban, a la presidn
nominal de trabajo del obturador de seguridad o a 3000 - -
lb/pulgz, cualquieraque resulte mayor. Esto asegura resisten
cia, confiabilidad, seguridad y la capacidad de aplicar so -
brepresiones a las cémaras en aquellas situaciones que re---

quieran el control del pozo.

Las ranuras de anillo de la conexién, revestidas-
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con acero inoxidable, son estindard en todos los obturadores
de seguridad de 10,000, 15,0600 y 20,000 lb/pg2 y en todos --
los obturadores de scguridad de 2,000, 3,000 y 5,000 lb/pgz-
con tamafioc del agujero de 13 5/8" y mayores, siendo opciona-

les an todos 1los otros obturadores de seguridad.

CARACTERISTICAS DE SU DISERO.

El disefio de cabeza Toscada es un método simple,-
eficiente y robusto para conectar la cabeza al cuerpo, a fin
de asegurar cualquier operacidn, sin piezas sueltas que pue-
dan perderse en el interior del pozo o fuera de 1la platafor-

ma.

La cabeza embirlada permite un acceso ripido y po
sitivo a la unidad obturadora y a los scllos para reducir a-
un minimo el tiempo de mantenimiento. El mecanismo de traba-
deja libre la cabeza con s6lo unas pocas vueltas de los tor-
nillos de accionamiento de las mordazas, mientras el mecanis

mo completo permanece dentro del obturador de seguridad.

Solo dos piezas moviles ( pistdn y unidad obtura-
dora ) en el obturador de seguridad anular Hydril significa-

que pocas Areas estdn sujetas al desgaste. El obturader de -



con acero inoxidable, son estindard en todos los obturadores
de seguridad de 10,000, 15,000 y 20,000 lb/pg2 ¥ en‘todos -
los obturadores de seguridad de 2,000, 3,000 y 5,000 lb/pgz—
con tamafio del agujero de 13 5/8" y mayores, siendo opciona-

les en todos los otros obturaderes de seguridad.
CARACTERISTICAS DE SU BISERD.

El disefio de cabeza Toscada es un método simple,-
eficiente y robusto para conectar la cabeza al cuerpo, a fin
de asegurar cualquier operacién, sin piezas sueltas que pue-
dan perderse en el interior del pozo o fuera de la platafor-

ma.

La cabeza embirlada permite un acceso répido ¥ po
sitivo 2 la unidad obturadora y 4 1lps sellos para reducir a-
un minimo el tiempo de mantenimiento. El mecanismo de traba-
deja libre la cabeza con s6lo unas pocas vueltas de los tor-
nillos de accionamiento de las mordazas, micntras cl mccanis

mo completo permanece dentro del obturador de seguridad.

Solo dos piezas méviles ( pistén y unidad obtura-
dora ) en el obturador de seguridad anular Hydril significa-

que pocas Adreas estan sujetas al desgaste. El1 obturador de -



seguridad es, asi, un mecanismo mds seguro y eficiente que -

requiere menos mantenimiento .y tiempos pérdidos.

El largo pistdn, con una rclacidn de longitud a -
didmetro muy préxima a la unidad, elimina la tendencia a de-
czlinearse vy atascarse dovante las operaciones con tuberias-
descentradas o cuando existen depdsitos de arena, recortes -
u otros elementos distribuidos en forma dispersa. Este dise-

no asegura que la unidad obturadora siempre se abra hasta la

posicidn correspondiente al didmetro total.

El caucho alimentable desde la parte posterior a-
la frontal de 1la unidad obturadora, permite que &sta cierre-
y"selle herméticamente contra practicamente cualquier contor
no de la sarta de perforacidn o que cierre completamente el-
pozo abierto, sin ésta, permitiendo asimismo el paso de las-
juntas de herramienta bajo presidn. Gracias a esta caracte -
ristica, el’' obturador de seguridad puede cerrarse con con --
fianza cuando se presente la indicacifén inicial de un brote,

$in demora alguna para localizar 1la junta de herramienta.

El diseno de cubeta cdnica del pistdén provee un -
método simple y eficiente de cierre de la unidad obturadora.

El pistdn sirve como una superficie sellante contra la uni -



dad obturadora de caucho; no existe desgaste por contacto --

de metal a metal y, por consiguiente, esto resulta en una ma

yor vida Gtil del equipo.

La utilizacidn de la méxima vida %ril de 12 Giaa -
dad obturadora resulta posible debido a un indicador de pis-
tdn que permite medir la carrera del mismo. Esta medida indi
ca la vida Gtil restante de la unidad cbturadora y constitu-

ye una prueba vilida.

La placa dé desgaste de la cabeza del obturador -
de seguridad reemplazable en el sitio sirve como una superfi
cie de desgaste superior ne gellonte para el movimiento de -
la unidad obturadora; ello permite que las reparaciones en -

el sitio se efectien en forma ripida y econdmica.

Los insertos de acero apestafiados en la unidad =--
obturadora refuerzan el caucho, controlan su flujo y extru -
sién para obtener una operacidn mds segura y una mayor vida-
Gitil de la unidad obturadora, la que se prueba a la presién-~-
nominal total de trabajo en la fdbrica, pruebas éstas que se
documentan antes de que la unidad llegue al sitio de instala

cién, a fin de asegurar un trabajo seguro.



La unidad obturadora puede recmplazarse con la tu
beria en el pozo, lo que elimina la necesidad de sacar 1la co
lumna perforadora cuando se requiera su reemplazo, reducien-
do asi los costos de operacidn y brindando m&s opciones para

los mfétodos de control del pozo.

Sellos de grandes dimensiones, activados por la -
presidn, se usan para sellar dindmicamente las camaras del -
pistdén a fin de proveer una operacifn segura, una larga vida

Gtil del sello y un menor mantenimiento.

Las superficies scllantes del pistén, protegidas-
por el fluido de operacidén, reducen 1z {riccidén y protegen -
contra el desgaste y los daflos de la superficie por altas --
temperaturas localizadas debidas al rozamiente. Esto aumenta

la vida nGtil del sello y reduce el tiempo de mantenimiento.



PREVENTOR DE REVENTONES TIPO ARIETE

DESCRIPCION DEL ELEMENTO.

E1 cobturador de seguridad Hydril del tipo de arie
tT o5 &sésnciaimente una valvula especial para ' cerrar " oel-
pozo. De funcionamiento similar al de una valvula de compuer
ta, este obturador de seguridad cuenta con compuertas llama-
das arietes que convergen hacia ¢l centro y cierran el pozo.
Las caras de los arietes estdn provistas de obturadores de -
caucho de grandes dimensiones, conformados para efectuar el-
cierre alrededor de tuberias de produccidn, perforacidn o de
revestimiento, o para cerrar completamente al agujetro lihre,
El sello superior del afiete cierra el drea entre el ariete-
y el cuerpo del obturador de seguridad. Los arietes Hydril -
proveen un gran volumen de caucho alimentable en el sello su
perior y en el obturador frontal. A medlda que se produce --
el desgaste del sello y/o del obturador frontal se comprime-
una mayor cantidad de caucho hacia el idrea de sellado para -

permitir un cierre positivo.

Cuando los arietes de tuberia se cierran, é€stos -
sellan herméticamente el espacio anular entre la superficie-

externa de la tuberia y las paredes del pozo: Las guias de -



centrado en la cara de los arietes de tuberia aseguran que -
la tuberia quede concéntrica con las paredes del pozo al ce-
rrarse los arietes. Los obturadores de seguridad Hydril del-
tipo de ariete también pueden proveerse con arietes ciegos -
para cerrar el pozo cuando no existen tuberias en el micsmo, -
Se dispone de arietes ciegos/cizalla que primero cortan la -

tuberia de perforacidn y 1luego sellan la cavidad del pozo.

El obturador de seguridad del tipo de ariete se -
abre y cierra hidrdulicamente. Los arietes se cierran apli -~
cando presidon a la camara de cierre. El1 obturador frontal --

"realiza el sellado entre la cara del ariete y la superficie-
externa del tubo mientras que el sells superivr efectia el -
cierre hermético del espacioc entre el ariete y el asiento --

del sello. La aplicacién de presidén hidrdulica a la cdmara -

de apertura hace retroceder los arietes.

Estos preventores tienen tapas abisagradas para -
facilitar el cambio de los arietes. El reemplazo de los arig
tes se realiza llevidndolos primeramente a la posicidn total-
mente abierta. Luego se desmontan los pernos de la tapa y se
abre ésta haciéndola girar aprdéximadamente 90 grados. Una --
vez abierta la tapa, los arietes se accicnan hidraulicamente

para llevarlos a su posicidén extendida. A continuacién, el -



ariete se levanta directamente hacia arriba para desacoplar-
lo del vdstago del pistdén. El nuevo ariete de reemplazo se -
asienta primeramente en el vistago del pistén y, después de-
sacar la argolla de levante, se lo hace entrar en la cavidad
de la tapa. Finalmente, se gira la tapa hasta cerrarla y se-
aseguran los pernos de la misma aplicando la torsion adecua-
da, con lo que el obturador de seguridad queda listo para su

uso.

El cerrado en posiciones miltiples es un mecanis-
mo automitico de cierre del ariete que puede obtenerse en to
"dos los preventores del tipo de ariete. También puede obte--
nerse sistema de cierre manual. Los preventores pueden ccn

vertirse de cierre manual a cierre en posiciocnes miltiples.

Hydril excede los requisitos de las normas indus-
triales del Instituto Americano del Petréleo { API ), y con-
duce el mis reciente procedimiento de evaluacidn no destruc-
tiva en cada uno de sus obturadores de seguridad del tipo de
ariete, que es el de observacidén de Emisiones AcGsticas. Es-
te procedimiento ofrece un aseguramiento volumétrico del ---
100% de que se cuenta con un recipiente a presidon de calidad
y gran confiabilidad. El obturador de seguridad del tipo de-

ariete también cumple con los requisitos de las normas vigen



PREVENTOR DE REVENTONES
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tes de la National Association of Corrosion Engineers - - -
{ NACE ) con respecto a la resistencia a la fisuracidén por -

esfuerzos latentes en presencia de sulfuro. { figura 3 ).
CARACTERISTICAS DE SU DISERC.

1.- El cuerpo de fundicidn de los arietes, que es
en esencia un recipiente a presidén, tiene una dureza estruc-
tural y resistencia controlables y pronosticables en todas -
sus partes. El material de este recipiente a presiodn, tiene-
la misma resistencia a lo largo de todos sus ejes para pro -
‘veer una robustez confiable y una resistencia a la fisura --
cidén por esfuerzos latentes cuando el crudo contiene sulfuro
dé hidrdgeno. Estos materiales se caracterizan por su alta -
resistencia al impacto, necesaria para el servicio a bajas -
temperaturas. M&étodos tecnolbégicos avanzados, tales como el
Método de Andlisis Estructural povr elementcs discrctos y la-
observacién 'de pruebas de Emisién AcGstica, se combinan para
brindar un obturador de seguridad altamente confiable y con-

los factores de seguridad deseados.

2.- El1 conjunto de arietes provee un sellado her-
mético confiable del pozo a los fines de control y seguridad,.

El ariete contiene un gran volumen de caucho alimentable en-



SISTEMA DE CONTROL SUPERFICIAL
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el obturador frontal y en el sello superior, para asegurar -

una larga vida fitil.

3.- El asiento de sello reemplazable en el sitio-
brinda una superficie suave de scllado al scllo supctior del
aricic. Bl asivuio dei seilu s fabiida Cun maiériaies ae -~
leccionados especialmente y de caracteristicas comprobadas -
para obtener una duracién mixima. Este asiento de sello =---
reemplazable en el sitio elimina los trabajos de Teparacidbn-
en el taller, tales como soldadura, tratamiento para elimina
cidn de esfuerzos internos y mecanizado, reduciendo asi el -
tiempo de paralizacidn forzada y los costos directos de Tepa

racidn.

4.- Las tapas abisagradas giran a una posicion de
despeje_total con respecto a obsticulos superiores ( tales -
como otro obturador de seguridad ) y permiten un facil acce-
so para efectuar el cambio ripido de arietes y reducir asi -

el tiempo de paralizacidén forzada.

5.- Las bisagras de carga son totalmente indepen-
dientes de la bisagra de fluido y estdn provistas con cojine
tes autolubricados que soportan el peso total de la tapa y -

permiten que é&sta se abra en forma ficil y répida.



6.~ Las bisagras de fluido, que son independien--
tes de las bisagras de carga, conectan los pasajes de fluido
de control entre el cuerpo y las tapas. Esta disposicidn re-
sulta en un sello hidraulico confiable y permite la prueba -
y operacidn de los arietes, a In preciin vtotal, Son ha» La -
pas abiertas. Las bisagras de fluido y las bisagras de carga
contienen todos los sellos necesarios para esta funcibn y --

pueden desmontarse ripidamente para una reparacidn simple y-

econdmica.

7.- La camisa de cilindro reemplazable presenta -

‘una superficie interna resistente a la corrosién y al desgas

rt

© para una uvperacidn conriable del pistdn. La camisa de ci-
lindro puede reemplazarse fdcilmente en el sitio o repararse
a fin de reducir el costo de mantenimiento y el tiempo dc pa

ralizacidén forzada.

8.~ El conjunto de pistdén y vistago es de una so-
la pieza a fin de lograr resistencia y confiabilidad en el -
cierre y apertura de los arietes, lo que resulta en un con -

junto- de operacidén segura.

9.- Seleccidén del cierre de los arietes. - En los

obturadores de seguridad del tipo de ariete puede obtenerse-



el cierre en posiciones miltiples o el cierre manual.

10.- E1 cierre en posiciones miltiples.- Utiliza -
un mecanismo de embrague mecdnico acciomado hidriulicamente-
para cerrar en forma automitica los arietes en una posicidn-

de cierre.

11.- El cierre manual utiliza una rosca tipo ACME~-
( 29° ) reforzada para cerrar manualmente el ariete en la po
sicibén de cierre o para cerrar el ariete en forma manual si-

el sistema hidrdulicd se encuentra fuera de operacidn.

12.- Las conexiones de fluide y los pasajes hidréu
licos estdn construidos dinternamente en las tapas y en el --
cuerpo, lo que previene el dafo durante las operaciones de -

transpérte y de manejo.

13.~ Las ranuras de los anillos del conector tie -
nen un revestimiento de acero inoxidable para todos los -~ -~
conectores ( salidas superior, inferior y 1étera1es ), para-
lograr que la superficie de sello sea resistente a la corro-

sidn.

14.- La cavidad de arietes con declive ofrece un -



drenaje natural que permita eliminar la acumulacidén de la -~

arena y del fluido de perforacidn.

15.- El selle de tapa utiliza un material amplia -
mente comprobado en las instalaciones. Es un disefio integral
que combina el sello y el anillo de apoyo para lograr confia

bilidad y larga duracién,

16.- El sello de lodo del vistago del pistdn es un
sello robusto y ampliamente comprobado en las instalaciones,
Su disefilo integral combina el scllo de borde de contacto con
‘el anillo de apoyo. Sujecidén en la tapa se logra con un ani-

11lo espiral de retencidén de acero inoxidable.

-

17.- La empaquetadura secundaria ( de emergencia )
del vastago del piétan provee un sello adicional de emergen-
cia para el caso de que se produzcan pérdidas a través del -
sello prima;io y no sea posible efectuar las reparaciones de

innmediato.

18.~ E1 agujero de drenaje a la atmbsfera aisla la
presién del pozo, e indica cuando se ha lograde el sellado -

y toda pérdida que pueda producirse en el asiento primario.



19.~ Los sellos del pistdn son del tipo de borde -
de contacto y estén activados por l1la presién. Ellos proveen-
un sellado confiable del pistdén para formar las cimaras de -

operacidn del obturador de seguridad.

20.- Las salidas laterales para las iineas de &3
trangulacidén/ahogo pueden obtenerse en todos los modelos. --
Pueden colocarse dos-salidas, una en cada lado, por debajo -
de cada ariete. En las configuraciones simples y dobles, 1las
salidas pueden colocarse debajo del ariete superior e infe -
rior, debajo del ariete inferior solamente, o debajo del -~
ariete superior solamente. Esto permite una gran flexibili -
~da2d en el disefio de la columna.

21.- Configuraciones simples y dobles. Estas pue -
den obténerse con conexiones a bridas conforme al Instituto-
Americano del Petrdleou, Jdel tipo de espirragces o del tipo --
campana para abrazadera. Esto permite el uso mads econdmico -

del espacio disponible, tanto para operacidn como para el --

servicio.

22.- Los pernos de tapa estin dimensionados para -

facilitar su torsibén y dispuestos para obtener un sellado ~-

confiable entre la tapa y el cuerpo. Esto evita una distor



sidn excesiva durante el sellado de alta presién.

23.- Los retenes de los pernos de tapa mantienen -
estos pernos en la tapa mientras se efectia el servicio del-

obturador de seguridad.

24.- Las varillas de guias alinean el ariete con -
la cavidad de la tapa, evitando dafics al ariete, al vidstago-
del pistdn o a las tapas cuando se hacen retroceder los arie

tes.

25.- E1 sellado de los arietes se mantiene por me-

198
“id

dio de las presiones del pozo. No se re ren fuerzas de --

a
q
cierre para mantener un sellado ya establecido de los arie--

tes.
DESCRIPCION DE SU OPERACION.

El ariete es una pieza integral de fundicidén de -
acero de baja aleacidén, habiéndose disefiado, para Eombinar -
una gran resistencia con un conjunto de sellos de miaxima ---
eficiencia. El1 conjunto de sellos consiste en un obturador -
frontal y un sello superior, cada uno de los cuales contiene

un gran volumen de caucho alimentable para una larga vida --



- s

Gtil. El obturador frontal y el sello superior son unidades~

separadas que pueden reemplazarse en forma independiente.

La superficie superior del ariete estid rebajada -

entu del selio durante la -

[

para prevenir el desgaste dcol as
aciln de apesiiura y cilerre de los arietes, Yy para evitar
rayar el asiento del sello como consecuencia de un ariete --
averiado. Un notable método de accionamiento del sello supe-
rior produce contacto con el asiento del sello sd6lo duranie-
la parte final de la carrera de cierre del ariete. El sello-
superior cuenta con un gran volumen de caucho alimentable --
para asegurar una larga vida Gtil, aGn cuando los sellos es-

tén dafados o hayan sufrido un desgaste excesivo.

E1l obturador frontal tiene asimismo un gran volu-
men de Eaucho alimentable, el que estd cementado a robustas-
placas anti-extrusidén. La gran superficie frontal de caucho,
conjuntamente con el gran volumen de caucho alimentable, ---
aseguran el sellado hermético durante operaciones de cierre-
repetidas, atin con obturadores usados que deban sellar con -

tra superficies de tubo dafadas.

Los arictes de tuberia con insertos de aleacidn -

endurecida son estdndard para los obturadores de seguridad -



de 16 3/4" - 10000 1b/pg® y 18 3/4™ - 10000 1b/pg?. Estdn --
disefiados para permitir la suspensidn repetida de hasta ---
600000 libras de peso de la tuberia de perforacidén mediante-
las uniones conicas de ésta, al mismc tiempo que mantienen -
un sellado hermético a la presidn nominal total. Este disefio
puede obtenerse en los obturadores de segnridnad dpe 132 5/gn o

5000 1b/pg? y 10000 Lb/pg2, en los de 213" - 2000 1b/pg?.

Los arietes de tuberia estidndard suministrados con todos los
tamafios de obturadores de seguridad soportarin una carga sus
pendida en una unién cénica de la tuberia de perforacidn y -
.mantendrdn un sellado hermé&tico. Sin embargo, los arietes --
pueden sufrir una deformacidn. La guia de centrado de la tu-
beria en la cara de los arietes de tuberia aseguran el cen -
trado del tubo con respecto a las parecdes del pozo cuando se

cierran los arietes.

Los arietes ciegos realizarin el sellado repetido
de un pozo sin tuberias hasta la presidén nominal total. Los-
arietes ciegos/cizalla, pueden cortar tubos de perforacién -
de tamaifio comiin y sellar la cavidad del pozo, sin que sea ne
cesario sacar los extremos superior e inferior de la tuberia

de perforacidn.



OPERACION DEL OBTURADOR FRONTAL.

El obturador frontal cuenta con un gran volumen -
de caucho alimentable, cementado a robustas placas antiextru
sidén. Cuando los arietes se han acercado suficientemente uno
al ntrn Aurante 1a operacidn de cierre. las coronas de cau -
cho en la cara del obturador frontal crean presidén en el cau

‘cho para iniciar el sellade. El movimiento subsiguiente de -
los arietes hace que las placas anti-extrusidonm de los obtura
dores frontales en oposicidén entren en contacto, a f[in de --

controlar el flujo de caucho hacia el itrea de sellado.

El desgaste producido en la cara del obturador --
frontal debido a la rotacion o movimiento aiternativo de la-
tuberia durante el sellado, es compensadoc por el gran volu -
men de ﬁaucho alimentable que se encuentra en la parte poste
rior del obturador frontal. Este caucho se alimenta hacia el
irea de desgaste a medida que los bloques de ariete se acer-

can mds y mids a la tuberia.
OPERACION DEL SELLO SUPERIOR.

El sello superior es un sello que se reemplaza en

forma independiente, contando con un gran volumen de caucho-



alimentable, el que esti cementado a robustas placas anti-ex

trusidn.

El método de activacidén del sello superior mantie
ne al sello dentro del ariete, cvitando su desgaste durante-
el desplazamiento de éste. El sello superior es aciivads por
el cierre de los arietes peroc su activacidn total no se com-
pleta hasta que se logre el sellado hermético final. El dise
fic de las superficies interiores superiores del asiento del-
sello y del cuerpo del obturador de seguridad evita el arras
tre del sello superior a través de esta superficie, antes --
‘del sellado final del cuerpo o tapa. Este disefio provee una-
vida Gtil, confiable y prolongada.

-

Todos los pasajes hidrdulicos y conectores de ---
fluido se encuentran dentro del cuerpo del obturador de segu
ridad. Estas lincas internas no pueden dafiarse durante las -~
operaciones ‘de transporte o manejo. E1l fluido de accionamien
to entra en el cuerpo del obturador de seguridad a través de
orificios de apertura y cierre, haciéndose llegar hasta el -

cilindro de accionamiento a través de 1la bisagra de fluido.

Un diseflo de perforaciones cruzadas de los pasa -

jes hidr8ulicos evita tener tapas " derecha " e '" izquierda "



Cualquier taba puede instalarse en cualquiera de los lados--
del cuerpo del obturador de seguridad. Todos los accesorios-
necesarios para la instalacién de la tapa izquierda y dere -
cha han sido perforados y roscados. [Esto elimina 1a necesi -
dad de que se pida una pieza incorrecta, reduciendo asimismo

el niimero de repuestos que deben mantenerse en existencia.

BISAGRA DE FLUIDO,

Esta bisagra de fluido es una robusta bisagra de-
acero, con perforaciones y orificios de entrada y salida pa-
Ta conducir el fluido hidriulico de accionamiento desde el -
cuerpo hasta la tapa. Todos los sellos se encuentran conteni
dos dentro del conjunto de la bisagra de fluido. Este diseilo
brinda un sistema de sellado altamente confiable y ficil de-
mantener, sin necesidad de interferir con la operacidn o ---

ajuste de las bisagras de carga o de la tapa.
DESMONTE DEL CONJUNTO DE LA BISAGRA DE FLUIDO.

El desmonte de la bisagra de fluido es sumamente-

simple realizdndose de la manera siguiente:

1.~ Sacar los dos tornillos de sujecidn de cabeza



hexagonal a continuacidén, deslizar el conjunto de la bisagra
de fluido entre las bisagras de la tapa. Los subconjuntos de
sellos cn la bisagra de fluido se encuentran bajo presidn de
resorte. La cavidad de la bisagra de fluido estd disefiada de
maners que el subconjunto de sellos solrara al sacarse la bi

sagra, pero quedard retenido por la friccidn del anillo o --

cuando los resortes se encuentran completamente extendidos.

SUBCONJUNTO DE SELLOS.

El subconjunto de sellos efectia el selladoc entre
‘las superficies de la bisagra de fluido y de 1la bisagra de -
la tapa por medio de un sello de cara. El sellado inicial da
la accién del resorte con una fuerza adicional provista por-
la presidn hidrdulica de cierre. La activacidén del subconjun
to de sellos asegura un cierre hermético confiable a cual --
quier presidn dec operacidn permitiendo, ademis girar la tapa
al mismo tieémpo que se mantiene la presidén total de opera---

cidén del sistema.

BISAGRA DE CARGA.

La bisagra de carga, que soporta la carga total -

de 1la tapa, estd sujeta a la tapa y cuerpo por medio de per-



nos. La bisagra de carga viene provista con cojinetes auto--
lubricados que permiten una apertura ripida y simple de 1la -

tapa.

El disefio de la bisagra de carga permite el ajus-
te de la posicidn vertical de la tapa para asegurar un cie -

rre hermético contra el cuerpo.



ARBOL DE VALVULAS GEOTERMICO

DESCRIPCION.

Se define como el conjunto de accesorios y elemen
tos mecdnicos superficiales que se instalan cuando se termi-

na un pozo.

Inicia el drbol sobre e¢l Gltimo cabezal de reves-
timiento y es el medio para hacerlo producir, evaluarleo, con

trolarlo y/o repararlo.

El 1lamado medio &rbol de vdAlvulas geotérmico lo-
c;nstituyen elementos como el cabezal de revestimientn. cu -
flas colgadoras ( integradas al cabezal ) de la tuberia pro -
funda, el carrete adaptador y la valvula maestra; este medio
drbol desde luego, esti complementado por el equipo de con -
trol superficial durante las operaciones de pertforacién o re
paracidén y siendo éstos: El conjunto de preventores, esféri-
co, anular/ciego y el desviador de flujo; una vez concluidas
las actividades mencionadas se sustituye el equipo de con --
trol por el complemento del drbol, que serian la cruz brida-

da, las vdlvulas laterales y superior con sus respectivas 1i

neas de descarga, purgas, mandmetros, referencias de creci -
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miento, etc., dependiendo también de las caracteristicas del

pozo productor, exploratorio, inyector, etc.

A la fecha, pricticamente en el sistema geotérmi-
co mundial ya se han uniformizado les discios de ius arboles
con algunas yarionics, pedv siendo ios campos tan diversos -
en sus Earacteristicas, llevarid tiempo todavia lograrlo to -

talmente. ( figura 1 ).

Los drboles de vdlvulas geotérmicos se originaron
a partir de los petroleros, haciéndose para los primeros, --
cambios y adaptaciones en materiales y disefios que soporta--

ran altas temperaturas, presiones, presencia de fluidos,

mezclas, etc.

Los elementos mecdnicos y accesorios que integran

el adrbol de vilvulas se describirin como signe:

Cabezal para T.R. 13 3/8"@g ( intermedia )

Cuiias colgadoras para T.R. 9 5/8"8 ( profunda )
Juego de vidlvulas laterales 2"f ( en cabezal )
Carrete adaptador de expansidén de 10" a 12"@
Juego de vidlvulas laterales 2"§ ( en carrete )

Valvula maestra 10"§
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Cruz bridada ( cuatro brazos )} 10"8
Juego de vilvulas laterales 10"§ ( en c¢ruz )
Vidlvula superior 10" ( en cruz )

Cabezal para T.R. con salidas laterales,

Cabezales para tuberia de revestimiento de - --
33.97 em. ( 13 3/8"¢ ) para 3,000 lb/pg2 man., construido en
‘forma integralvde acero forjado, en la parte superior una --
brida de 34.61 cm. ( 13 5/8"P ) con junta anular tipo API-6B
para 3,000 1b/pg2 man,, didmetro interior de la brida 34.61-
cm. { 13 5/8"™ @ ) API SPEC 6A Secc. 6 para una presidn de --

z ( 3,000 lb/pg2 man. ) en frio con sa

trabajo de 211.1 kg/cm
lidas laterales roscadas { NPT ) y soldadas al cuerpo opues-
tas 180°, téniendo éstas en el extrcmo bridas de 5.24 cm. -
( 2 1/16"8 ) de didmetro API tipo 6B para 351.4 kg/cm® = --
( 5,000 Ib/pg2 manométricas ), con rosca interior de 2"§ -~
( NPT } con rosca en su parte inferior interna de 13 3/8"# -
tipo buttress, con preparacidén para soldadura, en la parte -

superior, debera contar con nido para alojar colgador - - -

( cuitas ) para T.R. 24.25 em. ( 9 5/8"8 )



PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO

CcABEZAL

/\\

Fila.



DIMENSIONES
Altura del cabezal 40.64 cm. ( 16" )
Disdmetro interior 31.75 em. ( 121" )
Didmetro para aiojar cufias 34.25 cm. ( 133" )
Profundidad del nido para- ]
cuiias. 20.48 cm. ( 8 1/16" )
Distancia de salidas late-
rales a brida superior. 23.80 c¢m. ( 9 3/8" )
Distancia dJdel paho de bri-
da lateral al centro del -
cabezal. 43.82 cm. ( 173" )
Espesor minimo en la sccc.
del nido. 3.81 cm. ( 1.5" )

Longitud de rosca buttress. 13.97 cm. ( 51" )

ESPECIFICACIONES DE OPERACION.

Las especificaciones para materiales deberin cum-
plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, ti
po 2 y las condiciones de trabajo, seran para manejar flui -

dos mezcla agua-vapor.

CONDICIONES DE ACEPTACION.

Los rangos de presidn - temperatura ( presidn de-



trabajo con vapor ) para accesorios del arbol geotérmico de-
)

be estar de acuerdo con el cddigo ANSI-B1l6.5, B16.34 excepto

cuando en las caracteristicas se indique de otra forma - -

( WOG/WWP ) agua-aceite-gas/presidén de trabajo con agua.

te
M
rd
1
N

CURAS COLGANDDRAS PAPA TUBIRIA DL REVESTLMIENIU PROFUNDA. - -

( figura 3 ).

DEFINICION.

Es un mecanismo combinado ( colgador- empacador )
"formado por uno o varios elementos; y es utilizado para se -
llar o aislar el espacio anular formado por dos sartas de tu
veria de revestimiento, también se emplea para mantener sus-
pendida, tensionada y empacada una sarta en la que esta ope-
racidn se efectia por la accidén de las cuerdas, mordazas o -
cualesquier aditamento semejante, contra la sarta de reves -

timiento.

El empaque eldstico se localiza inserto entre los
dos cuerpos metdlicos, lo que permite su deformacidn, ocasipo
nada por el peso de la sarta de revestimiento al quedar suje
ta por las mordazas, la expansidn hacia el exterior produce-

el sello aislando totalmente el espacio anular.



COLGADOR PARA T R. DE 2 s/seve




Las mordazas ( gajos ) son cuatro piezas de acero
aleado, con tratamiento térmico de cementacidn estriada en -
la superficie, para una sujecidn perfecta contra el exterior
de la tuberis de revestimiente. Las mordazas se mantienen 1i
Lies, sallentes del cuerpo base antes de ser ajustadas en el
cuerpo del colgador, mediante tornillos Allen, roscados des-
de el exterior del cuerpo, los cuales se remueven una vez --
que se cifieron contra la tuberia y antes de que se deslice -~
dentro del tazdn del cabezal, el deslizamiento para alojar -
el colgador en su posicidn dentro del cabezal se logra me --
diante cuatro cdncamos o bujes que se roscan a las mordazas-

en la parte superior.

Las mordazas se mantienen unidas en la parte supe
rior debido a la accién de un anillo que las sujeta contra -
el cuerpo, este anillo sirve también para alinearlas entre -

si y a lo largo del eje.

Una vez que el colgador se asentd en el fondo del
tazdn se liberan las mordazas, las que se deslizan a lo lar-
go de la superficie ahusada del cuerpo, presionando contra -
el cuerpo del colgador y la tuberia de revestimiento, el des
lizamiento gradual después de haberse tensionado la sarta se

regula de manera que ajustaran las mordazas hasta que aprie-



ten contra ella y la mantenga en tensidmn.

M

CONCEPTO. -

Cunias colgadoras para tuberia de revestimiento de
24.5 cm. { 9 5/8"@ ) tipo envolvente, con tres partes bisi -
cas: Cuerpo metélico, empaque para alta temperatura y morda-
zas metdlicas, el empaque deberd alojarse entre las dos par-
tes metdlicas. Tendrd un mecanismo de cerrojo, tipo aldaba, -
que abra mediante un destornillador y con cuatro mordazas cg
mentadas en la superficie para una sujecidén perfecta de la -

tuberia.

DIMENSIONES.

Diadmetro exterior 34.13 cm. ( 13 7/16vg )

Altura total 20.47 cm. ( 8 1/16"¢ )

ESPECIFICACIONES DE OPERACION.

Las especificaciones para materiales, deberdn cum
plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, ti
po 2 y las condiciones de trabajo, serdn para manejar flui -

dos mezcla agua-vapor.



CONDICIONES DE ACEPTACION.

Deberd acoplarse perfectamente al nido, no deberd

presentar defectos on el mecanismo de cierrve.
VALVULAS LATERALES PARA GEOTERMIA 2"@ ANSI-1500.( figura 4 )
DEFINICION.

Es el dispositivo mecinico que se emplea para el-
control de los fluidos, este puede ser de paso, regulacidn,-
" cambio de direccidn.

CONCEPTO.

Védlvulas de 5.08 cm. ( 2"@ ) didmetro efectivo, -

paso completo de lado a lado ANSI-1500.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Tipo compuerta ( cufia rigida ) sélida plana, ex -
tremos bridados para junta anular tipo "RY, cuerpo y bonete-
bridados y embirlados, con doble tuerca, junta anular entre-

bonete y cuerpo, vdstago saliente, anillos de linterna en el



bonete ( con un punto de soldadura en el anillo colocado en-
la parte inferior del bonete ), anillos en los asientos sol-
dados al cuerpo, graseras de inyeccién en el yugo y en la ca

ja de empaque.

E1l anillo del elevador contard con dos rodamien--
tos balero en la parte superior e inferior respectivamente -
para facilitar la operaci6n de apertura y cierre de la vidlvu
la. El yugo deberd ser pieza independiente del bonete de tal-
forma que permita quitarlo aln cuando esté totalmente ensam-

blada 1la vilvula.

DIMENSIONES.

El espesor minimo de vilvulas para didmetro efec-

tivo, debe cumplir lo siguiente:

De final a final ANSI-B16.10
Extremos bridados ANSI-B16.5
Birlos y tuercas ANSI-B.1.1 y Bl18.2.2.

ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES.

Cuerpo ASTM-A-216-WCC



VALVULA LATERAL 2"®.

FiIa. 7



Bonete ASTM-A-216-WCC
Compuerta ASTM-A-217-C5
Vastago A-182-F9 6 Fo
Yugo A-216-WCC
Asientos A-182-F9 & Fb
Birlos A-193-B7
Tuercas A-184-2H

Buje guia A-182-F6
Anillo linterna A-182-F6
Anillo prensa estopa A-182-F¢

Brida prensa estopa A-216~WCC
Recubrimiento de estelite No.6 con 1z compucria y-

en los asientos soldados 21 cuerpo. Los anillos del bonete y
prensa estopa, no deberdin tener filos, la arista de la parte
interna ‘del yugo, deberd permitir el libre acceso del prensa
estopa, dc¢ tal manera que sea posible empacar y desempacar -

el vistago ain cuando la vidlvula esté totalmente ensamblada.
La aplicacidén del recubrimiento de estelite, debg

N
rd ser sometido a la relevacidém de esfuerzos o tratamiento -

térmico al soldarse, de acuerdo con la seccidn IX del ASME.

Los materiales no deben presentar irregularidades



o discontinuidades, tales comeo: Grietas, fisuras ni despren-
dimientos de ningin tamano de los recubrimientos al someter-
se a las condiciones de trabajo no deberdin las vidlvulas con-
tener aplicaciones que enmascaren grietas, fisuras o repara-
ciones, exceptuando los especificados en el API estandard --

598, Secc. 2.5.
CARRETE ADAPTADOR DE EXPANSION DE 10" a 12"g ( figura 5 )}
DEFINICION.

Es el accesorio del drbol geotérmico que permite-
la instalacidn del sistema de regulaciéﬁ, y hace las funcio-
nés de adaptador de difmetros entre el cabezal de revesti --
miento y el resto del drbol, con disefio interior para absor-
ver el crecimiento de la T.R. profunda y sistema de empaques

para aislar el espacio anular.
DIMENSIONES.

Altura total 91.4 cm. ( 36"§ ) 91.4 cm. (36')

Distancia del centro de las sa

lidas laterales al pafio de la-

brida inferior. 62.07 cm. -~--
( 24 7/16"

)



CARRETE DE EXPANSION
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Distancia del patio de
la brida de 5.08 cm.-~
{ 2"¢ ) al centro del
carrete. 43.81 cm. ( 173"}

Espesor minimo en la-
parte inferior. 6.35 em. { 23 )

Espesor minimo en 1a-
parte superior. 4.44 cm. {1 3/4" )

Diametro interior des
de la parte inferior-
hasta una altura de -
16.19 cm. (. 6.38" ). 24.68 cm. ( 9 23/32" )

"ESPECIFICACIONES DE MATERIALES.
Las especificaciones para materiales, deberdn cum
plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, tji

po 2 y las condiciones de trabajo serdn para mancjar fluidos

mezcla vapor-agua.

CRUZ BRIDADA DE CUATRO BRAZOS BRIDADOS 10"§ ( figura 6 )

DEFINICION,

Es el componente o accesorio del &rbol geotérmico

que permite la instalacidén de los mecanismos de regulacién y



CRUZ BRIDADA 4 BRAZOS 10“"®.
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derivacién para que el pozo sea intervenido.

CONCEPTO.

Cruz bridada de cuatro brazos ANSI clase 900 de -
25.4 X 25.4 X 25.4 X 25.4 cm. ( 10"@ por brazo )} de didmetro
efectivo, paso completo continuado con cuatro juntas anula -

res tipo R-53.
DIMENSIONES.

Todas las dimensiones estéin referidas a las reco-
mendadas en el ANSI Bl16.5 y B16.34.

o

ESPECIFICACIONES.

Acero, recomendado en el ASTM-A-216 WCC para tra-

bajar con tipo de fluido, mezcla agua-vapor.

CONDICIONES DE TRABAJO.

Los rangos de presidén - temperatura ( presidén de-
trabajo con vapor ) para los diferentes elementos del arbol-

geotérmico deberén estar de acuerdo con el cddigo ANSI-B16.5



y B16.34 excepto cuando en las caracteristicas particulares-
se indique de otra forma WOG ( agua-aceite-gas ) o WWP traba

jo con agua.

VALVULA MAESTRA, SUPERIGR Y LATLRALES DE 102 SERIE 900. - -
( figura 7 ).

DEFINICION.

Es el dispositivo mecanico, gque se emplea para el
control de los diferentes flujos, este manejo puede ser, de-

paso completo continuado, regulacidén y/o cambio de direccién.

DESCRIPCION DEL ELEMENTO.

Vialvula de 20.32 cm. ( 10" ) de didmetro efecti-
vo, pozo complcto_y continuado de lado a lado ANSI clase 900,
tipo compuerta, en dos secciones para expansidén paralela, ex
tremos bridados para junta anular tipo "R" cuerpo y bonete -
bridades y embirlados con doble fuerza, junta anular entre -
bonete y cuerpo, vidstago saliente, anillo de linterna en Ta-
caja de empaque, anillos en los asientos, soldados al cuerpo,
graseras de inyeccidn en el yugo y en la caja de empaque. El

anillo del elevador debe estar ajustado por unos opresores -



o bridado, no deberid soldarse. El sello de los anillos con-
tra la compuerta deberd ser metal-metal. Las guias de la conm
puerta, deberin alojar a la misma en cualquier posicidn de -
la vdlvula, ya sea totalmente abierta o totalmente cerrada.-
El cuerpo deberd contar con una vilvula de seguridad y dos -
purgas, colocadas en la parte superior e inferior respectiva
mente. Los asientos y la compuerta deberian tener un recubri-

miento de estelite en el drea del sello.
UBICACION EN EL ARBOL GEOTERMICO,
DIMENSIONES.

Todas ias dimensiones estdn referidas a las reco
mendadas en el cGdigo ANSI Bl6.34 y B16.10 ademis de lo reco
mendado por el API SPEC 6A a excepcidn de la caja de empa --
ques que deberd alojar un 30% mids de empaques que el Tecomen

dado por API.

De final a final ANSI B16.10
Extremos bridados ANSI B16.5
Birlos y tuercas ANSI B1.1 y Bl18.2.2

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES,

Cuerpo ASTM-A-216-WCC
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ASTM-A-216-WCC

Bonete
Compuerta ASTM~A-217-C5
Segmento - ASTM-A-217-C5
Vistago ASTM-A-182 FS 6 Fo
Yugo ASTM-A-216-WCC
-Asientos ASTM-A~182 F6 & F9
Birlos ASTM-A-193-B7
Tuercas ASTM-A-194-2H

Buje guia ASTM-A-~182-F6
Anillo linterna ASTM-A-182-F¢
Brida prensa estopa ASTM-A-216-WCC
Empaque Asbesto grafitado

Anillo tope segmeoento 410 acero inoxidable

Guias 410 acero inoxidable

Vidlvulas de seguridad

purgas, graseras. 316 acero inoxidable.

Recubrimiento de estelite No.6 en la compuerta y

en los asientos en el drea del sello. Los anillos del bonete

¥ prensa estopa no deberdn tener filos, la arista de la par-
te interna del yugo deberd permitir el libre acceso del pren
sa estopa, de tal manera que sea posible cmpacar el vidstago-

adn cuande la vidlvula esté totalmente ensamblada.



CARACTERISTICAS DE SU DISERNO.

Antes de instalar la valvula, la grasa protecto-
ra deberd ser limpiada de la compuerta y del didmetro inte -
rior, tomando especial cuidado de no dafar la superficie de-

la misma.

Hecho esto, la vélvula debe ser abierta antes de
instalarse, ya que la compueTrta podrizm daftarsc y afectar el-
sello de 1la vilvula. La compuerta estd cromada o revestida -
con una capa de bisulfuro de mobildeno ( HF-7 ).

dc Colur gris pia -

El1 revestimiento { HF-7 )} c¢s5
teado opaco, mientras que ¢l revestimiento de cromo tiene --

una apariencia brillante.

No firotar ni tratar de remover en forma alguna -
este acabado, ya que actiia como lubricante seco e inhibidor-

de corrosidn.

La vdlvula debe ser instalada siempre en posi --
cién abierta. Esta observacidon es de primordial importancia-
en vdlvulas con conexiones a soldar ya que en esta forma se-

evita que la escoria dafie la compuerta. Deberi también estar



abierta al limpiar tuberias para evitar que la escoria se --
aloje en ella. Cuando se ha instalado y 1la prueba hidrostiati
ca se concluyd deberid drenarse totalmente para eliminar el -

agua o el fluido de prueba en el cuerpo de la misma.

CARACTERISTICAS DE SU OPERACION.

Posicidén intermedia de la compuerta, cuando la -
compuerta de expansién esti abriendo o cerrando ambos segmen
tos se comprimen juntos para alojarse totalmente en el paso.
‘En esta posicidn de movimiento en compresién el espesor maxi
mo es menor que la distancia entre los asientos de la védlvu-

a, reduciendo la friccidén entre los segmentos ¥y las caras -

™

de los asientos de la vialvula ( figura 7-A ).

Posicidn cerrada de la compuerta, cuando la v&l-
vula estd en posicidén cerrada los dos dngulos superiores de-
la compuerta estdn en contacto. El vidstago de la vdlvula for
za hacia abajo los segmentos los que hacen contacto con un -
tope no habiendo posteriormente ningiin movimiento. La com -~
puerta continiia forzada hacia abajo y el segmento inclinado-
expande hacia afuera, presionando el mismo en contra de los-

asientos. ( figura 7-A ).



Posicidén abierta, cuando se presenta en esta po-

sicién los dos idngulos de 1la compuerta en la parte inferior-
estin en contacto. El viastago de la vidlvula presiona la com-
puerta hacia arriba la cual se detiene en un tope y no remueg

ve mis. La compnertas nermanece arrihz y ol Angulc dol sogmen

L]

to expande hacia afuera forzando al mismo contra los asien -

tos. ( figura 7-A ).
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DIAGNDSTICO DEL ESTADO MECANICO DE UN POZO

Y PROGRAMA DE REPARACIUN



DIAGNOSTICO DEL ESTADO MECANICO DE UN POZOQ

El diagnéstico mecinico que se puede hacer a un -
pozo geotérmico, durante su construccién, al estar terminado
y/o cuandeo ha estadc un tiempo considerable en observacidn y

Ce11ado es de acuerdo a las siguientes consideraciones:

A) .- DIAGNOSTICO SUPERFICIAL EXTERNO.
1.~ Fugas con instalaciones superficiales de-
control.

2.- Torsiones, resistencias y fricciones en-
viajes durante la perforacidn.

3.- Presiones anormales durante la opera ---
cidn.
4.~ Pérdidas de circulacién.

5.- Fallas de materiales de los elementos --
del arbol.

B).- DIAGNOSTICO INTERNO DEL POZ0.
1.~ Deteccibn de colapsos, desprendimientos,
agrietamientos, incrustaciones etc.

2.- Fallas por degradacidén de cementos modi-
ficados que provoquen canalizaciones.

3.- Fallas del equipo de flotaciédn.



4. -
5.-

6.-

7.~

Fallas de herramientas especiales.

Formacidén de puentes de Tecorte de perfo
racion.

Fallas por exceso o falta de apriete en-
T.R. o T.P.

Crecimiento anormal de la T.R., profunda
al abrir el pozo a produccidn.

Para hacer la deteccién de los problemas antés --

enumerados es necesario intervenir el pozo con lo siguiente:

A).-

B).-

c).-

COSTO POR MANO DE OBRA.

MATERIALES DE CONSUMO.

Herramientas.

Tuberizcs, ceples, centradores, ectc.

Aditivos para lodos,

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PARA OPERACIONES ESPE
CIALES.

Cementaciones.

Registros Eléctricos,

Disparos.



D) .- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES.

- - Gasolina, diesel.

- Aceites y aditivos.

En lo que respecta al personal técnico especiali
zado para llevar el efecto la reparacidn por pozo se requie

re io siguientc:

1.- Un Ingeniero en Perforacidn.
2.- Un Jefe de Pozc.
3.- Dos Técnicos en Reparacidén de Pozos.

4.- Un Técnico quimico de lodo.




DATOS QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA FORMULACION
DE UN PROGRAMA DE REPARACION DE POZOS

g).-

h).-

i).-

NiGmero del pozo.
Ubicacidén en el campo.

Tipo de pozo ( productor, reinyector, suspen
dido }. ’

Especificar que equipo de reparacidn se em -
pled.

Fecha de iniciacidén y termimnacién de su cons
truccion.

Elevacidn, de la mesa rotaria y de la mesa -
rotaria al cabezal.

Profundidad total del pozo.

Fecha desde la que el pozo ha permanecido ce

rrado.



II.~- DATOS GEOLOGICOS:

a).- CONTACTOS DE LAS DIFERENTES FORMACIONES:
Evidencia de cambios registrados por las ---
muesitas de Canal roccolcoct

perforacibén del pozo.

b}.- ZONAS INESTABLES:

Donde se detecten derrumbes, hidrataciones,-
intercalaciones y asi como de aportacidn de-

fluidos hidrotermales.

c).- DESCRIPCION LITOLOGICA:

Que detalla las profundidades en que han ---
aparecido las diferentes formaciones ( ande-
sitas, caolines, riolitas, tcbas y arenas )-

atravesadas.

d) .- DATOS DE PERMEABILIDAD:

De acuerdo a resultados de registros de pre-

sién.



e).- ANALISIS DE NUCLEOS:

Para determinar las caracteristicas del ysci
miento, en cuanto a presencia de termo mine-

rales asociados.

TII.- DATOS MECANICOS Y DE PERFORACION:

a) .- PROFUNDIDAD MAXIMA DEL POZO:

Definir si el agujero es original, direccio-
nal o se abridé ventana para desviar, ¥ su =--

p

profundidad final.

b) .- PROFUNDIDAD DEL POZO;

Definir si quedd tapdon de cemento, derrumbe,

algln accesorio mecinico o quedd pescado.

c).- PROBLEMAS OBSERVADOS DURANTE LA PERFORACION:

Condiciones anormales como brotes, manifes--
taciones de gas, fluidos sobrecalentados, =--

pérdida de circulacibn severas.



d).-

e).~

£).-

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO:

Superficial, intermedia, profunda y tuberia--
corta o productora, deberdn detallarse los -~
didmetros del agujero donde se corran; el --
grado, peso, rango, conexidn, marca comer --

cial y longitudes de cada una empleadas.

CEMENTACIONES A TUBERIAS DE REVESTIMIENTO:

Cantidades y dosificaciones de cementos y --
aditivos especiales para alta temperatura --
utilizados. Equipo de flotacién empleado en-
cada etapa; régimen de bombeo y desplazamien
to de la lechada durante la cementacidén, si-
se empleé cople cementador detinir si se ope
ré correctamente, si las pruebas hidrostdti-
cas a cada etapa de cementacidn fueron satis
factorias. En el caso de abatimiento del ni-
vel de la lechada en el espacio anular por -
pérdida; al recementar indicar que volumen -

de lechada se empleé.

ARBOL DE VALVULAS:

Que consta normalmente de los siguientes ---



accesorios: Cabezal con cuilas colgadoras de-
T.R. 9 5/8"P, carrete de expansidn de 12§ a
10"@, valvula maestra 10"g, cruz, vilvulas -
superior y laterales de 10"@#, asi como acce-
sorios menores { anillos, birlos, tuercas, -

bridas, vilvulas 2"8 etc. ).

IV.- DATOS DE PRODUCCION:

a).-

b).-

c).-

PERIODO DE PRUEBA:

Tiempo en el que el pozo estuvoe abierto para

ser medido.

PRODUCCION MEDIDA: -

Cantidad de vapor y agua obtenidas durante -
las pruebas, abatimiento o recuperaciones ob

servadas en los flujos.

PRODUCCIONES PROBADAS Y ESPERADAS:

Elaboracidén de griaficas, interpretacién de -

registros de mediciones de fondo.



d}.-

e).-

f).-

REGISTROS DE INDUCCIONES:

Programa para induccidn, métodos cmpleados -
para reducir tipo de materiales y cantidades

utilizadas.

REGISTROS DE PRODUCCION:

Variaciones de la produccién del pozo ( estd
ticas o fluyendo ) comportamiento de su en -

talpia, pérdida de presidn,

MANIFESTACIONES ANORMALES:

Aportacidén de agua no contemplada, incrusta-

- ciones o depositaciones ( reduccidn de did -

metro )} arrastre de s&lidos.

V.- CONCLUSIONES Y DIAGNOSTICO:

Se hard un resumen detallado de los dutas nimera-

dos mds importantes encontrados que permitan emitir una opi-
nién sobre las causas que pudieron haber originmado la anoma-
lia en el pozo y estar en posibilidades de dar soluciones pa

ra su intervencidn.



VI.- PROGRAMA DE OPERACIONES:

Se definirin las operaciones y actividades de re-
paracidn en orden cronoldégico especificando las caracteristi
cas de las herramientas vy materiales diversos que se emplea-

TAn. asi comn 1as +Arnicas arardadss . Ee
; L niras rnvrdadne Fe

"

5 o Mmoen~Iinrmarca Samo

bién el personal técnico que intervendrd y el tiempo total -

estimado para estas operaciones.
VII.- PRESUPUESTO CONS1DERADO:

Se especificard el costo del equipo, cantidades -
de los materiales empleados, salarios del personal, uso de -

vehiculos, herramientas, .combustibles Yy lubricantes.
VIII.- TECNICAS DE REPARACION:

De acuerdo a la informacidén de que se disponga so
bre el problema del pozo, la reparacidn se ha clasificado en

‘dos tipos:

REPARACION MAYOR: Que comprenderia las siguientes
actividades:

a).- Instalacidén del equipo de reparacién adecua-



c).

d) .

e).

£).

g)-

h) .

do con todos sus accesorios considerados de-

acuerdo al programa.

Colocacidn del equipc de conirol superiicial
won conexiones, extensiones debidamente pro-

badas.

Suministro de agua suficiente o preparacidn-

de lodo adecuado si se requiere.

Controlar y abatir la presidn del pozo a ce-

TO.

Verificacidén de las instalaciones superfi --

ciales.

Armado de sartas ( de perforacidn o induc --

cién ).
Calibraciones a didmetros interiores en T.R.

Pruebas hidrostiticas a T.R. empleando empa-

cadores o con tapones de cemento.

Empleo de sellos de plomc con diferentes --



i).

1).

m).

nj.

o).

pl.

q).

didmetros.

Utilizacidon de roladores para T.R., de dife-

rentes didmetryros.

Enplco de molines de distintos tipos y did -
metros.

Reperforacidén del pozo para profundizarlo.

Control de pérdidas de circulacidn mediante-

inyeccidén de tapones.

Viajes can sarta de perforacidén empleando mo

linos, barrenas, escariadores, etc.

Corrida y cementacidn de tuberias de revesti

miento adicionales.

Colocacidn de tuberia corta empleando colga-

dor de cufias.

Cambio del lodo por agua, para dejar poze ce

rrado.



r).- Corridas de registros de temperatura y pre -

sién.
s).- Pruebas hidrostdticas en la zona reparada.

t).- Cambio del equipo de reparacién.

REPARACION MENOR: Que comprenderia la interven --
cién del pozo, empleando el equipo de reparacibn,
pero las operaciones por efectuar serian de menor
importancia y se seleccionarian de las activida -

des consideradas como REPARACION MAYOR.



~ CAPITULO IV

Y Sii OPERA

C

[ON PARA REPARACION DE P0OZOS



. HERRAMIENTAS Y SU OPERACION PARA REPARACION DE PQZOS

ENCHUFE EXTERIOR DERECHO BOWEN " OVERSHOT " SERIE 150

DESCRIPCTON.

£s de las herramientas mis comunes de pesca, se -
utiliza para conectar exteriormente tuberia de produccién --
y/o de Perforacidén de todos tipos y medidas asi como herra -

.mientas tubulares.

Se suministra en los siguientes tipos:

a).~ Para grandes esfuerzos FS ( Full Strength )

b).- Para esfuerzos mcnores SH ( Slim Hole )

Las del tipo ( FS ) son capaces de soportar es =--
fuerzos miximos de tensidn, torsién y percusidén que puedan -
ejercerse sobre la herramienta al efectuar las operaciones -
de pesca; las del tipo ( SH ) tambié&n soportan esfuerzos de-
tensidén, torsidén y percusidn pero en menor escala que los -

otros debido a su construccidn,



DISERO.

La principal ventaja de su disefio en todas las se
ries, radica en sus mecanismos de agarre y de desconexidn, -
es decir, que con esta herramienta se puede operar a co - -
nectar el pescado y a desconectarla en ei mismo momento en -

que se desee.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES.

Consta de las siguientes partes:
a).- Conexién superior.
- Conexidén corta SS ( Short-Sub )
- Conexidn clevadora LS { Elevador Sub )
b) .- Cuerpo o campana
- Para grandes esfuerzos ( Full Strength )
- Para esfuerzos menores Sh { Slim Hole )
c).- Guia.
- Normal o esténdard
- De pared
- Sobre medida
d) .- Cufnas.

~ De. canasta.



- De espiral.
e).- Molinos de control o fijadores de cufias.
- De anillo de fijaciédn
- Molino de control fresador
£f).- Hules de seclla
- Intcricr del candado ae control
- Exterior del candado de control

g).- Extensiones.

Las herramientas se sumiuaistran con la conexién--

" superior tipo { S8S ) y con guias esténdard.

Los tipos mé&s usuales son los enchufes.

- Serie 150

- Serie 70

Existen también en el mercado enchufes exteriores
Bowen de las Series 20 y 10 que se utilizan para pescar en -

didmetros reducidos poco comunes.



OPERACION.

PARA CONECTAR Y EXTRAER EL PESCADO.

Antes de conectar &l enchufe verificar el peso ~
de la sar+s dc posca levantando y bajando ésta para tomarlo
como referencia despuds de recuperar el pescado o el enchu-
fe.

Girar la sarta a la derecha y a su vez bajar len
tamente hasta aplicar de 3 a 4 ton. de peso; en ocasiones -
no es necesario girar la sarta de pesca para conectar el --
enchufe, y en algunos casos es importante combinar lenta ro
tacidén con descenso para ajustar y entrar 2 1a buca del pes
cado.

Eliminar la torsié6n del aparejo de pesca y ten -
sionar de 5 a 6 ton. de peso para comprobar que las cufias -

del enchufe quedaron bien afianzadas en el pescado.

En caso, de no efectuar la conexidn en la prime-
ra ocasién, rTepetir las operaciones las veces que se consi-
dere conveniente hasta llegar a sujetar el pescado. Una vez
lograda la conexidn circular a través del pescado para faci

litar la extraccién del mismo.



PARA SOLTAR EL ENCHUFE

Colocar el pescante con media tonelada sobre su-
peso y girar la sarta incrementando la tensidén, en caso ne-

cesario, hasta una y media toneladas.

De no soltar el pescante de la manera anterior,-
bajar bruscamente la sarta aplicando un peso de 2 a 3 tone-
ladas simultaneamente, luege proceder como indica en el --

pirrafo anterior.

Repetir la coperacidn las veces que sea necesario
hasta que las cufias del pescante se liberen, quedando 1la he

rramienta en ese momento, desconectada del pescado.

o~

RECOMENDACIOMNES PRACTICAS.

Revisar cuidadosamente que el armado del enchufe

sea correcto.

Verificar el aparejo de pesca y bajar la sarta -
hasta 3 6 4 m. arriba de la boca del pescado, instalar la -
flecha y circular el tiempo necesario para lavar el inte --

rior del enchufe y la boca del pescado.



Antes de introducir el enchufe al pozo, es impox
tante proveer la ejecucién de operaciones de desconexidn --
( String-Shot, corte quimico, etc. ) que pudieran hacersg a
través del interior de la sarta de pesca, una vez conectado
el enchufe; a fin de asegurar el éxito de dichas operacio -
nes, revisar y medir los didmetros interiores _de todas las-
conexiones y combinaciones que se tenga arriba del enchufe,
cambiando aquellas que sean de menor didmetro al de las car

gas cortadoras o cabezas de disparos, etc.

Condicidén--bdsica en todo trabajo de pesca, es la
de determinar perfectamente la profundidad de la boca del -
pescado. Con 10 anterior se asegura el comprobar que la he-
rramienta de pesca llegue libremente a l; boca del pescado-
o bien se detecte cualquier tipo de resistencia que pudiera

existir arriba de ella.

También examinar cunidadosamente el extremo infe-
rior de la tuberia recuperada para determinar si la boca --
del pescado estd en buen estado o pudiera estar colapsada -
y/o desgastada. Lo anterior ayudari a determinar el tamafio-
de las cufias para el enchufe asi como el decidir si se hace
o no necesario el uso de herramientas adicionales al pescan

te ( extensiones, molinos, etc. )



-permitir que ¢l pescante penetre en ella, midase la longi

Cuando la boca del pescado se encuentra con re-
babas, melladas o dentada, el enchufe se introduce con un -
molino de control tipo fresador a fin de acondicionarla y -
tud del extremo de la guia a las cuflas, narz dciCiaindar Si-

¢l enchufe es el indicado, o se cambia al de agarre corto.

Seleccionar el tipo de cuna { espiral o canas
ta ) ¥y la medida de la misma de acuerdo a la boca del pesca
do. Aunque no es una regla se recomienda que para pescar co
ples, Upset y cuerpos de tubo que tenga su didmetro exte --
rior original, se utilizan cuflas de canasta con tope supe -
rior con el objeto de que el pescado no sobrepise del inte-
rior del enchufe. Las cuilas de espiral se utilizan por lo -

general para pescar lastrabarrenas, juntas de seguridad, co

ples A.0.H., etc.
Cuando el pescado esté Tecargado en la tuberia-
de revestimiento serfd necesario acondicionar una guia de ma

yor didmetro que la original para centrar el pescado y po -

der efectuar asi la conexidn.

Cuando la parte superior del pescado sea de me-

nor didmetro al de la parte inferior del mismo, el enchufe-



debe introducirse con una extensidén a fin de que la cufia pe

netre hasta la parte inferior del pescado.

Al iniciar a sacar 1a sarta de pesca paTa Tecu-
perar el pescado, tomar la precaucidn al colocar el candado
de la rotaria con el fin de evitar que la sarta gire a la -
izquierda, asi mismo no golpear las juntas, para efectuar -
la desconexidn de éstas, utilice las llaves adecuadas para-

este fin.

Para prolongar la duracidn de 1la herramienta, -

se debe desarmar el enchufe después de usarlo.

Todas las piezas se deben limpiar o lubricar, -
antes de velver a armarlo.

Al observar las ilustraciones, se verda que es -
muy poca la instruccion neécesaria parz desarmar y armar la-

P

herramienta.

Para evitar la oxidacidén y demds deterioro, --

pintar y engrasar el exterior del enchufe.



PESCANTE MACHUELO DERECHO.
DESCRIPCION.

Se utilizan para conectar interiormente, tube -
rias de Perforacifn, Produccilin y Revesiimiento, mandrites-
de empacadores y de vidlvulas de inyeccidn, vilvulas de cir-
culacidn, etc., su uso es limitado, pues una vez conectada-
esta herramienta y en caso de no recuperar el pescado, no -

se puede desconectar fdcilmente.

Son herramientas cdnicas que tienen en su exte-
rior una rosca especial trapezoidal. Puéden ser con rosca -
hacia 1la izquierda o hacia la derecha. También se constru -
yen acanaladas si asi se requieren, para obtener una mejor-

circulacidn,

DISERO.

Al igual que las tarrajas existen varios ran --
gos de operacidn, por lo tanto, es necesario seleccionar --

el rango para determinado trabajo de pesca.



FUNCIONAMIENTO

Revisar que el machuelo se encuentre en buenas-
condiciones de operacién, que sea de la medida adecunada y -

conectarlo a la sarta de pesca.

Antes de hacer la conexidén al pescado verificar
el peso de la sarta de pesca subiendo y bajando, anotar las
Jecturas del indicador de peso y tomarlas como referencia -

para operaciones pousterior a la pesca.

Estacionar la sarta de pesca a2 unos 3 6 4 me --
tros arriba del pescado, instalar la flecha y circular para

dvar ia pocy del pescado.

)

PARA CONECTAR Y RECUPERAR EL PESCADO.

Suspender la circulacidn, bajar lentamente con-

poca rotacidén a la derecha hasta tocar la boca del pescado.

Continuar la rotacidén, aplicando poco peso - -

( 1/2 ton. )

Verificar 1la torsién aguantando ésta con el em-



brague de la rotaria.

Continuar la operacidén aplicando 1/2 ton. de pe
so y verificando la torsidén periodicamente hasta cargar en-
total 3 ton. de peso; eliminar la torsidn con el embrague -

de la rotaria.

Tensionar la sarta para comprobar que fue con -

éxito la operacién.

En caso de no conectar la herramienta en la pri
‘mera ocasion, deberi repetir la operacidn las veces que Se-
considere conveniente hasta conectar la herramienta al pes-

cado.
PARA DESCONECTAR.

Cuando el pescado ha sido conectado y &ste no -
es posible recuperarlo, es necesario, para soltar la herra-
mienta trascoscando la cuerda del machuelo o pescado con --

tensidn y rotacidn o con golpes hacia arriba o hacia abajo.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Verificar de acuerdo a la parte recuperada del-



pescado y/o la informacién de medidas donde va a conectarse
el machuelo, la longitud que deberid entrar el machuelo y el
drea de conexidn o agarre, con ci fin de aplicar gradualmen
te el peso y rotacidn que proporcione un agarre mias efi --

ciente.

En ocasiones, cuando el pescado se encuentra Te
cargado hacia la pared de la T.R., es necesario acondicio -
nar una guia exterior al machuelo, tomando en cuenta para -
la construccidén de la guia, el diimetro de la T.R. Esta --
guia puede ser plana o en forma de cuchara y sirve para cen

trar el pescante y poder conectar éste en el pescado.



MARTILLOS HIDRAULICOS

DESCRIPCION.

Estas herramientas se utilizan para producir un
impacto en el pescado que se tenga atorado en el interior -

de un pozo a fin de recuperarlo por percusidn.

En el martillo se libera 1la energia potencial -
de la herramienta, la cual se convierte en energia cinética

al someter al martillo al esfuerzo de tensidn.

Esta energia cinética se transforma en energia-
de trabajo al producirse el impacto, el cual seri may

menor conforme el desplazamiento.

DISERO.

‘Constan de las siguijientes partes principales:
1) .- Conexidn Superior

2) .- Cuerpo ( parte hidrdulica )

3).- Anillos’

4).- Sellos

5).- Conexidn inferior.



El martillo JOHNSTON tipo TR tiene una tuerca =--
registradora en la parte superior que sirve segin su coloca-
cidén, para dar el tiempo y la tensidn del golpeteo del mar -

tillo.

FUNCIONAMIENTO.

Por 1la construccidn del martillo hidridulico, el-
aceite hidriulico y el movimiento hacia arriba de la sarta -
de pesca, la cnergia cinética originada por el movimiento --
ascendente del mandril produce el golpe o percusidn abajo de

l1a herramienta para la recuperacidn del pescado.

Revisar que el martillo y todas sus partes se en
cuentren en buenas condiéiones de operacidén, armar el apare=-
jo de pesca y meter hasta dos o tres metros arriba de la bo-
ca del pescado, circular para limpiar el pescante y la boca-

del pescado, suspender la circulacién y conectar.

OPERACION Y GOLPEO EN LOS MARTILLOS JOHNSTON "FB™ Y "TP"™ --
HOUSTON ENGINEERS "'TB"

Después de conectar ¢l pescante tensionar lo ne-

cesario para producir el golpe requerido, aplique el freno y



esperar que el martillo golpee. El primer golpe tomard des--
de unos segundos hasta unos cuantos minutos dependiendo de--
la tensidn aplicada a la tuberia, la profundidad de 1la posi-

cién del martillo y la densidad del fluido de contrel.

Bajar la sarta, cargar 2 & 3 toneclzidcs d¢ peso,-
tensionar nuevamente y aplicar el freno, esperar el golpe --

del martillo.

En caso de no golpear, bajar la sarta, aplicar -

mds peso y esperar mayoTr tiempo para cargar el martillo.

Continuar golpeando, tensionar y aplicar peso pa

ra cargar el martillo.
RECOMENDACIONES PRACTICAS.

MARTILLO [ICUSTON ENGINEERS TIPO “TB' Y JOHNSTON "FB!" Y "TR"

Estos tipos de martillos son los mds recomenda--
bles, debido a que estdn disefiados con mayor longitud de ca-
rrera en el mandril que permiten dar un fuerte impacto en el
pescado, y ademis por tener un diféimetro interior amplio que-

permite la operacidn de herramientas de Geofisica, debajo -~



de éstas.

RECOMENDACIONES GENERALES.

Deberd considerarse coms condicion primordial -

b

que el martilln h=2y2 5ids piubado antes de meterlo al po:zo,

si no cumple esta condicién NO DEBERA EMPLEARSE.

Siempre que se utilice una herramienta de percu
sidn, es necesario el uso de lastrabarrenas y acelerador en
cima de éste para acelerar y amortiguar los golpes del mis-
mo y no afectar el equipo con que se estd efectuando la ope

racién de pesca.

Si no puede cfectuar ¢l primer golpe:

- a).- Tensionar la sarta de pesca lo recomendado
y frenar, mantenerse en esta posicidén has-

ta que el martillo golpee.
b).- Aumentar la tensidén en la sarta de pesca -

si es posible.

Si el tiempo requerido para cerrar el martillo-

es demasiado largo:

a).- No bajar demasiado 1la sarta, para no per -



mitir que se cierre el martillo completa -
mente.

Si no se puede efectuar un golpe duro como el -

deseable:

a).- Levantar la sarta de pesca mis ripidamente.

ot e
o~

-~

hY.- Si radavia nl mavr+idile nn “
temente duro, los anillos del pistdn estén
gastados y deben cambiarse.

En ocasiones el martillo golpeaz antes de llegar
a la tensidn recomendada, esto indica que el martillo no es

‘ti calibrado para la tensidén a la que debe efectuar el gol_

pe.

Si no hay ninguna percusidn, posiblemente el em
paque hidrdulico ha sido dajfiado, saque el martillo para su-~

revisidn.

La velocidad de percusidon se puede variar de -~
golpe en golpe segin se desee, levantando rdpido o lentamen

te la sarta.

Cada golpe se puede controlar para dar cualquier

grado de impacto deseado.



Estas herramientas soportan tensidn y rotacidm -

tanto derecha como izquierda.'
OPERACION DE DESCONEXION.

DESCRIPCION.

Seria imposible llegar a un juego de reglas para
aplicarle torsidn a una tuberia que se va a desconectar con

el método de desconexidén ( string-shot ).

Las preparaciones que se hacen para desconectar-
tuberia con este sistema son bidsicamente las mismas, asi se
trate de tuberia de perforacidn, ¢rill collars, o tuberia -
-de produccidén. Primero se trata de encontrar el punto neu -
tro de la tuberia libre; después se aplica la torsién reco-

mendable a la izquicrda, y asi se estard listo para efec --

tuar el disparo y obtener la desconexidn.
A continuacidén se di un caso hipotético de tube-
Tia pegada.

Suponiendo que el punto libre se ha determinado-

Yy que la desconexién estd frente al cople o junta se - --



leccionada.
EJEMPLO:

Equipo de perforacidén en buenas condiciones de--

trabajo. Se supone que la tuberia se pegé al hacer conexién.

La informacidn del pozo es como sigue: Ademe de-
9 5/8" cementado a 500 m. con la tuberia de perforacién de-
3i" I.F., 5 drill collars de 6" O0.D., barrena de 8 5/8" --
profundidad total: 2,990 m., barrena a 2,878 m. agujero de-
recho lodo en buenas condicliones. Tuberia 1libre a 2,828 m.-~
0 sea el primer tramo arriba de los drill collars. String -

Shot colocado a 2,819 donde hay una junta de 331' I.F.

Después de determinar el peso de la tuberia 1k -

‘bre a la altura del String-Shot, se coloca la tuberia en --
las cuflas con este peso Yy se amarran juntas las asas de las

cufias. Verificar si estid bien apretada la tuberia, dandole-

10 u 11 vueltas y dejando que regresen 1a§ vueltas lenta --

mente. Las vueltas que regresen deben de ser las mismas que

se le dieron.

Poner la rotaria en reversa. Primero darle 6 - -



vueltas a la izquierda y dejarlas regresar lentamente, con--
tindolas. Ahora ya con la tuberia sin esfuerzos esti listo -
para aplicarle la torsidn requerida. Darle vueltas a la iz -

quierda y aplicar el candado a la rotaria. Dispdrese para ob

Si l1a tuberia se desconecta, los resultados gene-
ralmente se manifiestan en la superficie al soltar ripidamen

te el candado de la rotaria.

DISERO.

TORSION IZOUIERDA QUE DEBE APLICARSE.

Para tuberia de perforacién 0' a 4 000" } wvta. X 1 000*
Para tuperia de perforacidén 4 000°* a 9 000" 3/4 vta. X 1 000"
Para tuberia de perferacidn 2 000' 2 ~-- 1 vta. X 1 000’
Para tuberia de produccidn ' & 6 000" 3/4 vta, X 1 0007
Para tuberia de produccidén 6 000' a -- 1 vta. X 1 000"
FUNCIONAMIENTO

APRIETE DE LA TUBERIA.

Es comin apretar la rosca de la tuberia antes de-



"efectuar la desconexidn. Se puede obtener apriete adicional
colocando la tuberia a diferentes pesos y dando torsidén a -
la derecha. Al reapretar cambiari el peso de 1la tuberia - -

pues aumentarid el peso al entrar mis las roscas en 1los ¢o

ples.

Siempre exceder la torsidén a la derecha sobre la
aplicada a la izquierda y dejar un tramo totalmente libre -
cuando se efectie la desconexién, para efectos de pesca sub
secuente. Contar las vueltas que se dan y las que regresan-

pues la friccibn puede retener parte de la torsidn aplica -

. da.

TORSION.

Antes de dar torsidén a la izquierda, siempre ase
gurarse que la tuberia esté bien apretada para evitar que -

se desenrosque en otros puntos.

Siempre darle mas torsidn a la derecha de la

que se le va a dar a la izquierda.

La cantidad de torsidén a la izquierda por apli -
carse para efectuar la desconexidén depende del tamafio de 1a

tuberia y profundidad.



DESCONEXION FRENTE A LA JUNTA.

Nunca cubrir mids de una junta con Prima-Cord ~---
( carga explosiva }, para eliminar el peligro de desenros -
car en mids de un lugar. ( Se pueden deijar dos nescadnms en -
el pozo ). La cantidad de mecha por usar depepde del tamaio
de l1la tuberia y profundidad del pozo. Procurar no efectuar-

la desconexidén frente a substitutos cortos.

TRABAJANDC LA TORSION HACIA ABAJO.

La siguiente lista cubre varias condiciones de -

bt

pozo,. son bAsicamente ¢l mismc problcima duvnde es necesaTio-
trabajar la torsidn hacia abajo del lugar donde se va a --

efectuar la desconexidn.

1.- Pozo chueco o desviado,.
2.~ Tuberia que se ha ido al fondo enchuecindose.

3.~ Tuberia semi-pegada, permitiendo movimiento-
débil de la tuberia arriba del punto de pega
dura total.

4.~ Friccidn a causa de vilvulas de bombeo neumi
tico. -

5.- Varias condiciones del lodo.

6.- Otras causas similares.



Poner la tuberia en las cufias con el peso calcu--
lado a la profundidad de disparo. Marcar la tuberia al nivel
de la rotaria y referirse a esa marca siempre. ( Después de-
marcar la tuberia no fijar en lo que marca el indicador de -

peso porque la friccidn puede dar lecturas falsas.

Aplicar la mitad de la torsidn a la izquierda re-
querida y aguantarla con ¢l candado de la rotaria. Con la --
llave Wilson quitar el candado de la rotaria ¥y sujetarla ama
rrindola contra la linea de la llave; levante la tuberia de-
las cuflas y trabajar la tuberia hacia arriba y abajo unas --
‘cuantas veces ( no bajar de la marca pues hay peligro de que
brar una junta de la tuberia ).Poner la tuberia en las cunas
nuevamente, ponerle el candado a la rotaria y quitar la 1lla-
ve Wilson. Ahora, sin perder la torsidén ya dada, aplicar --
3/4 o el total de la torsidén a la izquierda que se requiere-
Yy repetir la operacidn anterior. Después aplicar el total --
de la torsidn requerida, ponerle el candado a la rotaria y -

efectuar la desconexidn.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

PESO DE LA TUBERIA.

En todos los casos, calcular el peso de la tube--



ria 1ibre o al peso hasta la altura del punto de disparo.

( LASTRABARRENAS )

Normalmente se usa tuberla de perforacidém o pro-
dweecidn orribsa de ios tastrabarrenas. Por lo tanto, usar la
misma torsidén anotada para dichas tuberias cuando se dispa-
Te en los mismos. Usar a discrecidn tuberia cristalizada o-

muy usada que no permita la torsidn recomendada.

EQUIPOS SIN REVERSA.

Usar la l1llave Wilson con cable de manila y &l re

torno y tener una persona en el candado de la rotaria para-

accionar el candado cada vez que opere la llave.

EQUIPOS S1N CANDADO EN LA ROTARIA.

Voltear l1la llave de apriete, a fin de tener las-
dos operando en la misma direccién. Esto permite dar tor --
$ién con una llave y aguantar con 1la otra. Repetir la opera

cién hasta obtener la torsidén deseada.
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EQUIPOS CON ROTARIA QUE SE PUEDE ASEGURAR EN CUALQUIER DBI -
RECCION.

Usar el candado de una sola direccidn o en su de
fecto unz llave parva sguaniar la torsidén. Asegurar la llave

contra ia tinea muerta.

NO USAR ¢l candado doble de la rotaria. Al =~ «-
efectuar la desconexién rdpidamente la torsidn puede permi-
tir vueltas adicionales de la tuberia hasta la superficie -
Yy si la rotaria no estd libre para dar vuelta a la izquier-
‘da, se pueden quebrar algunos tramos en otros lugares de la

sarta.

DISPARANDO CON LA TORSION AGUANTADA POR LA LLAVE WILSON Y -
LA TUBERIA SUSPENDIDA DEL BLOCK.

Muchas veces la tuberia di vuelta a la izquierda
cuando se efectia el disparo. Cuando se dispara con la 1la-
ve Wilson aguantando la torsién y la tuberia suspendida del
block, asegurarse de que esté puesto el candado del gancho,
asi, si la tuberia gira el cable de disparos lo hari junto-
con el gancho, block y cable de perforacidn.

Para quitar la torsién poner 1la tuberia en las -
cunias.



CORTA TUBO EXTERIOR Mc. CULLOUGH

DESCRIPCION.

crramicnta ce emplen nava Yecunerar tube -
rias de produccidén, por medio de cortes en 1oﬁgitudes varia
bles, dependiendo de las condiciones que presente el proble
ma para su recuperacidn, llegindose a recuperar tuberia has

ta 120 m. de longitud.

Su aplicacidn ayuda a eliminaf tuberias con obs-
truccién interior, bocas.de pescado deformadas etc., facili
tando operaciones de pesca posteriores y permitiendo pasar-
a través del interior del pescado para efectuar desconexién’

cortes con cargas quimicas, etc.

Su operacidn es sencilla, con rotacidn derecha -
pueden efectuarse cortes en cualquier posicidén del tubo que
se desee cortar previa rotura de los pernos de bronce que -
sostienen la camisa accionadora, siendo esta la ventaja ---

principal de la herramienta.



DISERO.

Su disefio permite fécilmente el armado. y desarma

do de la herramienta ara la revisidn de sus partes princi
s P P P 3

pales en cada operacidn, ademids la sencillez de su mecanis-

mn hacen a esta herramienta recomendable.
Consta de las siguientes partes:

aj.~- Substituto superior.
b).- Cuerpo o tazdn.

c).~- Guias.

d).- Camisa accionadora.
¢j.- Rcsorie.

£).- Anillo de friccidm.
g)-- Cuchillas ( 3 piezas ).

h).- Pernos de corte ( bronce ).

FUNCIONAMIENTO.

Antes de introducir la herramienta verificar las

‘condiciones de todas sus partes, principalmente las cuchi -

llas de corte; el armado debe ser lo mis cuidadosamente po-



sible para el éxito de la operacidn igualmente la tuberia -
lavadora que se vaya a emplear debe representar condiciones

seguras de operacidn, revisarlas tramo por tramo.

Progroamada 1a herramienta debe tenerse cuidado -
en seleccionar el corta-tubo exterior adecuado, de acuerdo-

al estado mecinico del pozo consultando las caracteristicas

y especificaciones.

Una vez conectado el corta-tubo exterior a la tu
beria lavadora, se inicia 1la introduccidn tramo por tramo -
hasta tener la longitud deseada, recomendindose longitudes-
no mayores de 120 m., posiericrmente se continuard bajando-
a una profundidad cercana a la boca del pescado, se reco --

mienda dc 20 a 40 m. ( 1 8 2 lingadas ).

Verificar sus condiciones de operacidn superfi -
ciales, motores del malacate, rotaria, indicador de peso, -
subir y bajar el aparejo de corte, y registrar los pesos --

previos a la operacidn, tomandose como referencias.

Para entrar a la boca del pescado bajar lenta --

mente y observar el indicador de peso, si se hace necesa --



rio, girar la tuberia a la derecha en forma lenta, ayudidndo

s5e¢ de esta manera a bajar la herramienta a la profundidad -

deseada.

Una vez pasada la boca dcl pescado no deberd le-

de corte.

Seleccionado el tramo a cortar, efectuar el ajus
te con la flecha y localizar el cople inmediato superior le
vantando la tuberia hasta apoyar los flejes con el cople, -
tensionar de 1 a 2 toneladas para romper los pernos de bron
ce ( observe su indicador de peso ), dispardndose la camisa
accionadora y quedando 12 hciramienta en posicion de corte.

Colocar el corta-tubo exterior a la profundidad-
deseada,a lo largo del tubo seleccionado para el corte, cui
dando que la tuberia quede colgada, en su peso, y procédase

a efectuar el corte de la tuberia, girando el aparejo a la-

derecha con una velocidad de 40-50 r.p.m. conservidndose -~--

constante durante la operacidn, para observar el incremento

que indica la terminacidn del corte.

Verificar el éxito de la operacidén, suspenda la-



rotacidn y levantar lentamente la tuberia, si en el indica -
dor de peso no se manjifiesta tensidn alguna en la longitud -
del tramo cortado, la operacién ha sido satisfactoria y debe
rd continuarse sacando con cuidado, por el peso excedente -~
{ tuberia recuperada ) que vienen soportande las cuchillas -

de corte.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Antes de introducir el corta-tubo exterior Mc.Cu-
llough, deberi explorarse el exterior de la tuberia para re-
cuperar, programindose tuberia lavadora con una longitud ma-
xima de 130 m., y zapata. En algunos casos la tuberia esti -
Rt'_"ap_ﬂdﬂ con arens o cemento, entonces prnrf-"dase a descuy -~
brir por trames, despejando el espacio anular primeramente,-

con zapata lavadora y después cortando en longitudes que per

mita la complejidad del pescado.

Durante la operacién debe verificarse la rotacidn
principalmente al iniciar el corte, para observar si hay tor
sidén excesiva que pueda dadar las cuchillas, recomendindose-
la iniciacién lenta hasta mantenerla constante entre 40 - 50

r.p.m. de no cuidarse esta condicién hay peligro de que ---



las cuchillas se rompan.

La longitud de la tuberia lavadora siempre debe--

rd ser MAYOR a la longitud de la tuberiaz pcr rccuperar.



DESCRIPCION.

Esta herramienta es semejante al corta-tubo ex

terior anteriormente descrito,

CORTA TUBO EXTERIOR BOWEN

con algunas diferencias en -

sSu construccidén y operacidn mismas que limitan su empleo.

DISERQO.

Consta bisicamente de las

a).-
b).-
c).-
d).-
e).-~
£).-
g).-
h).-

FUNCIONAMIENTO.

Substituto superior.
Cuerpo ¢ tazdn.
Guia.

Camisa de flejes.
Resorte.

Anillos de friccidn.
Cuchillas ( S piezas

Pernos de corte.

siguientes partes:

Deberd ser debidamente seleccionada la herramien



ta consideré&ndose las condiciones del estado mecidnico del --
pozo y del pescado por recuperar, consultando las especifi -

caciones técnicas.

Para su armado y operacidén procédase en igual for
ma que al corta-tubo exterior anteriormente descrito, con --

las siguientes variantes.

El corta-tubo opera lnicamente apoyindose en el -
cople por medio de los flejes, por lo que para su operacidn-
deberid bajarse a la profundidad deseada y levantarse al co =~

‘ple inmediato superior que servird de apoyo.

s En esta posicidén, tensione la tuberia de 0.5 z 1-
tonelada para romper los pernos del anillo opresor de las cu
chillas ( observese su indicador de peso ) quedando en posi-

cidén de corte.

Colocar la sarta en su peso a la profundidad de -
seada e inicie el corte con rotacidn derecha lentamente has-
ta alcanzar una velocidad de 40 a 50 r.p.m. verificando que-

la torsidén no sea excesiva, conservar la velocidad constante

durante la operacidn hasta terminarla, determindndose al ~-



perderse la tensioén aplicada.

Para verificar el corte levantar la tuberia len-
tamente, observando salga libremente hasta la superficie, y

recomendindose cuidado en el manejo de la tuberia pory. el p2o

so excedente sostenido por las cuchillas,



CORTA TUBC INTERIOR Mc. CULLOUGH

DESCRIPCION.

Se emplean para efectuar cortes de tuberia y pue
den operarse con tuberia de produccitn, perforacidn, u
o varillas de succidn en rangos de 2", 21" y 3" de didmetro
aunque lo mds comin es para cortes en tuberia de revesti --

miento con didmetro miximo de 10 3/4".

DISERO.

Su construccifn es compacta y la distancia entre
l'es puntos de anovo v de corte o5 Teducida, evitando movi -
mientos del cuerpoc que afecte a las cuchillas logridndose --

cortes efectivos.

‘Sus partes principales son:

a) .- Cuerpo.
b) .- Mandril.

c¢).- Cuchillas,

d).- Guia.



FUNCIONAMIENTO,

La sencillez de su mecanismo, permite operarse -
facilmente tanto en anclaje como en el corte, incluyéndose-

su recuperacidn.

Seleccifénese el corta-tubo interior adecuado, de
acuerdo a las caracteristicas de la tuberia que se desee --

cortar, consultando las especificaciones.

Verifiquese las condiciones de operacidn de to -
das sus partes, especiulmente las cuchillas y también el ar

mado de la herramienta.

Cuando la operacidén va a efectuarse a una profun
didad tal que permita disponer del peso necesario para el -
corte, el corta-tubo interior se introduce Gnicamente con -

tuberia, caso contrario deberidn incluirse en la sarta los -

lastrabarrenas necesarios.

Conectado el corta-tubo interior en el extremo -~

de la sarta, se introduce lentamente con la precaucidn de -

que no gire, colocindose el candado de la rotaria; una vez-



que se ha llegado a la profundidad deseada, se hace el ajus
te con la flecha y se inicia el corte con rotacidén derecha,

anclindose la herramienta.

La herramienta puede introducirse con las cuchi-

las retraidas o en pesicidn de corte sin auc llegue

[+)

(o9

]
t

fiar la tuberia de revestiimiento.

Con la herramienta anclada aplique pesoc gradual-
mente de 1 a 2 toneladas para abrir las cﬁchillas y conti--
nuar girando la tuberia a la derecha lentamente hasta tener

"una velocidad constante de 40 a 50 r.p.m. verificando la --
torsidn ocasionalmente hasta lograr el corte.

Al terminar la operacidn levintese lentamente -~
evitando girarla, hasta liberar la herramienta y siquese --

a la superficie.
RECOMENDACIONES PRACTICAS,

Cuando se trate de cortes en tuberia de pro - -

duccidén, para conocerse con base la profundidad exacta tdme

se un registro de punta libre y determinar el punto de corte.



Igualmente, en tuberia de revestimiento témese -
un registre sénico de cementacidén o reclrrase al registro -

de la tuberia para determinar el punto de corte.

Liénese el pozo de fluido de control para tener-
el nivel en la superficie y sirva de referencia, dec perder-
se indicard el corte en la tuberia aunque debe tomarse comou

referencia no como efectivo totalmente.

La comprobacidén complementaria se hard con circu
lacidén y tensionando la tuberia con un arpdén, debiendo re -
gistrarse inicamente el peso de la sarta por recuperar, ha-
biéndose comprobado esta condicidn, continuar sacando tramo

pui tramc hasta la recuptracidn total.



GENERALIDADES.

Para

MOLINQS Y ZAPATAS

obtener !z nixima ericiencia de un molino,

los cortes obtenidos deben ser expulsados del agujero median

te la circulacidn del fluido de control. Para remover esos -

cortes deberdn seguirse las recomendaciones siguientes:

a).-

b).-

c).-~

Usar un lodo con una viscosidad minima de 60
cp, para levantar los cortes hasta la super-
ficie. A veces es necesario un lodo mis vis-
coso, sobre todo si la velocidad cn ¢l espa-

¢io anular es baja.

Mantener la velocidad mdxima de circulacidn-~
sin dafiar la formacidn. Se recomienda una ve
locidad en el espacio anulzar minima de 36 m.

por minuto.

Inspeccionar los substitutos u otras herra -
mientas auxiliares, aseguriandose que sean --
del diidmetro interior adecuado, debido a que
las reducciones pueden ocasionar preblemas -
de flujo. Cuando se emplean herramientas -~
accionadas hidraulicamente esta pérdida de -
volumen puede afectarles seriamente.



d).-

e).-

£).-

g).-

h) .-

Cuando 1a velocidad del lodo en el espacio-
anular es demasiado baja y no permite la ex
pulsidn de los cortes; se recomienda em - -

plear canastas colectoras.

Usar herramientas de achique para remover -
los cortes acumulados en el fondo del aguije
ro. Es recomendable, cuando disminuye 1la mo
lienda y los cortes no pueden ser removi =--
dos.

Es recomendable la circulacidn inversa pec -
5

riodicamente para remover los cortes obteni

1

dos.

Cuando se muele tuberia lavadora, tuberias-

A e e
c

b2 n T D ne nococnawi ~
cortas S necoear Yy Pe

te en trkbajos largos, cuando los cortes no
estin siendo Temovidos eficientemente, 1lim-
piar periodicamente desde el fondo del pes-
cado por su parte interior con un molino -

Junk Mili.

Cuando se operan molinos pilotos, los cor--
tes a veces son demasiados grandes; este ti
po de cortes se encuentran al moler tuberia
H-40, la relacidn de penetracidn puede mejo
rarse disminuyendo el peso sobre 1la herra --
mienta y aumentando la velocidad de la mesa
rotaria.



El tamafio ideal de los cortes es de alrededor de

1/32" de espesor y 3" de longitud. Cortes delgados junto --

con un rango de penetracidén muy bajo, significa que el peso

debe aumentarse.

Al moler la tuberiz P-110, los cortes se -

vin mis finos que en otros grados de tuberia.

VELOCIDAD Y PESO.

a).-

b).-

c).-

Los mejores resultados al moler se obtienen
con velocidades de la mesa rotaria de alre-
dedor de 100 r.p.m. Los molinos ahusados y-
zapatas lavadoras scn la excepcidn a esta -
regla; usualmente debe cperarse con veloci-
dades de 75 r.p.m. o menor, dependiendo de-
la torsidn encontrada.

El peso y velocidad o6ptimos aplicables a un
molino piloto es determinado por cada traba
jo en particular. Asi mismo, las condicio--
nes pueden ser diferentes en un mismo pozo,
por lo que se usarin velocidades y pesos --
distintos a diferentes profundidades. Se Te
comienda entre 100 y 150 r.p.m. y 1 a 3 -~
tons. de peso.

Cuando un molino piloto se emplea para reba
jar un colgador de liner o tuberia de reves

timiento, que ha sido perforada, dafiada con



ay.-

e).-

£).-

g) .-

un arpdén o colapsada debe operarse apréxima
damente a 70 r.p.m. y 1 ton. o menor.

Nunca debe iniciarse a moler sobre el pesca
do. Embrague la mesa rotaria con el molino-
suspendido aproximadamente 0.30 cm. arriba-
del pescado, con una velocidad de 100 r.p.m.
( menos para un molino ahusado ), baje poco
a poco hasta hacer contacto con el objeto -
que va a molerse. A continuacidén aumente --
la velocidad y varie el peso para mejorar -
la penetracidén.

En las partes donde se estda moliendo y par-
ticularmente donde la tuberia es suscepti--
ble de sufrir dafno, 1la molienda debe cfec -
tuarse cun mudchio cuidado, en un peso tan 1i
gero como se? pesible obtener 1a penetra --
cidén apropiada. De otro modo, 1la T.R. puede
romperse lo cual dificultaria la operacidn.

Para obtener mejores rangos de penetracidn-
€s necesario mantener un peso constante so-
bre l1a herramientaz. No permitir que la he -
rramienta funcione en vacio, tampococ aumen-
te peso permitiendo al malacate girar en --
grandes incrementos, sino que debe aumentar
lentamente.

La revisidn del molino nos dice mucho res -
pecto al trabajo del mismo en el agujero. -



CORTANDO CON UN

a).-

b).-

Si al revisarse se observa un desgaste uni-
forme puede asegurarse que la operacidn se -
esti efectuando en forma satisfactoria. Por
el contrario si las aletas del molino estdn
ahusadas significa que se ha aplicado dema-
siado peso y la boca del pescado se ha en -
sanchadg,

MOLINO SECCIONAL.

Cuando se emplea un molino seccional, es im
portante que ¢l molino corte completamente-
por medio de la T.R., de manera que las ho-
jas puedan estar firmemente ancladas sobre-
la T.R. El molino tipo K tiene un indicador
que proporciona positivamente el momento en
que el corte se ha realizado. Con esta he--~
rramienta hay una caida de presidén de la --
bomba ( varios cientos de libras )} y un con
siderable aumento de velocidad en la carre-
ra de 1a misma al concluirse el corte. Cuan
do se emplean herramientas sin este indica-
dor, los operadores tienden a prolongar el-
periodo de corte para asegurar una opera --
¢idén satisfactoria la T.R. serid rebajada in
teriormente conforme la operacidn avanza y-
una costra delgada de material quedari en -
el fondo del agujero.

Las dificultades en el corte pueden deberse



a las siguientes causas:

- La mds comin es debido a presién insuficien
te en la herramienta. Es necesario un mini-
mo de 21 kg/cm2 en el orificio del molino -
para mantener las hojas abliertuas con cl ob-

jerto de desprender ia T.R.

- Excesiva turbulencia en ¢l bombeo dentro de
la tuberia con la consecuente oscilacidn de
la misma, puede originar dafio al molino al-
tratar de operar en un intervalo considera-
ble de T.R.

~ Pérdida de circulacidén debido a materiales~
pedazos de hules centradores u otras subs--
tancias u objetos que pueden taponar el ori
ficio de la herramienta, ocasionande que --
éste funcionara en forma defectuosa, dila -~
tando el corte.

MATERIALES SUELTOS.

a).- En algunas ocasiones al conformar T.R. con-
un molino piloto u operar un molino seccio-
nal, se encuentra un anillo de acero suelto,
que comienza a girar con el molino, lo cual
ocasiona la disminucién del rango de molien

da. Generalmente, para superar esta anoma -
1ia es necesario rebajar suavemente con el--



molino debido a que la accidn de rebajar --
tiende a romper el anillo y colocar las na-
vajas en posicién de corte para iniciar a -

operar con cllas.

b).- Hules en el agujero pueden ocasionar proble
mas en la molienda. A veces la operacidn --
puede mejorarse aumentandc la presidén de --
bombeo o bien deteniendo completamente el -
bombeo por cortos intervalos v rebajando --
con el molino. En otros casos es necesario-
sacar el molino y bajar con una barrena pa-
ra limpiar el pescado de dichos materiales.

c).~- Si al moler con un molino piloto, tuberia -
lavadora, T.R. o tuberia corta se observa -
que de pronto deja de cortar y la torsidn -

t

o audienia, es senal de que el pescado esté

¥

suelto y estd girando { verificar varias ve

-

ces de que el molino no esté trabajando en-
una junta ) cntonces es necesario bajar a -
pescar con un arpén o herramienta adecuada,

VIBRACION Y DESGASTE.

a).- No es recomendable correr percusores con un
molino, debido a que el peso no es controla
do debidamente y la operacidén no puede ser-
conducida apropiadamente. También en algu -
nos <¢asos, los percusores restringen el -~-



b).-

c).-

ESTABILIZACION.

a).-

flujo de control de manera que los cortes -
no son expulsados en su totalidad.

Nunca baje un molino sobrc un pescado duran
te un largo periodo de tiempo debido a que-
puede guedar atrapado al formarse costras -
en su alrededor. Levantar de vez en vez y -
bajar lentamente con Totacidn ya que ello -
originaria un aumento en la torecidn y puede
desgastar el molino.

A veces el material suelto puede molerse --
lentamente en el fondo del agujero.

Deberdn usarse suficientes lastrabarrenas y
estabilizadores para permitir al molino ba-
jar libre y alineado. Normalmente se coloca
un estabilizador arriba de dos lastrabarre-
nas, el difdmetro del estabilizador no debe-
sobrepasar el didmetro exterior del molino.-

TAMARO DEL MOLINO.

a).-

Al usar un molino piloto, el diimetro exte-
rior de las cuchillas debe ser de 1/4" aprd
ximadamente mayor que la junta o cople del-



pescado por moler, el difdmetro exterior del
piloto debe ser similar a la tolerancia del
didmetro interior del pescado.

RANGOS DE MOLIENDA.

Ine rangeas dea maliendn astin dererminados par mo
chos factores. El1 tipo y estabilidad del pescado, peso y ve
locidad a la cual el molino debe operarse, dureza del cemen
to detris de la tuberia, etc. Si la tuberia esta corroida,-
el molino debe bajarse con poco peso y alta velocidad con -

objeto de prevenir el desgarre, ruptura o rajadura de la --

misma.

ER EFECTQ DEL CEMENTO

La cantidad y tipo de cemento detris de la tube-
ria tiene mucho que ver con el desarrollo de la operacidn,-
una tuberia . bien cementada puede molerse con altas veloci -
dades y peso y viceversa, tuberias mal cementadas deberdn -

molerse con velocidad moderada y poco peso.

FUNCIONAMIENTO BRUSCO.

a) .- Cuando una herramienta, particularmente mo-



linos piloto o K-mill se introduce con difi
cultad o con movimientos bruscos, puede de-
berse a que la tuberia no estd bien cementa
da y se balancea. Esta situacidn puede me -
joray disminuyendo la velocidad de la mesa-

b).- Cualquier molino trabaja mejor si es intro-
ducido fécilmente; para eliminar los movi -
mientos bruscos, disminuir la velocidad a -
S0 r.p.m. y reducir el peso a 1.5 ton. Con-
tinuar durante una o dos horas, aumentado -
el peso gradualmente. Si el moline opera --
con suavidad y el rango de penetracidn es -
bueno, continuar trabajando en esta forma.-
Si el molino ecomien=a 4 saliar bruscamente-
de nuevo, disminuir la velocidad hasta que-
gire suavemente y continuar operando con es

ta velocidad.

EFECTC DEL DISERO FLO-TEL.

a).- El diseito FLO-TEL incorporado solamente en-
las herramientas SERVCO, proporciona indica
cidén positiva cuando la herramienta se abre.

.

b).- Las sefiales FLO-TEL cuandoc la herramienta -
abre, es un cambio en la presién; cuando --
la herramienta comienza a abrir. El flujo -
se realiza a través de un orificio aumenta-



a 3/4" de didmetro. Esto origina una caida-
de presidn dec aproximadamente 14 kg/cmZ: --
acbmpaﬁada por el correspondiente incremen-
to en las emboladas por minuto,

c).- El disefio FLO-TEL estd acondicionado para -
absorver una carrera de 1" del pistén, sin-
cambio apreciable en el rango de flujo. Es-
te disefo es de gran ventaja cuando hay bom
beo turbulento, debido a que la herramienta
no puede estar abriendo y cerrindose.

EFECTOS DEL LODO.

En términos generales, la viscosidad del lodo de
be permanecer en 60 cp. o mds, lo contrario afectaria la --
operacidén se recomicnda una velocidad de flujo en el espa -

cio anular de 36 m/min.
MOLINOS TIPO JUNK-MILL.

a).- Usar un Junk Mill con un didmetro de apréxi
madamente 1/8'" a 1/4"™ menor que el diadmetro
del agujero.

b) .- Usar como minimo, la cantidad de lastraba -
rrenas que proporcionmen 5 a 6 ton. de peso.



2z).- Colocar un estabilizador directamente arri-
ba del molino con el mismo O0.D. de la cabe-
za del molino. Usar portabarrenas, tenicndo
el mismo O.D. del molino para proteger la -
tuberia de revestimiento.

d).~ El1 inicio de la operacidn debe hacerse como
sigue:

Embragar la mesa rotaria con el molino suspendi-
do apréximadamente 0.30 m., arriba del pescado,-
con una velocidad de 100 r.p.m., bajar poco a pgo
co hasta hacer contacto con el objeto que va a -
molerse, A continuacibén aumentar la velocidad y-

variar el peso para mejorar la penetracidn,

e).- E1 didmetro exterior de la cabeza del moli-
no deberi ser casi el mismo del difimetro ex
terior del cople de la tuberia de revesti -
miento.

CHATARRA ESTACIONARIA.

a) .- Usar un molino con un diimetro aprdximada -~
mente 1/8'" a 1/4" menos que el didmetro -~

del agujero.



" OPERACION.

b).-

c).-

d).-

e).-

Moler con 2 a 5 ton. de peso dependiendo de
la resistencia del pescado que se estd mo -
liendo.

Levantar el molino 3.0 &6 4.5 m. después de-
haber molide .20 8 1.50 m, de chatar

ra y rg
pase el aguiero.

Después de rimar el agujero colocar siempre
el molino sobre el pescado mientras le apli
que rotacidén y entonces aplicar peso y lue-

go empezar la rotacion.

Nunca dejar sobre el pescado sin peso y que
gire libremente. Si por cualquier razén se-
desea detener la molienda levantar el moli-

no lentamente,

Verificar la profundidad interior. Empezar-
la molienda con 2.5 ton. de peso con 80 a -

100 r.p.m. con la bomba a presidén normal.

Cuando se piense que la chatarra puede ser-
triturada golpearla dos o tres veces,.

Después de 0.30 m. de avance, levantar el -



molino 4.5 6 6.0 m. arriba del fondo y redun
cir la presién de bomba ( dependiendo de --
las condiciones del agujero ) apréximadamen
te dos minutos. Esto permite que la chata -
rra suelta se vaya al fondo del agujero.

Reconocer el fondo nuevamente, y reiniciar-
la perforacidén con 2 a 6 ton. de peso y 100
125 r.p.m. de presién de bomba normal.

LOS MOLINOS TIPO JUNK-MILL SE UTILIZAN PARA MOLER.

Barrenas

Conos de Bna.
Empacadores

Probadores

Escariadores

Cuifias

Achicadores

Tuberia de perforacidm.

Lastrabarrenas -Herramientas solta
doras.

Martillos Herramienta desvia

. dora de pozos.

Substitutos T.R. ( colapsada }

Colgadores Cabezas de dispa--
ros.

Tuberia lavadora Cemento

Calibradores Chatarra

MOLINO TIPO ECONOMILL

Este molino, muele ripidamente empacadores, ce -



mentadores, tapones puente, etc., en el interior de tube --
rias de revestimiento, y particularmentc Se usa para Temo--

ver ridpidamente el cemento.

Para asegurar, el corte apropiado, remover y en-
friar, con circulacién directa en cada refuerzo y por el --
centro del molino. Los ribetes estabilizadores estin coloca
dos inmediatamente arriba de los refuerzos estdn revestidas
con carburo de tungsteno. Esta provisto de conexiones estédn

dard. No se requiere afiadir substitutos.

0.D. CONEXION SUPERIOR
33" a 4 3/8" 2 3/8" API Regular, Pifidn.
43" a 5 3/8" 2 7/8" API Regular, Pifdn.
53" a 6 3/8" 3in API Regular, Pindn.
63" a 7 3/8" 3in API Regular, Pifidén.

74" a 8 3/8" 43" API Reguilar, Pifidn.



MOLINO TIPO CONICO ( TAPER MILL ).

El Taper Mill es usado para rimar parcialmente -

tuberia de revestimiento colapsada para ensanchar las res -

tricciones a través de las tuberias de revestimiente.

ENSANCHAMIENTO DE T.R. COLAPSADA.

a).-~

b).-

c).-

d) .-

Determinar el diZmetre aproximado com un se
1llo de impresidn o barrena que pase a tra -
vés del tramo colapsado, no usar el Taper -
Mill si el colapso ha sobrepasado del eje -
de la tuberia.

Usar un Taper Mill con un didmetro de apr&=-
ximadamente 1/4" mayor que el didmetro in -
terior de la seccidn colapsada y moler el -
intervalo colapsado por etapas. En otras pa
labras, si el colapso es grande, usar dife-
rentes tamanos de molinos para volver a la-
tuberia de su diimetro original. Esto redu-
cird cualquier tendencia a desviarse.

Empezar la molienda a una velocidad de 50 -

r.p.m.

El peso de molienda estard determinada por-



la rotacié&én observada. En la mayoria de los
casos, el peso de molienda es de aproximada
mente de 1.0 a 1.5 ton.

e).- En colapsos grandes, la porcién inferior --
del intervalo colapsado puede actuar como -
grieta el taper mill, en este caso, puede -
cortar a través de la porcién superior del-
intervalec colapsado y deflectarse en el in-
terior de la formacidn, por la seccidén infe
rior del casing danado. En algunos casos ex
tremos, es mejor correr un estabilizador --
combinado con un junk mill, usando poco pe-
so a una velocidad de 150 r.p.m. para moler
afuera de 1a porcidn colapsada y entrar a -
la porcidn que no estd danada.

COMBINACION JUNK-PILOTO.

Algunas veces se usa, para moler tuberia y peque
flas cantidades de chatarra alojadas en la tuberia de reves-
timiento o en la tuberia corta. De aqui que, si la chatarra
esti de cualquier manera, es mejor primero bajar con junk--
mill para moler la chatarra y luego bajar con un molino pi-

loto para moler la tuberia.



MOLINO TIPO SKIRTED MILL

Principalmente usado para moler tuberia deforma-
da donde es mids ventajoso contener el pescado dentre de la-
guia mientras es molido. Es tamhi&n uce paira evivar dano-
a la tuberia de revestimiento donde 13 chatarra esti deposi
tada. Este molino debe operarse con un rango de pesoc de --
2.5 ton. a 6 ton. La velocidad de rotaria debe variar de 60

a 100 r.p.m. variocs lasirabarrenas deben correrse arriba de

la herramienta para obtener mejores resultados.

MOLINO TIPO ™K

Este molino es nuevo tipo que reemplaza al moli-
no de seccién. EI molino "K' muele ripidamente una seccidn-
mayor de tuberia de revestimiento con un solo juego de cu -

chillas. Es simple en diserfio y ficil de operar.

E1l molino "K" estd siendo usado en la termina =--
cién de trabajos de molienda de tuberia de revestimiento --
opuesta a la zona productora. Este uso elimina l1a necesidad
de parches y se elimina el problema de correr probadores a-
través de la camisa. También se utiliza para cortar tuberia,

para trabajos de disparo y molienda de liners.



ZAPATAS.

Es una herramienta universal usada para cortar,-

moler v/o lzvar sobre:

Tuberia de Perforacidn. Empacadores

Lastrabarrenas Martillios

Estabilizadores Substitutos

Barrenas Corta-tubos

Escariadores.

La zapata tipo 'A% o5 una herramienta robusta,

disenada para trabajos dificiles. El diseno con perforacio-

nes permite que la pared de la zapata sea revestida con -

Servcoloy esto elimina el problema de desgaste de los boto-

nes revestidos de carburo evitando exponer un anillo de

acero donde el carburoc es mids necesario. La zapata tipo “A™

es usada para diversos trabajos, tales como lavado, corte -

de escariadores barrenas y estabilizadores. En muchos casos

se usan para moler substitutos a un difimetro pequefio para -

ayudar a la operacidn de pesca.

SELECCION.

Deberad considerarse, las dimensiones, espesor de



pared y conexiones de la zapata.

ESPESOR DE PARED.

Debido a la temperatura requerida pura ia aplica
cidén apropiada de los materiales de corte, es mejor mante -
ner un espesor de pared minimo de 3/8", en la cabeza o en -

el drea revestida de la zapata.

Esto asegura la resistencia adecuada para preve-
nir desgarramiento y ofrece suficiente espesor de pared pa-
ra mantener el carburo necesario para terminar la operacidn

de lavado y molienda.

Para permitir la circulacidn y reducir la tor --
sién es necesario espacio libre adecuado en los diimetros -
del espacio anular para la zapata. Es rccomendable que la--
cabeza de corte de la zapata sea revestida 1/16'" menos que-
el didmetro interior de la tuberia lavadora. Esto permite--
el uso de calibradores interiores y exteriores en la cabe -
za de la zapata, la cual ajustarid al pescado para que pase-

entre la tuberia lavadora sin interferencia.

Donde las condiciones lo permiten, estos espa --



cios deberdn ser ampliados, manteniendo el espesor de pared

minimo de 3/8"

CONEXIONES.

Debido a las diferentes conexiones de la tuberia
lavadora es necesario especificar el diametro, el peso y la
conexidén de la tuberia lavadora descada. Cuando se solici--

ten zapatas, es necesario anotar los siguientes datos:

a).- Difimetro exterior del cuerpo de la zapata.
b)}.- Didmetro interior del cuerpo de la zapata.
c).- Longitud

d).- Tipo de rosca, peso y didmetro exterior de-
la tuberia lavadora.

e).- Diametro exterior revestido.
f).- Diametro interior revestido.

.g) .- Tipo de zapata.

OPERACION.

El peso y la velocidad usadas, son determinadas-

por la torsidén encontrada. Los mejores son obtenidos usual-

mente, con velocidades de rotaria que varian de 50 a 100 --



r.p.m. y pesos de 1 a 3 ton. No se requiere de un peso exce
sivo, rebasarlo a menudo di como resultado que la zapata se

rompa especialmente aquellas que tienen la pared delgada.

La velocidad de la bomba y la viscosidad del lo-
do ‘deberdn ser los apropiados para mantener circulacién por

el espacio anular.
RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Eliminar los recortes tan pronto Como Se generan.
Para asegurar una eficiente limpieza de fondo y evitar que-
el molino re-muela los restos de metal, wsar lodo con una -~
viscosidad minima de 80'§egund05 Marsh y una velocidad anu-

lar minima de 36 m/min.

Cuando los recortes tengan la forma de escamas -
de pescado, disminuir el peso y aumentar la velocidad de ro
tacién. Cuando la velocidad de molienda es lenta y los re -
cortes tienen forma de cabellos se debe aumentar el peso so
bre el molino. Tratar que los recortes tengan un espesor de

1/32 de pulgada y una longitud de 3 pulgadas.

Cuando se muela tuberia ( tuberia lavadora, tubge



ria de revestimiento, etc,

) limpiar periddicamente el in -~
terior del pescado con un molino. Esto evitarid que los re -
cortes formen un nido de péjaro en el fondo de la tuberia.

Nunca principiar a moler con el molino apoyado -
en el pescado.lniciar la rotacidn arriba del pescado v des-

pués bajar al pescado con el molino ya girando,

y agregando
peso gradualmente.

Al moler tuberia corroida,

usar poco peso para
obtener una velocidad adecuada de molienda.

- que la T.R.

Esto evitard -
se triture.

-

Para obtener 1la mejor velocidad d

¢ molienda,
No usar la técni
ca de cargar peso y esperar. Procurar que el pesoc se alimen
te en forma constante.

man
tener constante y el peso sobre el molino.

La forma de desgaste del molino indicarid su com-
portamiento.

Un desgaste parejo indica un molido eficiente.
Un desgaste cdnico indica que la cima del pescado estd de -
formada por un peso excesivo.



TIPO DE
MOLINO.

TunkeM3i11

Pilot-Mill

Molino Cdnico

Molino Conven
cional.

Zapata Molino

Molino Seccio
nal { 6 cuchX
llas )

RECOMENDACIONES PARA EL OPERADOR

VELOCIDAD PESO
T.p.m. Ton.
100 -3
125 3 -5
50-80 I - 2
60-125 1.5- 4
50-100 1 -2

100-150 2 - 4

VISC.
cp

&y
(=)

60

60

60

60

60

OBSERVACIONES

Goipear el moli-
no de vez en -~
cuando.

Variar el peso -
hasta encontrar-
la mejor veloci-
dad de corte.

Comenzar con po-
co peso y veloci
dad.

Detener el movi-
miento, bajar --
lentamente sobre
el pescado 5 a -
7.5 ton. de peso
para veriflicar -
el corte.

Levantar de vez-
en cuando y cir-
cular.

No moler mids ---
aprisa que pue -
den removerse --
los cortes.



CANASTA DE CIRCULACION INVERSA BOWEN

DESCRIPCION.

Esta herramienta se utiliza para recuperar toda

clase de objetos pequefios que se acumulen en el fondo del -

mmome v et e
Teate s ) Ceewaw

A

r

e el

- ~ -~ -~
- - el Ll

trozos de cable, pedazos de herramientas manuales, etc.
DISERO.

Esta herramienta estd diseitada para utilizar --
al principio de la circulacidén inversa, el fluido circula -
en forma de jet hacia afuera y hacia abajo contra el fondo-
del pozo en el que es desviado en forma tal, que dirige to-

dos los objetos hacia el interior de la canasta.
Consta basicamente de las siguientes partes:

a).- Un substituto superior
b).- .Un cilindro
¢).- Un pescafierros ( core-catcher )

d).- Una zapata.



e).~- Un conjunto de vialvula.

f).- Una esfera de acero.

La circulacidn inversa se obtiene debido a la --
construccidén del cilindro; con la esfera de acero colocada -
en el asiento de la vilvula, el fluido circulante se dirige-
alrededor de la viédlvula, a través de los pasos interiores --
del cilindro, y se expulsa hacia abajo en forma de jet con -
tra el fondo del pezo de mode tal que fluye en corriente con
tinua y entra en el cilindro, pasa por el mismo y sale por _

las lumbreras del extremo superior del cilindro.

- Estandard.- Para pescar conos de barrenas pe--
queilas.

~ WIR. - Para recuperar conos de barrenas -
W7R y otras mayores.

FUNCIONAMIENTO

UTILIZANDO ZAPATA FRESADORA.

Revisar que la canasta esté debidamente armada -

y que todas sus partes se encuentren en buen estado.



Conectar la canasta a la sarta y bajar la T.P.-
hasta 2 6 3 metros arriba del fondo; instalar la flecha y -
circular para limpiar la canasta, moderar el bombeo y bajar
dando rotacibén lentamente hasta tocar el fondo e incremen -

tar la velocidad de bombec para limpiarla.

Desconectar la flecha, soltar la esfera de ace-
ro { canica ) dentro de la T.P. conectar la flecha nuevamen
te ¥y continuar bombeando a una velocidad moderada hasta que
llegue la canica a su asiento ( 1.5 min. por cada 300 m. --

apr6ximadamente ).

llv-\:

Unza wvez gue 13 canica 1leg6 a su asiento, aumen
tar al miximo el bombeo, cargar de 1 a 2 toneladas de peso-

y con 60 r.p.m. cortar el nicleo segin la longitud del ba -

rril de la canasta.

Al terminar de cortar el nicleo, parar la bomba
y levantar la sarta para que se corte la base del niicleo --

con el pescafierros ( core-catcher ).

Sacar la tuberia y extraer el objeto recuperado

quitando la zapata fresadora.



EMPLEANDO ZAPATA DENTADA.

Esta se programard cuando las condiciones del -
vobjeto por recuperar, se encuentre atrapado en el fondo por
material asentado o acufiado, se opera en igual forma que --

cuando se trata con la zapata fresadora.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Revisar que cl didmetro interior de las juntas-
de tuberia y combinaciones sean lo suficientemente grande -

para el paso de la esfera de acero ( canica ).

No soltar 1la_canica en el interior de la tube -
ria de produccidén, mientras la canasta no haya llegado al -

fondo y limpiando éste con circulacién directa,

Midase la longitud del barril y tOmese como Te-

ferencia.
DESCRIPCION.

Esta herramienta se utiliza para captar 1los re-
siduos de materiales en operaciones de molienda de herra ~--

B4



mientas construidas de fierro, tales como: tapones mecini -
cos, empacadores permanentes, tuberias, etc., asi como tam
bién para limpiar el fondo de los pozos de chatarra o resi-

duos. pedaceria de cables, ezc.

Se colocan inmediatamente arriba de la barrena-
o molino que se utiliza para efectuar propiamente la opera-

cién de molienda,.

DISERO.

Las canastas constan de las siguientes partes -

principales:

a).- Mandril

b)}.- Cilindro.

El cilindro estd conectado al mandril mediante-
una doble caja, cuenta con un orificio de drene en la parte

inferior del cilindro para efectuar la limpieza de la misma.

La chatarra cae dentro del barril, por efecto -
de 1a pérdida de velocidad anular del fluido de circulacién,

debido al disefio de la parte superior de la canasta en don-



de hay un espacioc entre el mandril y el cilindro.
FUNCIONAMIENTO.
PARA LIMPIAR EL FONDO DEL POZO DE CHATARRA.

Introducir la canasta colectora con tuberia de--
produccidén hasta 2 & 3 m. arriba del fondo. Circular con la-
bomba a una presidn promedio de 105 a 140 kg/cmz. Dar rota--
cién moderada de 30 a 40 r.p.m. y bajar hasta 1 m. apréxima-
damente del fondo del pozo. Continuar con rotacidén y circula

cién el tiempo que se estime necesario para limpiar el pozo.

Suspender la:circulacién y la rotacibén, levan -
tar, esperar un tiempo razonable para que se lleve a cabo -
el asentamiente de la chatarra que haya quedado en suspen -

si6n, bajando nuevamente para verificar el fondo limpio.

Sacar las canastas, revisar su contenido, va -
ciar y lavarlas y de ser necesario volver a bajarlas repi -

tiendo las operaciones anotadas en los puntos anteriores.
PARA LIMPIAR LA T.R. Y EL FONDO DEL POZO.

Introducir barrena o molino, canasta colectora-



y escariador con la tuberia de produccidén hasta 2 6 3 m. ---
arriba del fondo., Circulando con poca rotacidén bajar a medio
metro del fondo. Continuar con rotacidén y circulacidn el ---
tiempo que se considere conveniente para limpiar éste., Sus -

pender la rotacidén y la circulacidén v sacar el apareje,

Desconectar 1la canasta, revisar su contenido, va
ciéla y lavela y de ser necesario volver a bajar el aparejo-
descrito repitiendo las opcraciones anotadas en los dos pun-

tos anteriores.

"PARA EFECTUAR MOLIENDAS DE TAPONES DE CEMENTO O MECANICOS,
EMPACADORES Y/0 TUBERIAS,

Meter barrena o molino, canasta colectora, las -
trabarrenas con la tuberia de produccién hasta llegar a 2 6-

3 m. arriba del pescado o tapdn.

Circular con rotacifén lenta, bajar hasta tocar--

la boca del pescado y operar su herramienta para moler.

Una vez efectuada la molienda, c¢ircular el tiem-

po que se estime necesario para efectuar 1la limpieza del - -

fondo, suspenda la circulacidn y la rotacidn y sacar cl apa-



Desconectar la canasta, revisar su contenido, --

vaciarla, lavarla y de ser necesario volver a bajar el mis -

mo apareio descritc, repiilendo las operaciones anotadas en-

los tres puntos anteriores.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Es indispensable efectuar una limpieza perfecta-

del cilindro de la canasta antes de meterla al pozo, pues --

de no procederse asi, se correri el riesgo de introduciria -

nteniendo chatarra, producto de la recuperacidn efectuada-

cor
en operaciones anteriores, lo que daria motivo a cometer --

errores de apreciacidn, y ain de programacidn, en la molien-

da que se esté llevando a cabo.



CANASTA MAGNETICA K § G
DESCRIPCION.

Esta herramienta se utiliza para recuperar pe -
quefilos objetos metdlicos que no son perforables y que se -
acumulan en el fondo del pozo, tales como: conos de b&rrena
de didmetros pequefios, pedazos de metal de llaves manuales,

etc.

Esta canasta se puede bajar al pozo tanto con -

- cable como con tuberia.

DISERO.
Consta de las siguientes partes principales.

a).- Cuerpo.
b).- Camisa no magnética.

c) .- Imdn permanente.

Este pescante es una herramienta s6lida y com -
pacta, los elementos magnéticos estdn hechos de aleacidn es

pecial tratada para que todas las lineas de fuerza magnéti-



cas concurran a un solo polo.

FUNCIONAMIENTO.

Meter la herramienta con la tuberia de pro - - -
dutcién hasta 2 6 3 m. arriba del fondo, estableciendo cir -
culacién a alta velocidad para limpiar el fondo del pozo. --
Suspender la circulacién, bajar lentamente hasta detectar --
el fondo del pnzo, y entonces cargar de peso de 0.5 a 1 tone

lada.

Sacar la herramienta a la superficie, desconec -
tarla y observar la recuperacidn obtenida. En caso necesario
y si lo estima asi conveniente pueden hacerse los viajes prg

gramados para recuperar Ia totalidad del pescado.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Revisar que la canasta este bien armada, comple-
tamente limpia y que cada una de sus partes estén en buen --

estado.

Cuando utilice la herramienta guardarla en su --

caja de madera para proteger al midximo el imén.



CANASTA DE FONDO BOWEN TIPO "™ ITCO "
DESCRIPCION.

Se utiliza para recuperar toda clase de objetos
pequenos que se acumulan en el fonde del pozo, tales como:-
conos o baleros de barrenas, cufas rotas, trozos de cable,-
herramientas manuales, etc., también sirve para tomar niG --

cleos.
DISERO.
Se compone de las siguientes partes principales:

a).~ Substituto superior

b).- Cilindro

¢) .~ Pescafierros supericr { core-catcher )
.d).- Pescafierros inferior ( core-catcher )

e) .- Zapata.

Como accesorios tiene los siguientes:

a).~- Insertos de imén.

b).~- Zapata de dedos.



c).- Zapatas fresadoras.

Tipo "A" de material convencional.

Tipo "B' de material duro.

Los dos pescatierros estdn construidos sin rema
ches, por lo que son fiaciles de reacondicionar en el sitio-

en donde se utilicen.

Los dedos del pescafierros superior, se extien-
den solo la mitad del trayecto al centro, y sirven para que

brar el niicleo cuando se levanta la tuberia de aparejo.

El interior tiene alternados-dedos largos ¥y cor
tos que se extienden casi hasta el centro para formar una -
canasta tupida que retiene el niicleo o pequefios fierros que

se encuentran en el fondo del pozo.

Como ambos pescafierros giran libremente dentro

de la zapata, los dedos no se rompen.



SELLO DE IMPRESION

DESCRIPCION.

El sello de impresidn n sello de nleome, o35 diie
lindro de plomo obtenido del vaciado de plomo fundido en un
molde, con un didmetro y una altura determinada y adherido-

a un tramo corto de tuberia de¢ produccidn.

Este sello, que generalmente es acondicionado -
en el salvamento de herramientas especiales, puede ser reng
vado cuantas veces sea necesario, ya sea limando sus aspere

7zas o velviends a fundirio, inciusive para ampliar o redu -

cir su diametro.

DISERO,

El fundido de las barras de plome permitird --
transformarlo en liquido, para asi vaciarlo en el molde y -
obtener el sello de plomo de las caracteristicas requeri --

das, siendo €stas la altura y el didmetro del sello.

El tramo corto de tuberia de produccidén que se-

utiliza para sujeccidén del sello de plomo, puéde ser de un-



didmetro nominal dependiendo de la tuberia de revestimiento

en que Se vaya a operar, o del agujero.

- B
» onn donde se

o

Con el fin de limpiar la superfici
va a tomar la impresidn, o lc pucdin wwundlclonar dos ori-

ficios de circulacidén en el tubo de ajuste, inmediatamente-

arriba del sello de plomo.

A continuacidén anotar el diidmetro exterior y la
altura del block de impresién, recomendable para su utiliza

cidn en las operaciones.

En algunas ocasiones, durante la intervencibén -
de los pozos se tienen problemas mecdnicos tales como colap
sos 0 roturas de tubernia de revestimiento; o que se queden-

dentro del pozo el empacador, herramienta y/o tuberia.

Dentro de los trabajos desarrollados para la so
lucidn de los problemas, es necesario utilizar el sello de-
plomo con el fin de obtener informacidén de las condiciones-

en que se tienen el problema y elaborar la programacidn mas

adecuada a seguir.



La introduccién del sello de plomo al pozo, de-
be hacerse evitando movimientos bruscos de la tuberia para-
no rayarla o golpearla. Una vez que se bajd apnréximadamente
a un metro arriba de la parte superior 2zl pisacado 0O pro -
blema mecanico deberd circular para limpiar la superficie a

registrar,

Inmediatamentce después de haber circulado y en-
una sola ocasidn, bajar la tuberia hasta la profundidad don
de se va a operar el sello a la vez que se¢ aplique un peso-

que pueda variar de 2 a 4 toneladas y se obtendrd la impre-

sién.

De igual manera, al sacar la tuberia con el se-
1lo de plomo evitar los movimientos bruscos para que no se-
ltere la impresidén tomada y sea efectivo el programa de --

trabajo a seguir para la solucidn del problema.

RECCMENDACIONES PRACTICAS.

Debe verificar que el sello de plomo sea de las
medidas requeridas asi c¢omo su cara frontal o espejo y su -

contorno lateral sean dos superficies completamente lisas--



Que el tramo corto de tuberia de produccidn ten-

ga los dos orificios en la cercania del sello que permita --

fon
e

a circulacidn y enfriamieniv duranie las operaciones.

Operar el sello de plomo una sola ocasién.

Si por la prefundidad somera del problema requie

re de mayor peso en la sarta, incluir lastrabarrenas.



ROLADOR PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO

DESCRIPCICN.

Durante la Intervencidn en un pssoc sc pucde

pre-
sentar un problema mecdnico consistente en el coiapso o rotu
ra de la tuberia de revestimiento, ocasionando con ello que-
no se logre bajar de esa profundidad y continuar con los tra

bajos programados.

Para solucionar este problema mecinico es necesa
rio utilizar una herramienta de forma cénica o ahusada a la-

cual se le denomina rolador de tuberia de revestimiento.

DISERO.

Son varias las herramientas de este tipo que -~---
han sido disefiadas para conformar las tuberias de revesti --

miento, pero todas ellas se componen bisicamente de:

a).~ Cuerpo cénico con orificios para circula --
cién.

b).- Rodilloes cdnicos

c).- Pernos o balcros.



En base a que en un mismo diimetro de tuberia -
de revestimiento se tienen una diversidad de grados, es de-
cir, variable didmetro interior { drift ), se han fabricado
los rodillos especificamente para cada uno de esos diferen-

tes didmslros, con el fin de operar mds adecuadamente.

Asi mismo, el cuerpo del rolador cuenta con un-
orificio central o lateral en su extremo inferior para obte
ner la circulacidn hasta su base y coadyuvar con ello a lim
piar exteriormente el rolador, evitando la acumulacidén de -
las particulas de acero de la tuberia de revestimiento o de

cualquier otro material a su alrededor.

FUNC TONAMIENTO.

Después de evaluado el dafic en la T.R. con ba -
rras de peso, calibradores, sellos de plomo, etc., se se =~--

leccionari.

Estacionar la sarta de 3 a2 4 m. arriba de la --
sarta danada que se pretende conformar, instalar la flecha-

y establecer circulacion.



PARA ELIMINAR LEVES DEFORMACIONES.

Bajar 1a sarta lentamente con rotacidn de 30 --
A0 r.p.m. hasta detectar la parte afectada ¢ imniciar a con-
formar la tuberia de revestimiento manteniendo el peso pro-

An 1o e«

gic arra v ohservando el indicador de pess, en caso-
necesario aplicar peso 0.5 a 1.0 toneladas, hasta comprnbar
el paso de la herramienta, bajiandose un tramo abajo de la -

parte conformada.

Repasar la parte afectada subiendo y bajando 1la
sarta comprobando ¢l paso libre de la herramienta, suspen--

der la circulacidén y sacar a la superficie.

PARA ELIMINAR COLAPSOS.

Iniciar la operacidn en igual forma a la ante -
rior, aplicando peso progresivamente hasta 3 & 4 toneladas,

verificando periodicamente el avance, levantando la sarta.

Continuar operando hasta comprobar el paso 1li -
bre de la herramienta hacia arriba y hacia abajo, suspender

la circulacibn y sacar a la superficie.



cuando el colapso es de magnitud considerable --
es recomendable iniciar la conformacidén de la tuberia de re-
vestimiento con un molino cdénico y posteriormente con el ro-
lador adecuado. No utilizar el rolador cuando el colapso so-

brepase del centro de la tuberia de revestimiento.

RECOMENDACIONES PRACTICAS.

Para la seleccidén del rolador para tuberia de te
vestimiento, verificar el peso de la tuberia por conformar,-

para programar los roles de la medida adecuada.



CAPITULO V

MANTENIMIENTO A P0ZOS GEOTERMICOS



MANTENIMIENTO A P0OZOS GEOTERMICOS

De acuerdo a las esperiencias que se han tenido -
en el campo de Cerro Prieto, B.C. a partir del primer pozo -
perforado; la inspeccidn, reparacién y trabajos de manteni -
miento fue una necesidad ya que el niimeroc de pozos se iﬁcre-

mentaron.

Se deben enfatizar las causas que inicialmente ~-

originaron los dafios .que m3s tarde serian reparados. En la
tabla 1 se dan a conocer algunos de estos casos, los cuales-
son del tipo constructivo, debido a diversos problemas pre -
sentados durante las etapas de pcrforacién Yy sobre todo el -
ucntc s$¢ debid a [failas durante las cementaciones, -
las cuales provocaron problemas en las tuberias de revesti -
miento. Las condiciones térmicas asociadas a los acuiferos -
existentes en ese campo, los cuales ocasionaron choques o --
impactos térmicos que los danaron, otro aspecto importante--
es el disefio de 1la capacidad de las tuberias empleadas, esto
es basados en las recomendaciones dadas por el A.P.I. en don
de no se contemplan las extremas temperaturas que en cual --
quier momento, las afectan con la consiguiente declinacidn -

de la capacidad mecinica.



FACTORES QUE OCASIONAN ANOMALIAS EN LOS POZOS
GEOTERMICOS DE CERRO PRIETO

TEMPERATURA I e e e e TEMPERATURA DE FONDO 300 *C

COLUMNA LITOLOGQICA (. .. L ACUIFERO DE AGUA DULCE 497 M.

LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO ES USADA
COMO "DE  PRODUCCION AUNADO A LA PEGA_
DURA OE LA MISMA ¥ CANALIZACION DEL

CONSTRUCCION ODEL. POZO: :

CEMENTO .
TR, CAPACIDAD B ; U CAPACIDAD LIMITADA A LA TENSION, COMPRE
MECANICA & — ~ — = e = i =i e = SION Y ESFUERZOS DE COLAPSO CAUSADO

POR ESFUERZOS TERMICOS .

DESARROLLO DE POZOS (-~ —~CUANDO  LOS POZOS SE CALIENTAN RAPIDA_
MENTE SE CREA UN CHOQUE TERMICO QUE
AF‘ECTA A LA TR

—A A (;ORRQS\ON SE DETECTA CUANDO SE
ROS DANOS Y. Eu CEMENTO SE HACE PO\..
VORIENTO CON EL TIEMPO.

TABLA .



8i el inicio y el desarrollo de un pozo geotérmi-
co no se efectGa con las precauciones apropiadas, entonces -
el lodc o agua facilmente pueden originar colapsos y danar -

seriamente la tuberia de revestimicnto.

Al tranecurric ¢l tiempo, fue frecuente detectar-
d2fos poX corrosion originados dentro y fuera de las tube --
rias de los pozos. La solucidn de este problema ha requerido
los mdximos costos por reparacidén en el campo. Algunas veces
el problema ocurrid después de 2 y 5 afos de concluido el po
zo. Las series de elementos mecinicos que se utilizaron para
_la inspeccidn y limpieza de incrustaciones fueron muy varia-
dos como se describirdn en otro capitulo posterior. Estas --
operaciones fueron efectuadas sin ninguna proteccidn y con -
mﬁchos riesgos para el personal y el equipo en pozos vivos,-
esto es fluyendo y de acuerdo a las operaciones programadas.
Algunos de estos elementos tienen sistemas de enfriamiento -
para proteger los hules y empaques de los preventores y des-
viadores, desde luego para emplear estos accesorios, la sub-
estructura del equipo deberd tener las dimensiones adecuadas,
como es el caso del equipo de perforacidn utilizado el cual-
también necesita la torre de enfriamiento, y en éste caso, -~

ésto es miAs necesario durante las operaciones y un equipo de

bombeo capaz de controlar cualesquier tipo de presidn de po-
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que en el caso de este campo el rango es de 90 kg/cm‘2 --

250 lb/sz )} cn la cabeza de los pozos. A través del tiem
un mantenimiento y reparacidn referido a los elementos --
anclaje y del arbol geotérmico se ha detallado en la figu
No.2, donde se observan las modificaciones que han sufri-
los &drboles en el campo y ¢l problema mis frecuente con -
tiempo fue la sal, gas y corrosibn electrolitica. El dise
del &drbol de la etapa uno a la cuarta, contempla a algu -
aspectos como son el soporte de la tuberia de produccidn
el crecimiento, reduccidén o eliminacidén de las vibracio-
que provoquen cavidades y dafios a los elementos mecani -
del 3drbol y sobre todo, eliminacidn de las vdlvulas que-
hayan utilizado durante la perforacidn y produccién donde

pueden provocar fugas.



MODIFICACIONES A LCS ARBOLES GEOTERMICOS
EN EL CcAMPO GEOTERMICO OE CERRO PRIETO
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MANTENIMIENTO DE POZOS A INSTALACIONES SUPERFICIALES

MANTENIMIENTO DE POZOS.

Esta actividad estd destinada a mantener los po -
zos en las mejores condiciones de trabajo posibles, durante-
su vida Gtil y comprende desde la vdlvula maestra hasta el -
fondo, incluyendo carrete de eXpansidn, tuberia de anclaje,-

tuberia de produccidn y tuberias .cortas.

CRITERTOS DE MANTENIMIENTO.

Vilvula maestra, carrete y cabezal ( figura 1 ).~

Es necesaria una revisidn peridédica en estos elementos, vi -
sual y radiogrdfica con el objeto de verificar el estado en-
que se encuentra el cuerpo y la soldadura del cabezal y el -
carrete con la tuberia de revestimiento. Asi mismo, es impor
tante revisar periodicamente la operabilidad de 1la vdlvula -
maestra, ya que de ella depende en gran parte la seguridad -

del pozo.
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TUBERIAS DE PRODUCCION.

Si se obscrvan cambios en la presién y temperatu-
ra superficial de un pozo, serd mecesario programar su revi-
£idn.

@ -
Antes de iniciar esta revisidén es necesario cono-

cer con detalle los datos siguientes:

DISENO Y PERFORACION DEL POZO
ANTECEDENTES OPERACIONALES
CONDICIONES PREVALECIENTES
Los problemaquue se pueden presentar en las tubg‘

rias son los siguientes:

INCRUSTACIONES EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCION
FALLAS DE LOS ACCESORIOS DE FLOTACION
ROTURAS O AGRIETAMIENTOS

Cuando se dinicia la incrustacidn de un pozo, se -
detecta en su disminucidn de produccidon de flujo y esto serid

‘comprobado mediante calibracidn.



ALTERNATIVAS PARA LIMPIAR LAS INCRUSTACIONES.

CON EL POZO SIN FLUIR.

de cada pozo, se deberd seleccionar el método para abrir la-
presién, tratando de evitar los cambios bruscos de temperatu
ra. Simultineamente se procederd a correr registros de cali-

bracidn, temperatura y presidn.

Con el anilisis de estos resultados se define la-

magnitud de las incrustaciones y el programa de limpieza.

El equipo recomendado para efectuar estas inter -

venciones es el equipo de perforacién rotatoria.

CON EIL POZ0O FLUYENDO.

La desincrustacién de una tuberia de produccibn -~
bajo esta condicidén es posible realizarla teniendo presente-
los riesgos de un pozo fluyendo. El equipo utilizado es rota
torio, con la variante de que se requiere en la cabeza del -
pozo, un sistema de desviador de flujo, que permita operar -

las herramientas de perforacidén con el pozo bajo presidén. -



Las presiones y flujos que se deben mantener en la cabeza --

del pozo deberén ser las mis bajas posibles.

COLAPSOS Y FRACTURAS EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCION.

Es uno do 1o

th

-
vahlTomoe mSe
hLeLtmIT Tmacl

presentar en un pozo geotérmico y su origen estd relacionado

en forma directa con los siguientes factores:

DISEROS 'DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO
PROBLEMAS DURANTE LA PERFORACION.

Problemas durante la corrida de las tuberias de -

ademe y-las de produccidn:

TIPOS DE CEMENTO Y CEMENTACIONES
AGRESIVIDAD DE LuS FLUIDOS GEGTERMICOS
PROBLEMAS DURANTE LA PERFORACION ( PA-
TAS DE PERRO, 0JOS DE LLAVE ).

ZONAS DE PERDIDA NO OBTURADAS SATIS --
FACTORIAMENTE.,



ALTERNATIVAS PARA LA SOLUCION DE ESTOS PROBLEMAS:

COLAPSOS.

La operacién consiste en tratar de restablecer el
difimetto original de la tuberia, con las herramientas espe -
ciales de perforacidn. Como se detalld en los casos del pozo
M-3 de Cerro Prieto y el Az-43 de Azufres, Mich., en el - -

capitulo I.

Cuando el colapso es total y dependiende del nime
‘ro de ellos, se deberi considerar su programa de rehabilita-
cidén para continuar como pozo productor o abandono del mismo.

'S

FRACTURAS.

En el caso que éstas sean longitudinales, se em -
plea el mismo método anterior. 5i 1a fracturz esti dentro de
l1a anterior tuberia de ademe, es posible continuar explotan-
do el pozo sin necesidad de colocar una nueva tuberia de pro
duccidn, cuando la fractura estd fuera del ademe, seri nece-
sario considerar el uso de una nueva tuberia porque existe -
el riesgo de que cuando el pozo esté en produccidn, el flujo

avance por fuera de las tuberias hasta la superficie.



Cuando la fractura esti en la parte de la tuberia
ranurada frente al estrato productor, es posible continuar -

explotando el pozo, con el debido cuidado en su operacidn.

CORROSION EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCION.

Se pucde presentar en las tuberias de produccidn-
en la parte interna y externa de las tuberias. Las causas se
atribuyen a ataques quimicos y electroliticos, asocifindolos-
también con una alta(;oncentracién de sulfuro de hidrdgeno y
agua salada a elevada temperatura. Estos pueden originar des
prendimientos totales en secciones en la columna de la tube-

ria de ademe.

. En estos casos, la rehabilitacidén de pozos es po-
'sible, con la introduccién de una nueva tuberia de pro - --
duccidn dentro de la concéntrica, Siempre y cuando no se ha-

ya perdido la verticalidad respecto a la anterior.

Otra alternativa de reparacidn, cuando el caso lo
requiera, es introducir, colgar y cementar una seccién de tu

beria de revestimiento cubriendo la partc mis danada.



INCRUSTACION DE ZONA PRODUCTORA.

Cuando se presenta incrustacidén de la tuberia ranu
rada a tal grado que el caudal disminuya a valores no comer-
ciales, se recomiendan disparos en la tuberia en esa zona u-
otra previamente seleccionada, siempre y cuando las condicip

nes y caracteristicas del pozo lo permitan.

DESCONTROL DE POZOS.

Cuando se opera un pozo deberd tenerse presente la

posibilidad de un descontrol, se pueden presentar en:

ALGUN ELEMENTO DEL ARBOL DE VALVULAS
LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO DEL POZO

DESCONTROL DEL POZ0 POR DAROS EN EL ARBOL DE~VALVULAS.

Los factores que originan este tipo de problemas -
estin relacionados con la calidad, capacidad y disefio de 1los
materiales, vidlvulas, conexiones de la cabeza del pozo, asi-

como mantenimiento al &rbol de vdlvulas inadecuado y opera -



ciones 1lncorrectas.

Otros factores tan importantes como los menciona --
dos, son el incremento de produccidn y el arrastre de sélidos
aunados al flujo, que pueden erosionar las valvulas del cabe-

zal del pozo.

La solucidn de este tipo de problemas es la de - -

efectuar una seric de operaciones con el pozo fluyendo.

L

DESCONTROL POR DAROS EN LAS TUBERIAS DEL POZO.

Este tipo de problemas tiene mids probabilidades de-
scurrTir cuandc co tisne Gnicamente una tuberia de ademe. una-
de anclaje y otra de produccidn, si se fractura ¢ colapsa la-
de ademé, el flujo puede avanzar por fuera de la tuberia de -

Tevestimiento.

Uno de los procedimientos recomendables a seguir es

el siguiente:

1) DESCARGAR VERTICALMENTE EL POZO

2) INSTALAR LINEAS DE DESCARGA LATERAL Y-
TUBERIA DE INYECCION PARA ALTA PRESION,



3) DERIVAR EL FLUJO A LAS DESCARGAS
LATERALES.

4) INSTALAR PREVENTORES CON SELLOS-
Y ELEMENTOS PARA ALTA TEMPERATU-
RA Y SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

5) INTRODUCIR UNA TUBERIA DE DIAME-
TRO ADECUADO, CON JUNTAS INTEGRA
LES CON DIAMETRO EXTERIOR IGUAL-
A LA TUBERIA. DE PREFERENCTA HAQ
TA EL FONDO DEL POZ0, BOMBEAR L0

DO Y DESPUES CEMENTO ACELERADO <~
PARA TAPONAR.

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SUPERFICIALES.

El mantenimiento en un campo geotérmico en explota
cidén, comprende bédsicamente aquellos trabajos tendientes a -
conservar en buen estadoe de funciopamiento los elementos me-

cdnicos de superficie.

El sistema que permite manejar el fluido geotérmi-
co ¥y conduce les fluidos a sus destinos finales, se encuen--
tra expuesto a miiltiples y variados problemas que repercuten
en el deterioro de la funcidn para la que han sido disefados.
Los principales son: incrustacidn, corrosién, erosidén, medio
ambiente himedo y salino, temperatura, presibén, esfuerzos, -

reacciones, asentamientos diferenciales del terreno, drenaje

y filtraciones.



A continuacidn se mencionan los principales elemen
tos de superficie haciendo una breve descripcidon de su fun -

cidén, problema y mantenimiento.

ARBOL DE VALVULAS DEL P0OZO ( figura 1 )

Controla el flujo a la salida del pozo, por medio-
de un conjunto de vidlvulas, que regulan la descarga de flui-

do a separadores, silenciadores y ductos.

La concentracién de los componentes quimicos de --
los fluidos y los elevados rangos de presifén y temperatura,-
pueden provocar fallas de las empaquetaduras y grasas lubri-
cantes, ocasionando con €sto fugas, corrosidn, incrustacio -
necs vy 4

icultad de operacién en las vilvulas, lo que ocasio

, fe
th

na esfuerzos excesivos al operarlas, pudiendo causar roturas
y deformaciones en las partes de las vilvulas. Cuando se pre
sente arrastre de sd8lidos, se puede provocar erosidén en los-

elementos mecinicos, desgastindolas y presentidndose fugas.

Para el mantenimiento del Arbol de vilvulas, se re
comienda limpieza y pintura para alta temperatura, limpieza-
y lubricacién permanente en la parte expuesta del vidstago, -

lubricacién para alta temperatura, ajuste al estopero y - -
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reposicidn de empaque; son convenientes las operaciones de -
apertura y cierre de vidlvulas en forma periddica con objeto-

de romper espesores delgados de incrustaciodn.

=
=]

Cuando por razones de operacidn y seguridad alg

preferible el cambio de la parte danada del drbol, o del ar-
bol completo sin incluir la valvula maestra, para proceder -
al mantenimiento de esas partes en taller, tomande en cuenta

las recomendacicones para despresurizacidon del pozo.
. INTERCONEXION POZ0O - SEPARADOR.

. Cvuzande sc tiene €l sistemsd de separacidn en plata
forma, estad conectado el drbol de vidlvulas con el separador-
con la entrada de mezcla al mismo y debe permitir la sufi --
ciente flexibilidad para absorver movimientos diferenciales-

entre el separador y el drbol de vidlvulas.

Los problemas mis comunes de esta seccidn son: --
Las erosiones y las consecuentes fugas que se presentan gene
ralmente en los cambios de direccién. Una de las soluciones~
a este problema es instalar una conexidén en forma de "I'" en-

lugar del codo de 90°.



SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO.

Los discos de ruptura, la vilvula de seguridad o -
alivio y la vdlvula esférica, constituyen el sistema de pro-
teccid6n contra alta presidén en el separador y el arrastre --

de agua en el vapor.

La accién del medio ambiente salino y hamedo origi
na corrosidén en la parte exterior del disco de ruptura, oca-
sionando posibles fugas o rupturas abajo de las presiones de
disefio. En la vdlvula estérica se presentan problemas de ino
perabilidad por incrustacién en el espacioc entre el globo y-
la guia, tamhién deformacidn, rotura y desgaste de ésta Glti
ma e inmobilidad del globo por rotura de la canastilla cen--
tradora dei mismo. Como actividad de mantenimiento, se€ reco-
mienda'para los discos de rompimiento su inspeccifén y reem--
plazo periddico y proteccidn contra la humedad, con materia=-
les impermeables, sugiriéndose que sean dos con diferente --
presidn de ruptura, colocando una valvula de corte en el de-
rango mids bajo, inspeccién ocular y prueba hidrostdtica, tan
frecuente como sea posible. Dado lo importante de su buen --
funcionamiento, también es conveniente destaparla y reparar-
la en caso necesario. Conservar en buen estado el aisla - -

miento térmico. .



SEPARADOR ( figura 2 )

Su funcidn consiste en separar las fases para su -
posterior conduccidn. Los principales problemas en este equi
po somn, la e¢rosidn por arrvastre dec sblidos y la incrustacién.
Se recomienda revisién, desincrustacidén y limpieza en forma-
periddica, por los accesos instalados para tal efeciov, revi-
sidén ¥y verificacidén de las tomas de presidn y del indicador-
de nivel; conservacidon en buen estado del aislamiento térmi-
co del cuerpo metidlico del separador, pintura anticorrosiva-
y esmalte a estructura metilica, tornilleria y partes expues

tas.

VALVULAS DE CORTE.

Se requieren para efectuar maniobras de cambios de
direccidén de flujos en tuberias conductoras. Los problemas -
en estas vdlvulas son similares a los mencionados en el caso
del 4rbol de valvulas del pouo. Cabe mencionar que el proble
ma de incrustaciones mo se presenta en el caso de vapor sepa
rade. Se recomienda un mantenimiento similar al del &rbol de

vidlvulas del pozo.

TUBERIAS CONDUCTORAS DE MEZCLA, VAPOR Y AGUA.

Conducen el flujo geotérmico en sus diferentes fa-



ses a sus destinos finales, dentro del proceso de generacidn
de energia eléctrica. La conduccidn de mezcla, como la de --
agua, presenta algunos problemas caracteristicos como son: =~
formacidn de incrustaciones que disminuyen su capacidad y, -
dependiendo del tipoe de flujo, se pueden presentar proble --

Aar Aa dacniacamianessne Y
HeTCRORe - pape It oquec oT?

sz sams or St igiron raidac de sns sonortes. -

En la conduccidn del vapor el (nico problema que se puede --
presentar es la corresidn de la parte interior de la tuberia.
En las tuberias de mezcla y agua se recomienda colocar regis
tros para observacibén del grado de incrustacidn y efectuar -
1a limpieza de las mismas, mecdnica o hidr&ulicamente, asi -
.como limpieza y recubrimiento con pintura para elevada tempge
ratura en la parte externa. En las tuberias de vapor, se re-
comienda instalar " purgas " de condensado suticientes y ---

apropiadas.

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS CONDUCTORAS.

Su funcidn es la de evitar la pérdida de calor de
fluido c¢onducido por las tuberias. E1 problema observado es-
el deterioro de los materiales de aislamiento por el intem-~-
perismo.

Se recomienda la reposicidn o reparacibén de tra -

mos deteriorados.



SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS METALICAS.

Su funcién es el transmitir al terreno las cargas-

debidas al peso de las tuberias y los fluidos. Los principa-

les problemas que se presentan son la corrosidn y la deforma

cidn por sobreesfuerzos de los elementos y

mentacidn.

Se recomnienda, para

to anticorrosivos, reparacidn o reposicidn

so, e inspeccidn peritdica de los soportes

SISTEMA DE DRENAJE.

=l
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su mantenimiento,

fallas en la ci -

recubrimien-
segln sea el ca -

deslizantes.

permanante el-

en

sistema de tuberias y en los recipiemtes a presifn. Los pro-

blemas observados som de incrustacidn taponamiento y CoOrro -

sién en el interior de los equipos y twberias. Se recomienda

la limpieza periddica de las purgas y lwbricacion de sus --

valvulas.

SILENCIADOR Y CANAL VERTEDOR ( figura 2 )

Ateniia el ruido provocado por la descarga de flui-



dos a la atmésfera y permite la medicidn del caudal del agua.
Los principales problemas observados son la incrustacidn, la
erosidén y on ¢l caso de silenciadores metdlicos, la corro --
sidn, Se recomienda la limpieza periddica de la cimara y el-

canal de agua.

CONTRAPOZO ( figura 2 ).

Sirve de apoyo al irbol de vdlvulas, evita la pre
sencia de aguas fredticas, evitando la corrosién. Los princi
pales problemas observados son las filtraciones de lodos por
-grietas y fracturas, la degradacién del concreto y la acumu-
lacién de agua pluvial. Debe inspeccionarse y limpiarse, se-

llando las grietas y fracturas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente obra, se ha elaborado con dos fina-
lidades; la primera y mids importante, es la de dar a cono--
cer. lo relevante en lo relacienadn »n evperiencine 2z gpora
ciones en campo, asi como los procedimientos utilizados en-
las intervenciones en los porzos geotérmicos de México; la -
segunda va encaminada a que cste trabajo, sea utilizado co-
mo un manual de campo en cuanto a consulta, por el personal
de reparacidén y mantenimiento de pozos. La experiencia ha -
demostrado con el tiempo, los graves problemas que sufren -
los pozos durante la perforacidén y/o explotacidén por fallas
de lus diversos materiales empieados,comé son: Tuberias de-
revestimiento, cementos especiales, herramientas, sartas, -
etc., 1o que ha provocado severos descontroles Yy cuantiosas
pérdidas econdémicas, ademids de los riesgos humanos que se -
implican en cuanto a las intervenciones. Todo lo anterier -
obliga a que los pozos sean continuamente reconocidos con -
todos los métodos existentes, desde el mecinico ( calibra -
dores, barras de peso, etc. hasta los sofisticados como re-
gistros eléctricos en sus modalidades, etc., ) para conocer
sus condiciones mecdnicas profundas y superficiales y es --

tar en condiciones de establecer los programas de manteni -



miento y reparacidén procedentes.

Actualmente en México y en otros palses a nivel
geotermia, Se estudian, experimentan y desarrollan materia-
les nucvsos, capaces de resistir las condiciones extremas --
de temperaturas, abrasidn, ataque quimico, incrustacién, --
etc., que se dan en el medio geotérmico. siendo la repara -
cién de pozos, un aspecto muy costoso y de enormes riesgos,
se deberin hacer consideraciones muy detalladas para desa -
rrollar los programas de reparacidén a seguir, interviniendo
personal de amplia experiencia, que conozca de herramientas

especiales y su operacidn.
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