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I N T R o D u e e I o N 

El presente trabajo se ha elaborado con la fina­

lidad de orientar e informar detalladamente sobre todos los­

aspectos concernientes a problemas mecánicos en los pozos d~ 

rante la perforación y/o producción, que a nivel geotermia -

se han presentado en los campos de Mfixico. Se ha partido de­

las experiencias mfis criticas y representativas h3sta el mo­

mento y se ha llegado a la conclusión de que los problemas -

'en los pozos pueden abatirse considerablemente, elaborando -

programas de mantenimiento intensivo para cada uno,que como-

s~ observari:poseen car~~~Pri~tic~s bien distint~~ entre 

ellos, de acuerdo con la ubicación del campo de que se trate. 

La programación de operaciones de mantenimiento a pozos de -

tectará oportunamente alguna anornalia, y evite más adelante­

una reparación mayor que implicará altos costos por concepto 

de mano de obra, herramientas especiales, materiales y tam -

bién el riesgo de que el pozo sufra daños mecánicos severos, 

los cuales no puedan ser reparados confiablemente y se tenga 

que abandonar el pozo, perdiéndose la inversión totalmente. 

Es importante expresar que siendo la perforación 



geotérmica tan reciente y consecuentemente el mantenimiento 

y reparación de los pozos; existen a la fecha, grandes limi_ 

taciones para la utilización de las herramientas, acceso -­

rios y materiales para la intervención existentes, debido -

a que todos han sido diseñados para laborar en condiciones­

muy diferentes a las encontradas en geotermia ( alta tempe­

ratura, corrosión, incrustación, presencia de gas, etc. ) 

lo que siempre durante las operaciones su uso puede provo 

car un riesgo inminente ele falla o algíln problema mfis crit~ 

co al transcurrir el.tiempo. Por tal motivo se exponen en -

este trabajo, las recomendaciones, observaciones y experie_!! 

cias de operación 1 con la finalidad de hacer las considera -

~innes ~~CTii~~~ ~(fPr11~rl~~ PVit~nan n~i pn~ihle5 Tie~gOS pO~ 

teriorcs. 
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CONDICIONES Y COMPORTAMIENTOS QUE ORIGINAN REPARACIONES 

Durante las diferentes etapas de perforación de -

los pozos geotérmicos, hubo algunos que sufrieron ~Avnr~: -­

descontroles, que en ciertos casos particulares, provocaron­

daños mecánicos a las tuberías de revestimiento ya cementa -

das. Estas anomalías dcspu6s de algunas intervenciones se 

controlaron satisfactoriament~ y los po;;:os se coucluyeron de 

acuerdo a los programas contemplados, pero en otros casos, -

.con motivo de que las zonas de producción presentaban alta -

presión y temperatura, estando localizadas muy superficial -

"'!ente; una vez bajo contr0l ~ se optó por tavouarlos y abando 

narlos. 

Como resultado de todas las esperiencias y esta 

dísticas en los campos geotérmicos de México, se pueden es -

tablecer 3 tipos de daños a los pozos a saber: 

DURANTE LA ETAPA DE PERFORACION 

DURANTE LA ETAPA DE TERMINACION 

DURANTE LA ETAPA DE PRODUCCION. 
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DA~OS DURANTE LA PERPORACION. 

Hay ocasiones en que al estar perforando un pozo, 

éste dá muestras de un comportamiento irregular o anormal -­

que se manifiesta en superficie, como puede ser en el lodo -

de perforación, siendo éstas; incorporación de gases sulfhí­

drico y carbónico, e indicio de zona de alta presión; tam -­

bién existe la contaminación por asociación de diversos flui 

dos hidrotermales con altos indices de sílice y boro que au­

nado5 <l. 1ns elP.vadns tempf:"rnturas marcan uno zona descubier­

ta inestable y de riesgo, la cual debe probarse y evaluarse, 

si no, ser aislada adecuadamente para poder así continuar -­

con la etapa de perforación; de lo contrario puede presenta~ 

se un brote que a!ter~rª.~0nsider~blernente las condiciones -

originales de estabilidad del agujero Jcs~ubicrto, ocasiona~ 

do post.eriormente que al efectuar la cementación de la tube­

ría de revestimiento correspondiente, el cemento se altere -

degradándose, no fraguado o perdiéndose en zonas debilitadas, 

quedando intervalos de tuberías libres en contacto con la 

formación, sin la protección del cemento, crefindose zonas de 

agua entrampada irreducible, que una vez concluida la etapa­

y por influencia súbita de las altas temperaturas y presio -

nes propias del pozo, ocasionarán colapsos, agrietamientos -

y canalizaciones provocadas por diversos fluidos en el 
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cemento hasta la superficie, cte. 

Debe tenerse especial precaución en el manejo de­

las tuberías, las que se inspeccionarftn visual y fislcamente 

con calibradores de diámetros antes de proceder a su coloca­

ci6n dentro del ~gujero! nn emp!e~r ~clda<luras o efectuarles 

calentarnien~n~ ~~~~ !::~~~luti~s los accesorios de flotación, 

ya que este procedimiento ocasionará la alteración en la - -

constitución de los materiales y aleaciones propiciándose -­

posteriormente ataque quimico, galvánico, corrosión severa,­

etc. 

Durante la perforación se atraviesan intervalos 

de material hidratable y/o deleznable; estas zonas deberán -

trabajarse adecuadamente, para evitar reducciones del diáme­

tro original del agujero, que posteriormente al efectuar !a­

corrida de la tubería de revestimiento ocasionan fricciones­

º resistencias de la misma, también en el momento de cfcc -­

tuar la cementación se provoquen represiones en todas estas­

zonas, que aunadas a la presión de bombeo y/o desplazamien-­

to, a la densidad del lodo y/o lechada motiven pérdidas de -

volumenes de lechadas como ya se indicó antes. Una vez que -

el pozo manifiesta temperatura, la sarta de revestimiento e~ 

mentada irregularmente crecerá provocando colapsos, despren-



- 4 -

dimientos, agrietamientos, fallas e~ coples, zapatas, etc. -

En el caso en que la tubería sufriera un colapso, ésta debe­

rl de trabajarse cuidadosamente empleando roladores para tu­

bería de revestimiento de diferentes dilmetros después que -

conformar el dilmetro original, pero existirá dependiendo de 

la intensidad del daño, el que parte de esa tubería se des -

prenda o fisure quedando agujero descubierto con cemento, -­

por lo que se procederá a inyectar en esa zona, cemento mo<li_ 

ficado a alta presión para proteger a la tuberia que qued6 y 

obturar las canalizaciones que se hayan propiciado, proce -­

diendo a efectuar las pruebas hidrostáticas en esos interva­

los para comprobar los resultados. 

DANOS DURANTE LA TERMINACION. 

Una vez terminado un pozo, transcurre un tiempo -

considerable, quedando éste cerrado y en observación, antes­

de ser programado para evaluarse o ponerse en producción; d~ 

rante este período se manifiestan ciertas características, -

las cuales se reflejan en superficie mediante dispositivos -

que están instalados en el árbol geotérmico de producción,-­

como son: manómetro, purgas, referencias para observar el --
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crecimiento <lel árbol. Estas características, que son la tem 

peratura y la presión, las cuales actfian a todo lo largo de-

la sarta de revestimiento, deberán <le considerarse, ya que -

cuando el pozo está cerrado o estrangulado los parlmctros --

permanecen est5ticos, pero cuando se procflrl~ ~ 1~ ~ ..................... ~ ..... .... 
.. l ~ - .......... .... 

parcial o total del pozo, 6sta deberá efectuarse con extremo 

cuidado y lentamente; permitiendo que la tuberia no sufra es 

fuerzas mecfinicos bruscos, ya que inicialmente el pozo cabe-

cea arrojartdo c1iversos m~rcrialcs prl>pius <lel agujero o de -

la perforación, creando 0sto variaciones en la presión inter 

na como serían vibrac·ioncs y rcsona11cias. 

Durante In Oltima etopa de perforación, cuando el 

pozo registra presión anormal aunada a muy alta temperatura-

se tendrán precauciones para que ya bajo el control de las -

instalaciones superficiales, se bombee o inyecte agua para -

abatir la presión; pero ésto se hará tambi6n a un régimen b~ 

jo; 6sto es que sean introducidos volúmenes mínimos en peri~ 

dos amplios de tiempo hasta que se normalice el problema, e~ 

ta misma precaución, dcberi tomarse cuando se tenga que in -

tervenir el pozo para una reparación o algún cambio de los 

elementos del árbol geotérmico, etc., y observando todas las 

manifestaciones que se produzcan con este efecto. 
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En 3lgunos pozos 11a sido necesario proceder a in­

ducirlos artificialmente, arrojando por gravedad barras de -

material espumante que aligere el nivel estático; a continu~ 

ción se inyecta aire al interior del pozo, hasta alcanzar 

una presión menor que la que recomienda el fabricante de 

T.R. o de elementos que conforman el irbol, una vez alcanza­

da la presión, ésta se abate bruscawentc en repetidas ocasi~ 

nes; hasta que el pozo fluye; pero el riesgo <le este medio -

de inducción, puede ser critico en el caso de que al fluir,­

las tuberías por efecto de tPmpt~ratur~ se c~lientcn brusc3-­

mente y hayan existido problemas de pérdidas o abatlmientos­

de nivles durante las cementaciones. 

DAliJOS DURANTE LA ETAPA DE PRODUCCION. 

Se considera que todos los campos geotérmicos em­

plean los mismos m6todos operativos para la ~lapa de pro 

ducción, sin embargo los problemas que se han presentado a -

través del tiempo son muy diversos y en ocasiones muy compli 

cadas. Las etapas que se programan después de terminada la -

perforación son: 

PERIODO DE OBSERVACION. 
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PERIODO DE CALENTAMIENTO 
PERIODO DE INDUCCION 
PERIODO DE DESARROLLO 
PERIODO DE EVALUACION 

EsLas actividades, que se describirán a continua­

ción, se efectúan una vez retirado el equipo de perforación, 

con el árbol geotérmico de producción 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 duración es variable y está de acuerdo­

con el tipo de yacimiento encontrado. Durante esta etapa se­

corren registros de temperatura y presión, habiendo quedado­

cerrado previamente el pozo con agua y detergentes, los re -

gistros permitirán observar que tendrá todavía una mayor re­

cuperación en temperatura y presión provenientes de la zona­

º zonas de aportación; ya que ha transcurrido una mayor par-
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te del tiempo en reposo. Como actividad constante deberán -­

considerarse las tomas de registros de calibración de diáme­

tro con la finalidad de detectar posibles zonas de obstruc -

ción por objetos pérdidas o reducciones de diametro en tube-

rías por incrustación, <lnpnsi~~ci0ne~ 1 arena~nlentcs, etc. 

T.:.~!:;lé~ .:;l_c¡¡-,¡:.¡-c ~ ... h.1.u·"v l"'~ ;,,..u1ni.i.'-.iuut::-;. Üt: l.t!lllperat:ura y ni 

veles estáticos lo permitan, se correr4n diversos registros­

eléctricos, para conocer los estados de los ademes, zonas de 

plrdidas y/o de inversión de temperatura, determinación de -

las variaciones en los niveles del pozo, desde el inicio de­

la observación hasta 1a apertura final. Ser4 necesario que -

haya una purga o linea de descarga permanente para en el ca-

so de existir gases H2S, co 2 Y co 3 ), éstos sean recupera-

dos y efectuarles las determinaciones procedentes y est:ir en 

condiciones de saber que posible tipo de :itaque químico se -

provoca~á en los metales :i profundidad o superficialmente. 

En los casos en que el co 2 co 3 prevalezcan des -­

puls de concluido el pozo, éstos deber4n 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 Arboles geotlrmicos cuenten con carrete de expansión 

o guía, se calibrar4n las válvulas maestra y superior 
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(de operación), por la posibilidad de un crecimiento anor­

mal de la tuberia profunda que las pudiera obstruir para su­

operación. Para este punto en los campos del eje neovolcáni­

co se ha convenido en efectuar la pretensión en superficie,­

de esta sarta de revestimiento con el objeto de aliviar la -

elongación Je tuL~1·Ia~ por te111pcracura, esta operación se -­

realiza posterior a la cementación pero antes del fraguado,­

con el objeto de que quede aliviada de los esfuerzos y el c~ 

mento la sustente ya elongada. En el campo de Cerro Prieto -

esta actividad se efectúa en condiciones diferentes, en esta 

zona geotlrmica se corta la T.R. por abajo del cabezal de 

·revestimiento de tal manera que nl crecer por temperatura y­

zonas mal cementadas lo hace desde esta posición; aunque es­

tá cementada hasta la superficie ( y en dos etapas como en -

el Eje Neovolcánico ) no se tensiona; en ambos campos, los -

dos mltodos han funcionado satisfactoriamente. 

PERIODO DF. CALENTAMIENTO. 

Se hace la diferenciación en esta etapa, para el­

caso del Eje Neovolcánico; en donde los pozos por sus carac­

terísticas de yacimientos no es necesario inducirlos por lo­

general; ya que durante la etapa última las temperaturas son 

altas y los niveles estáticos bajos por tanto el calentamien 
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to de todas las tuberías es uniforme y gradual; peTo para el 

caso del campo Cerro Prieto, se realiza una etapa conocida -

como de Inducción, la que permitirá fluir a los po=os de ma­

nera artificial y así se efectúa la estimulación y uniformi­

=~:::S-:; ,i,,. temperaturas en las tuberías e instalacio11.:s supe_:: 

ficiales que forman el árbol geotérmico. 

PERIODO DE INDUCCION. 

METODO DE INDUCCION: Este procedimiento es ampliamente util! 

z.ado en el campo geotérmico de Cerro Prieto, B.C., con bue -

nos resultados y es el más popular, debido a que en general­

todos los pozu~ Jaspu6~ de tPrminados de perforar y durante­

el periodo de observación no llegan a fluir por sí mismos; -

por esta situación deberá aplicarse alguno de los métodos de 

inducción existentes en este caso para provocar el flujo, ha 

biéndose previamente obtenido 1os datos u;:; temperaturas, pr~ 

sienes, diseno de terminación y demás características, sien­

do todas éstas comparadas con las originales de la última -­

etapa de perforación; en base a estas diferencias se estable 

cerán importantes parámetros de recuperación de la zona pro­

ductora. El problema de los pozos que no fluyen, consiste b~ 

sicamente en niveles estáticos muy elevados que estabilizan­

las presiones que existen en las zonas productoras y aunado-
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a &sto, la temperatura menos caliente de esta columna e~tl -

situada en la parte superior por lo que para propiciar el 

flujo; la inducci6n permitirft que el fluido de mayor peso es 

pecífico ( frío ) sea convertido en caliente y el nivel en -

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

Juc~i~ü ¿=~~~~~~~ ~P las condiciones que manifieste el pozo; 

basados en los resultados de registros, que también se co -­

rrerftn después de efectuar la inducción para conocer las --­

nuevas condiciones que haya tenido el po=o. Este método no -

se utiliza en los campus del Eje NeovolcAnico por manifestar 

los pozos alta temperatura y presi6n inclusive durante la Ql 

"tima etapa de perforaci6n. A continuación se describen los -

métodos de inducci6n tradicionales y los danos que en algu--

no de estos casos se oca~iuuc.:;rl ¡¡. lo~ pez.os. 

METODO DE PISTONEO: Mediante el cual se introduce un pistón­

( tramo de tubería de revestimiento empacado de menor diáme­

tro exterior ) cerrado en su parte inferior, el cual se baj~ 

rá hasta el nivel estático detectado en el pozo y aplicando­

peso repetitivamente se estará modificando el nivel original 

hasta lograr abatirlo, ésto en algunos casos es arriesgado -

con motivo de que se ocasiona turbulencia y de una manera sQ 

bita el pozo se puede inducir arrastrando gran cantidad de -

formación provenientes de las vecindades y del fondo; el 
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acuñamiento del émbolo sobrevendrá y aunado al incremento de 

presión el pozo fluirá sin control. 

METODO DE CUBETEO: Este sistema de inducción permite abatir-

el nivel estárico del po~n por medio del vaciado empleando -

un tramo º"' .,.,!!:'~::-::::, .:::. <¡uc se sumerge bajo el nivel en rep.!:_ 

tidas ocasiones esta cubeta que en el fondo tiene una válvu­

la de pie la cual retiene dentro del tramo el líquido que se 

debe eliminar. 

Debe hacerse mención 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 -

se p~t:veen las reacciones del yacimiento al usarlos y estos­

implementos no son manejables ni confiables por su diseño -­

dentro ·del pozo. 

METODO DE PRESURIZACION POR GASES: En el 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 presión para efectuar el movimien­

to de la columna de agua fría a presión desplazándola a za -

nas calientes. Este es un método expuesto y provocó en algu­

nos casos daños a las tuberías e instalaciones por el calen-
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tamiento súbito. 

METODO DE BOMBEO: También utilizado en el campo de Cerro - -

Prieto cuando se detectaban los niveles estáticos cercanos a 

la superficie y considerándose las capacidades de las bombas 

sumergible!; ~e p~occd.i~ a cxtr;::cr- c:.l agu;t del in-::crior de m~ 

nera continua hasta lograr abatir el nivel. El inconveniente 

principal de este sistema era el de las instalaciones de co~ 

trol superficial que se tenían que colocar durante esta ope­

ración y la falla de regímenes adecuados de bombeo que requ~ 

riri el pozo por las temperaturas del fluido, por tanto está 

fuera de uso actualmente. 

METODO DE INYECCION DE FLUIDOS GEOTERMICOS: Similar al de -­

bombeo pero no se requiere represionar la columna en eI pozo 

sino que consiste en inyectar un flujo continuo de agua ca -

liente que permita en la part:e superior calentar para unifo_r 

mizar la temperatura a lo largo de todo el intervalo con ni­

vel estitico, otro método que tiene limitaciones operaciona­

les, que se ha utilizado excepcionalmente. 

METODO POR INYECCION DE AIRE: Este método es utilizado en a.!_ 

gunas ocasiones en el Eje Neovolcinico eficazmente y de uso­

muy prictico y común en el campo de Cerro Prieto, dependien-
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do de las condiciones del pozo ( nivel estático determina --

do ) se puede efectuar de dos formas: 

LA PRIMERA: Empleando el compresor ( se recomienda como mini 

mo de 200 - 250 pie 3/min., de desplazamiento y 120-150 

lb/pg¿ de pres i6n de trabajo ) v por medio d" 1-11h,,..,.!" ".'!~ 

2 3/ B".0 ( tubing ) inyectar aire por el interior y con espu­

man tes quedando la tubería dentro del nivel estático 100-150 

m., provocando turbulencia y aligeramiento de la colwnna, t!':_ 

nilndo&e cuidado de verificar la temperatura, gaseo del agua 

desplazada en supcrfi'cie y evita·r un brusco cabeceo al aba -

tirse el nivel. El otro método es bombeando por el espacio -

anular aire directamente, pero que la tubería tubing ) es-

~~ aproxim~tl~mcntc de 120- 130 u1., <l~11tro riel nivel estAtico 

y la eleve hasta la superficie. 

PERIODO DE DESARROLLO. 

Se establece inmediatamente después de la induc -

ci6n y/o calentamiento, este último el acostumbrado en el --

Eje Neovolclnico y fluyendo por conos de descarga y purgas,­

habiéndose ya establecido el crecimiento de las tuberías de-

revestimiento reflejado ésto en el árbol geotérmico en base­

ª referencias superficiales. Esta etapa permite al pozo eJi-
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minar los desechos que hayan persistido tanto en las tube 

rías como en las vecindades de la zona de producción como se 

rían obturantes, cemento, lodos degradados durante la última 

etapa de perforación. Con motivo de problemas en este perio­

do y dependiendo del campo que se trate, se podrá desarro --

• - - •. ., - !'"' -. • 
~~~v u~ ~~i~U CL~~-

to, en donde la producción inicial, arrastra gran cantidad -

de sólidos que erosionarían las tuberias y accesorios del ár 

bol geot!rmico. Para el caso del campo del Eje Neovolcánico-

se puede hacer la descarga horizontal ya que no se producen­

sól idos durante el flujo, y se cvitari el contaminar ·zonas -

"aledañas. 

Pt!UODO DE EVALUACION. 

En esta última etapa se procede a efectuar las se 

ries de mediciones que cuantificarán los volúmenes de agua-­

vapor que produzca el pozo y en base a 6sto se podrán elabo­

rar las gráficas de producción definitivas que establecerán­

los regímenes de productividad. 

Según el campo de que se trate se ha establecido­

que en el de Cerro Prieto su producción es a base de agua d~ 

minante obtenida y para el Eje Neovolcánico produce en base-
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a vapor dominante o mezcla agua-vapor .• 

ASPECTOS GENERALES DE COMPORTAMIENTOS NORMALES Y ANORMALES -

DE POZOS GEOTERMICOS EN MEXICO. 

Como conclu~i6~ g~?1eral a ~o~o~ lo~ aspectos det~ 

llados anteriormente, se puecien m.t=1u.:..iuuo.1 lv~ ~vM~pv ¡-~.:;.=:!.:;::. ·- -

tos anormales de los pozos geotérmicos para tener una clara­

idea de los problemas que ocurran. 

Habiindose·terminado los pozos y entregado para -

su evaluación y posterior integración al sistema de genera -

ción; en ocasiones ha sucedido en esta etapa que se detecten 

problemas y por estadísticas de los campos, éstos han sido -

graves; los parámetros que se deben tomar en consideración -

para evaluar la normalidad o anormalidad son: 

PRESION DEI. POZO. 

CONDICIONES NORMALES: Se considera que habiéndose dejado el­

pozo lavado y con agua, pasará un tiempo e dependiendo del -

campo ) que va de unas horas hasta 30 días apróximadamente-­

en período de observación y calentamiento donde se detectará 

mediante los registros los cambios en la temperatura, la ---
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posición del nivel estático etc., en el momento que inicie--

a fluir deberá tenerse cuidado en las aperturas <le las válvu 

las y que la presión se maneje adecuadamente empleando los -

diámetros de los orificios o líneas de descarga adecuados de 

esta manera al estar fluyendo y al aumentar los diámetros, -

la presión se estabilizará y así se deberá conservar hasta -

lograr la total apertura. 

CONDICIONES ANORMALES; Si durante la etapa de observación y-

calentamiento el pozo mnnifestará presión y temperatura y 6s 

ta se abatiera o sufriera variaciones deberán de inmediato -

·verificarse estas nuevas condiciones ya que pudo existir al­

guna rotura o desprendimiento en un cople y como ha sucedido 

,.....,..,..c ...... ..... 
.t""'- - - .......... .. 

las vecindades del pozo fuera de las tuberías de revestimie.!! 

to y ha sido muy problemático y riesgozo el controlar estos-

pozos. 

REGISTROS DE PRESION Y TEMPERATURA. 

CONDICIONES NORMALES: Cuando un pozo ha estado fluyendo- - -

continuamente por períodos largos ( semanas, meses ) y post~ 

riormente se procede a cerrarlo por los métodos habituales,­

los registros indicarán un incremento de la temperatura que-
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irá acentuándose marcadamente hacia el fondo; coincjdentemen 

te con las zonas de aporte o productoras. 

CONDICIONES ANORMALES: Un indicio de anomalía en un pozo es­

precisamente el que puede observarse comparativamente con s~ 

ries tomadas en períodos largos de flujo, con otro registro­

donde se detecte un cambio súbito de la temperatura en una -

zona donde no haya interis y que posteriormente la gráfica-­

se comporte con tendencia normal como en las anteriores. En­

este caso al cstudiarcstc fenómeno atinado a registros de pr~ 

sión, se deduce que existe una rotura en la tubería de reves 

timiento y por esa zona escapa la presión comunicándose qui­

za a las vecindades de la zona de aporte o fluya hacia la --

superfi~ic. Las cvmp~r~cic~es de 1~~ series de registros que 

se toman durante la vida útil del po=o deberñn estudiarse -­

cuidadosamente para concluir y decidir que programa se con -

templará. 

EFECTOS SOBRE TUBERIAS. 

CONDICIONES NORMALES: Una vez que el pozo se ha abierto du-­

rante períodos considerables a fluir, se anotarán los creci­

mientos máximos que el árbol geotlrmico observe y dependien­

do de las características del pozo ( presión temperatura, --
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mezclas agua-vapor obtenidas, gases disueltos, etc. ) así 

como los de su construcción pérdidas de circulación, zonas 

de aporte de gas, grados de tuberías, dosificaciones de ce-­

mentas, etc. ) se estimarán si estos crecimientos son regul~ 

res. 

CONDICIONES ANORMALES: Si durante los períodos de apertura -

y flujo sostenido los registros de crecimiento máximos se in 

crementan deberá de inmediato procederse a tomar series de -

registros de temperatura y presión, efectuar pruebas a las -

tuberías 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 sufrirl un­

severo daño. 

ARENA ARROJADA POR LOS POZOS. 

Debe mencionarse que los campos geotérmicos guar­

dan diferencias radicales unos con relación a otros, por --­

ejemplo en el campo de Cerro Prieto, B.C. las zonas de apor­

tación se encuentran en formaciones de tipo arenisca y los -

campos geotérmicos del Eje Neovolcánico sus formaciones pro­

ductoras, son en roca volcánica ( andesitas), por lo tanto; 

aquí el problema de arrastre de solidos ocurre sólo para el-
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primer campo, por lo que en el Eje Neovolcánico no hay ese -

problema. 

CONDICIONES NORMALES: El comportamiento con respecto al por­

ciento de sólidos arroiados al ser descargado un pozo em - -

pleando conos, orificios o líneas al iniciarse la apertura -

del pozo es en promedio de 0.1% en masa el cual se va aba -­

tiendo rápidamente, pero aumentará en función de diámetros -

mayores de los impleme11tos 111e11clonaJos. E11 lus pozos cuyas -

areniscas productorai provengan de una cementación ( empaca­

miento ) pobre la variación de los porcentajes se verá aumen 

tado. 

CONDICIONES ANORMALES: cuando el ademe de producción esté r~ 

to o desprendido en alguna zona y se descargue por un cono -

de 3"~ habrl un arrastre de arenas que fácilmente llegari al 

2% con variaciones cíclicas. Esto dependcri desde luego de -

las fallas que tengan las tuberías y la profundidad a donde­

se localicen. Acompañando a las arenas algunas veces se han-

distinguido coloraciones del agua producida, ocasionadas por­

los materiales arcillosos diluídos en ella y ocasionalmente­

partículas de cemento. 
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REGISTROS DE CALIBRACION Y SELLOS. 

Todos los pozos ( productores, inyectores, cxpl~ 

ratorios ) deberán tener un programa amplio e intensivo de­

este tipo de registros, con la fina1id;id de detectar eH 

ellos los camhin~ n ~~~~~~!=~itl~J~~ 4u~ 111an1~iesten. Si un-

pozo por sus características de producción tiene incrusta-­

cienes con el tiempo; el sello tendrá una impresión cónica, 

si detecta un colapso, registrará rayaduras laterales y --­

huellas de bordes irregulares en su periferia, si existiera 

un desprendimiento, el sello y/o el calibrador combinados -

registraríar. resistencia/torsión al bajar. Dependiendo de -

las historias de perforación, producción y la operatividad­

c-TI ésta úllima se pueden deducir las ra::ones que hayan pro­

vocado el problema y en base a esto se programará la repar~ 

ción mayor o menor del pozo. 

·La estadística actual de pozos geotérmicos perf~ 

radas en México rebasa los 225,000 m. durante la perfora 

ción de ellos se han presentado problemas muy graves que 

han motivado el abandono de los mismos, la destrucción o 

deterioro del árbol geotérmico o del equipo de perforación­

ademas del riesgo humano. 
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Los problemas se han diferenciado con el tiempo -

por las condiciones y características propias de cada campo­

y por fisto cabe hacerse notar que en Cerro Prieto que es el­

campo pionero ofrece muy varla<los casos <le relevante impar -

tancia ya que los colapsos múltiples y fracturas en las tub~ 

rias, son muy frecuentes en pozos de explotación; existen -­

tambifin severas incrustaciones que se combinan con los pro-­

blemas anteriores reduciendo la productividad del pozo. 

Los colapsos y fracturamientos de las tuberías -­

provienen de los esfuerzos de tensión y compresión combina -

dos con las altas temperaturas, los cuales se inician tam -­

bien con corrosiones internas y externas, producidas por los 

fluidos propios del yaci~iento, dichos fenómenos fragilizan­

criticamente los ademes; ya que tambifin atacan y degradan a­

las cementos especiales usados como protectores, una vez que 

las tuberías dañadas permitan el intercambio de fluidos con-

las form:!ciones vccin:is 11 éstas se mezclan y se depositan da!!. 

do origen a sales que afecten las zonas porosas productoras­

y las ranuras de las tuberías cortas, provocando taponamien­

tos o desprendimiento de las mismas. Por lo anterior la vida 

útil de los ademes e instalaciones superficiales depende 

en gran parte del ataque por corrosión, falla de cementos,-­

abrasión por arenamientos, etc. 
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Conocido el serio problema de corrosión, 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 ningún problema a pe-

sar de 20 aftos de terminados. 

n ..... .-...-T .... .,..., ... A ..... ,-.-.,....,,... ..,,..,,...,...., .-.....- ... +.-.. .... ..; .-.. .,....,....,.....(: ... .,....~,... .. ....... e.--·---'"' --···- __ ,,.. __ ~ __ _. .. -- ~- ---·---

en su proyecto inicial se contempló que llegara hasta la pr~ 

fundidad de 2500.00 m. encontrándose a lo largo de la perfo­

ración, litologia del tipo aluvial con excepción del fondo -

donde se cortó roca basáltica tipo granilitica. Como result~ 

do de las evaluaciones por medio de los registros de temper~ 

tura y presión se observó una baja calidad t&rmica en el fon 

do, no obstante que la suposición inicial, en esta parte se­

deberia encontrar la máxima temperatura. En realidad las 

condiciones térmicas favorables fueron de 600.00 a 900.00 •· 

donde quedó el intervalo abierto para la explotación. 

El programa de tuberias de revestimiento fue el--

de correr la de 11 3/4"0, J-55, rosca buttress hasta los ---

1000.00 m., para que a continuación se colgara la de 7 5/8"0 

K-55, rosca buttress, 45.3 lb/pie que quedó hasta los 

1999.34 m., habiendo 501.00 m. de agujero descubierto hasta­

los 2500.00 m. de profundidad total (figura 1 ). Cuando 
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transcurridas las evaluaciones se determinó que la zona de -

temperatura se localizaba en los primeros 1000.00 m. se pro­

cedió a colocar tapón de cemento en la parte final de la tu­

bería de 11 3/4''~ para pO$teriormente efectuar series de dis 

paros en la mencionada tubería, precisamente frente a la zo-

na <l~ alta temperatura. E5tc pozo que<l6 posteriormen~A cerra 

do un tiempo y en observac1on, ia prcsi~11 que r~gi~~~~ ~~' ~¿ 

cabezal fue de 500 lb/pg2 con temperatura de 220ºC y en es -

tas condiciones de yacimiento se mantuvo fluyendo estrangul~ 

do por orificios para mantenerlo caliente. 

Después de 15 anos se programó su revisión l ~i -

gura 1 ) donde se aprecian los diferente~ estados mecdnicos­

que presentó hasta su reparación. Los danos fueron extremad~ 

mente severos, se encontraron graves incrustaciones en los -

500 m. iniciales y frente a la zona disparada se detectó co-

lapso y fractura de la tubería aproximadamente a 189.00 m. -

( 100.00 m. abajo de la zapata cementada de la tubería de --

20''0 ) corrosión interior y pérdida de metal exterior a los-

104. 00 m., corrosiones externas a los 228.00 m., una concen­

tración peligrosa de agua caliente, al nivel del terreno na­

tural, este problema que se detectó a través de registros de 

temperatura, no se comprendía al principio pero posteriormen 

te al confirmarse la degradación del cemento_que había entre 



- 25 -

la tubería de revestimiento y la formación, se explicó que-­

la filtración de fluidos geotérmicos hacia la superficie, 

pudo propiciar y fnvorecer un descontrol. Los trabajos de 

investigación, revisión y la posterior reparación se torna -

4v,, dificilc~ y peligrosas e:~ extre!20 por las manifest~cio -

nes e 1ncstab1l1aad tle1 1000 sobrecal~IlL~tlo 4u~ ~~ 111u11cjahd;. 

no obstante las protecciones y equipo especial que se utili­

zó. Se aplicaron inyecciones de cementos especiales, empleá~ 

<lose empacadores, pero por las condiciones del pozo el cerne~ 

to se degradó no habiendo éxito en esa etapa de intervención 

por lo que se concluyó que los daftos estaban tanto en la tu-

. heria de 11 3/4''0 como en el cemento que impedía asegurar 

una condición constructiva satisfactoria que más adelante 

ofreciera seguridad para la explotación, estudio e investig~ 

ción por lo que se decidió taponar el pozo. Se programaron -

viajes con escariadores para eliminar o conformar el estado­

mecánico de la tubería en la zona de disparos utilizándose -

un empacado~ Baker para asegurar la inyección de volfimenes -

abundantes para un obturamiento total del estrato productor, 

procurándose dejar u~a cima de cemento a 621.00 m. para en-­

forma sistemática y oportuna inspeccionar el pozo y detectar 

cualquier posible escape o fuga del yacimiento hacia la su -

perficie por detrás de la tubería de revestimiento, que en -

el caso de que se hubiera manifestado, deberla de repetirse-
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todo este proceso. Este pozo en función de su edad y de 

acuerdo a las condiciones mecánicas en las que se encontró,­

resume con toda claridad los danos en las tuberias de reves­

timiento exteriores e interiores, como en la alteración o d~ 

graJación de los cciü..cn:to:; u"tili:.:rtlcs ya s~a tipo "Gº o 1TH" -

con las dosificaciones de Sl..Lica, perJ.i10as o P.uzuiauas, -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 concluyó normalmente y­

no se procedió a efectuar el periodo de calentamiento y dcsa 

rrollo; sino que permaneció cerrado apróx~madamentc dos 

aftos; posteriormente se programaron series de registros, 

incluyendo la calibración de diámetros de tuberías y se en -

contró en la de producción i S/S"i), K-55, rosca buttress, --

15.3 lb/pie una reclncción del diámetro interior al profundi­

zar se detectaron colapsos y pérdidas de metal parcialmente­

debido a la severa corrosión a la profundidad de 132.00 m.;­

y al continuar profundizando se observaron más colapsos, 

fracturas de la tubería e intervalos en la misma hasta los -

1090.64 m., y por lo que se constató también la degradación­

del cemento y pérdida del mismo en algunos intervalos del -­

espacio anular al confirmarse el flujo de la presión de las-
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fracturas del fondo hacia la superficie, posteriormente se -

procedió a la reparación ( figura 2 ) utilizando diferentes-

diámetros de roladores para eliminar los colapsos, los que -

no se complicaron demasiado, por el adelgazamiento de las p~ 

redes de la tubería, a continuación se aplicaron inyecciones 

de lechada en las zonas fracturadas, se ~nrri6 tubcri~ corta 

dió a la cementación que fue de resultados satisfactorios. -

A continuación se expondrá detalladamente el problema de un-

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

'POZO AZUFRES-34: Se inició a perforar el día 9 de mayo de --

1982, la perforacién con 12l"~ se desarrolló normalmente has 

ta 1273.30 m., quedando el pozo en las condiciones mecánicas 

( figur~ l ). Cah~ ntencionar que antes de alcanzar esta pro­

fundidad se observó una plrdida parcial de 26 m3/ hr., se s! 

guió avanzando hasta 1271.00 m., donde apareció una pérdida-

total se continuó perforando a agujero perdido y la circula-

ción se restableció nuevamente a los 9 minutos, aunque par -

cialmente, y sin cuantificarse, continuó perforando hasta 

llegar a 1273.00 m., donde apareció nuevamente la plrdida to 

tal y la operación se suspendió por agotarse el agua. 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 

Despuls de lo anterior se procedió a levantar y -
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estacionar la barrena a 732.00 m. y recuperar agua, a conti-

nuación se observó un cabeceo del pozo y una presión en el -
., 

cabezal de 730 lb/pg- y se dejó fluyendo por 2"íl saliendo --

vapor seco, cerró válvula se procedió a bombear al pozo un -

vnlumcn de 60 m3 de 3gu3 .. abatiéndose le presión, se abrió -

preventor y al intentar sacar la sarta observó la misma atra 

pada, la trabajó tensionándola con 90 tons., peso sarta 45 

tons. ), sin 6xito, suspendió la operación para recuperar 

agua observando una presión en la linea de desfogue de 350 -

lb/pg 2 , la cerró por ~egunda vez bombearon al pozo 58 m3 - -

de agua en 40 minutos, abatiéndose la presión a cero eP 7 mi 

nutos, se abrió la línea de desfogue sin manifestar y se pr~ 

cedió a sacar la sarta observando un peso nnicamente de lU -

tons., que probablemente al separarse viajó al fondo impactá~ 

dose y deformándose, como se observó 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; quedando un pescado de una longitud de 625.43 m., -­

consistente en barrena, herramienta y tubería de perforación 

se procedió a cerrar la válvula maestra y se observó una pr~ 

sión en el cabezal de 720 lb/pg 2 . 

TRABAJOS REALIZADOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA. 

De acuerdo al grado de aplastamie~to que presentó 
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el tramo recuperado, se dedujo que babia un colapso en la -

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

narlo construyendo y bajando los siguientes sellos de plomo: 

DIA.'1ETRO DEL - - PROFUNDIDAD DONDE DURACION VOL.AGUA 
SFl.1.íl UTILIZADO ENCONTRO RESISTENCIA üPIOKAGIOi.; UOM.POZO 

Si" 106.17 60' 50 m3 

7" 106.30 95. 89 m3 

4 3/4 11 106.35 90' 39 m3 

3 l" 106.SO 110. ~7 m3 

3!" 106.50 115' 47 m3 

SECUENCIA DE OPERACION. 

Arm6 sello de impresión de plomo de 7".0 bajó ha~ 

ta 106. 3U ni., carg.:> 1 tons., 10 sacó a la superficie, obse.!. 

vó muesca al borde inferior del sello, bombeó un total de -

89 m3 en 95 minutos que duró la operaci6n, construyó y armó 

otro sello de impresión de 8!"l:l, y bajó hasta 106.17 m., SE: 

có y observ6 muesca al borde del mismo e impresiones latera 

les, bombeó 50 m3 de agua en 60 minutos que duró la opera -

ción, construy6 y armó sello de impresión de plomo de 
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4 3/4"1:1 y bajó hasta 106.35 m., sacó y observó impresiones -

laterales, se bombearon 39 m3 de agua en 90 minutos, lo eli­

minó, construyó y armó sello de impresión de plomo 3l"l:l y b!!_ 

jó hasta 106.50 m., sacó y oh!'ervó 2 muescas opuestas, bom -

beó 47 m3 de agua en 110 minutos que duró la operación, des-

mo se decidió armar un rolador d.e :, i ::~, Uaj ú ~cg1..4l~c :;::. d.=- -

ble caja 3!"1:1 reg. a 3!"1:1 1.F. 6 D.G. 5"1:1, válvula de contri!_ 

presión 4!"l:l, 1 combinación 3!"l:l I.F. a H"l:l X.H. 1 ling. de 

T.P. 4!"ll X.JI., 1 tramo de T.P., bajó hasta 106.38 m., lo 

operó y avanzó .21 cm. llegando hasta 106.59 m., lo recuperó 

y obseivó en la superficie la falta de 7.5 cm. de nartz y 12 

rodillos de l"ll X 3.34" del rolador, se bombeó un total de -

124.61 m3 de agua en 180.minutos que duró la operación, lo -

eli"Ininó y bajó magneto con cable de sondeo hasta 106. 30 m. ,­

lo sac6 sin recuperar nada, lo eliminó y armó sello de im -­

presión de 3l"l:l, bajó hasta 106.50 m., lo operó y sacó a la-

superficie observando impresiones en el borde del mismo, du­

rante la operación se bombearon 70 m3 en 115 minutos, que d.!:!_ 

ró este trabajo, lo eliminó y armó machuelo acondicionado 

3l"l:l, bajó seguido de una válvula de contrapresión, 3 linga­

das T.P. 4l"l:l X.JI., 2 tramos T.P.; hasta 106.40 m., sacó pe.:!_ 

cante acondicionado en campo sin recuperar nada, se operó 2-

veces dicho pescante a 106.40 m., sin éxito la operación du-
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r6 35 minutos bombeando un volumen de agua de 160 m3 ., lo -­

sacó y eliminó, abrió pozo por línea de Z"l:l de desfogue, pos­

teriormente por la línea de 10"1:1 fluyó pozo durante 15 minu -

tos con el objeto de recuperar chatarra sin obtener éxito en­

la operación, acto seguido armó sello de impresión de 3"1'.1 y -

bajó hasta 106.45 i~., saco y ob~crv6 l!npresi~n lateral y al 

centro del sello, la operación auró ~iJ m.iuuLv.:> .. , - -- .. _, -
VVUlU~ ..... u . ._v 

volumen de agua de 60 m3 ., eliminó sello, acondicionó y armó­

rolador de T.R. S1"íl con punta revestida de carburo de tungs­

teno y bajó hasta 106.50 m., lo trabajó con L 6 y 8 tons., -

suspendió operación, lo sacó a la superficie, lo revisó y ob­

servó gastado el tungsteno del rolador y agrietamiento en el­

cuerpo; solo avanzó 5 cm., armó nuevamente rolador T .R. S!"l:l­

y ~ajó hasta 106.SS m., operó el mismo con l, 6 y 9 ton., --­

avanzó .33 cm., llegando a 106.88, lo sacó y observó desgaste 

en la punta del rolador de 5 cm., acondicionó y armó sello -­

de impresión de 3l"J:l, bajó a lOó.77 m., lo operó y sacó a la­

supcrficie observando muesca en el centro, lo eliminó, acon -

dicionó y armó rolador de S!"íl y bajó hasta 106.88 m., loop~ 

ró durante 180 minutos con SS R.P.M. y 7 ton. logrando bajar­

hasta 107.50 m., trató de operarlo sin éxito por registrar -­

torsión, lo sacó, cerró pozo, eliminó rolador, abrió pozo flu 

yendo por línea de 2"11 y 10"1:1 logrando recuperar ! kg. de cha 

tarra de T. R. 9 5/S"l:l por línea de descarga 10"1:1, cerró y en-
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frió pozo, acondicionó y armó sello de impresión de 5 3/4".I! y 

bajó hasta 106.87 m., sacó y observó impresión lateral, bom -

beó 80. 5 m3 de agua en 120 minutos dt!r:mte los cuales duró la 

operación, acondicionó, armó rclador de 81"1:1 y bajó hasta 

106.25 m. donde operó el miS!!!C ha:;ta lOó.5~ m., suspendió op~ 

ración, lo ""r;; '.! !:: .:;~¡,<;i·.Lic1e observando un desgaste de 1".0 

acondicionó y armó molino bowen 5 3/4".0, 8 D.C. S"fl, 1 porta­

barrena, 1 combinación, 1 tramo T.P. 3!".I!, bajó molino hasta-

106. 75 m. operó el mismo hasta 107.43 m., sacó el mismo ob5e_! 

vando un Jesgaste del molino de 3/16".I!, acondicionó y armó mo 

lino Bowen 8!".0 plano ·bajó hasta 106. 20 m., donde operó el 

mismo hasta 107.49 M., suspendió operación, sacó molino a Ia­

superficie, acondicionó y armó sello de i~presión de 5 3/4"¡;!-

y b~j6 lia~la lu7.45 m., suspcndi6 operación~ lo sacó, observa 

impresión en la parte inferior, lo eliminó, acondicionó, che-

có y armó sello de impresión <le 8 7/16".0 e intentó bajar sin-

éxito por atorarse en la boca de T.R. 9 5/8";}, lo sacó y eli-

minó, armó molino bowen 5 3/4"fl y bajó hasta 107.50 m., ope -

rando el mismo con 1.5 tons. y 55 R.P.M., hasta 108.35 m., --

suspendió operación, sacó molino a la superficie, acondicionó 

revisó y armó molino plano 81".11 y bajó hasta 107.60 m., operó 

con 55 R.P.M. y de 1 a 7 tons., logrando avanzar hasta 109.84 

m., lo sacó observando un desgaste de 1/16".0 bombeó un total­

de 339 m3 de agua durante la operación, seguidamente acondi -
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cionó, revisó y armó sello de impresión de 81".0 y bajó hasta 

107.34 m., cargó 1 ton., logrando bajar hasta 108.82 m., bo~ 

beando un total de 113 m3 durante este trabajo, suspPndió -­

operación, sacó sello, cerró pozo, elimino sello, armó otro-

sello de imp¡-esión Je 5~!!.Ji bombeó 24 m·'.'> de agua abatiéndose-

ía presión de 300 a O P.S.I., abrió pozo y bajó hasta 109.98 

m. lo operó sin éxito, sacó nuevamente el sello y lo eliminó 

armó rolador 8.!".0 bombeó 40 m3 de agua ubatiéndose la pre--: 

sión de 650 a O P.S.I., y bajó hasta 107.37 m., operó rola -

dar logrando bajar hasta 109.32 m., suspendió operación, sa­

có rolador, lo eliminó, acondicionó y armó molino plano de -

'81".0, bajó hasta 109.59 m., operó molino hasta 110.18 m., 

-suspendió por agotarse agua en presas, recuperó agua acon -

di.cionó y armo molino plano de B!"ll y bajó con 1 portabarre-

na liso 6.!".0, 1 combinación, 2 estabilizadores 8.!"l'.l, sobre 

comb. y ler. IJ.C. ) 1 válvula de contrapresión, 6 D.C. 6!".0-

y T.P. 4~"fl X.H. hasta 110.18 m., t:hccó resistencia a 110.-

40 m. y 110·.82 m., repasó la misma hasta 117.00 m., libreme_!! 

te al levantarse observó resistencia a 111.06 m., continuó -

sacando hasta la superficie, eliminó molino, acondicionó y -

armó rolador de T.R. 8.!".0 y bajó el mismo hasta 111.00 m., -

donde checó resistencia inició a operar rolador bajando li-­

bre hasta 117.00 m., suspendió operación, para sacar y revi­

sar rolador, notando la falta de un rodillo, lo eliminó, - -
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armó barrena B ! "¡;, seguida de l porta barrena liso, l vá1 vu­

la de contrapresión, 6 drill collar 6!".0, T.P. 4!".0 X.H., y­

bajó hasta la profundidad de 108.48 m., donde checó resisten 

cía, repasó la misma con 1 tons., sobre su peso, bajando nor 

mal hasta 12S.OO m., suspendió operación, sacó aparejo a la-

superficie~ el~minindola. acondicinn~; TPvl~0 

1 tramo de T.L. de 7 S/8".0, seguido de 1 combinación 1 vál 

vula de contrapresión ) , 22 lingadas T.P. 4!".0 X.H., 1 tramo 

T.P., hasta la profundidad de 647.6S m., donde checó boca de 

pescado giró ~arta con llave de cadena logrando bajar hasta-

648.9S m., suspendió operación por agotarse agua en la~ pre­

sas levantlndose a 632.43 m., donde se estacionó, recuperó -

agua y con bombeo continuo al pozo, sacó sarta a la superfi-

lu climiii0, o.rmú cort:at:ubo 8 i/ lb"~, seguido de 9 tra -

mos de T.L. 7 S/8",11, y l lingada de T.P. 41".0, bajó, checó -

boca del pescado a 647.6S m., empleando llave de cadena )-

logrando bajar a 740.00 m., con leve torsión donde operó cu­

chillas del cortatubo Tri-State con 1/2 tons., de tensión y-

SS R.P.M., sin 6xito e inició a desvastar canastas del corta 

tubo hasta vencer fricción y sacó herramienta a la superfi -

cie, lo eliminó y al desmantelar cortatubo observó atorado 

en las canastas un tramo de T.P. de 0.82 m., de longitud por 

4 cm., de ancho, acondicionó, armó 1 tramo de T.L. 7 5/8"1 -

con zapata de tungsteno e revestida interiormente ) y bajó -
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a 649.28 m., sin resistencia, donde se estacionó por agotar­

se agua, recuperó agua y bombeó al pozo disminuyendo pre 

sión de 680 a O P.S.I., continuando con bombeo continuo, 

abrió preventor y desconectó flecha para sacar aparejo flu -

yendo pozo por interior de T.P., cerr6 prcventor, conect6 

flech~, bombe~ al pozo desconect6 flecha, sacó y elimin6 ---

T.L. y T.P., en la superficie, revisó, acondicionó y armó --

cortatubo bowen 7 S/S"íl O.D. X 6 3/S"tl I .D. seguido de 9 tr~ 

mos de T.L. 7 5/8"11, 1 combinación ( válvula ele contrapre 

sión ) y T.P. 41"íl X.H., bajando hasta 743.00 m., donde ope-

ró el mismo sin éxito, por no operar los flejes en los co 

'ples, sacó aparejo a la superficie, observando la pérdida de 

2 flejes de la canasta y rotura de 1 mis, quedando intactas­

las cuchillas, bombeó al pozo con 34 m3 de agua, ah~Pi~ndcsc 

la presión Je 720 a O P.S.I., bajó cortatubos Tri-Statc de -

8 1 /16"íl, seguido de 9 tramos de T.L. 7 5/B"íl, 1 combina -­

ción 7 5/8"¡1 hydril a 41"J:l X.11., 1 válvula de contrapresión-

4l"ll y T.P. · 4!"!:! X.H., hasta 739.00 111., donde lo operó sin -

éxito por dañarse cuchillas, levantó cortatubos hasta 731.52 

m., donde checó resistencia, trabajó canastas de cortatubos-

con 2 tons., de tensión y 50 R.P.M., logrando desgastarlas,-

levantó cortatubos a 724.43 m., donde se estacionó para recu 

perar agua, total de agua utilizada en la operación 330 m3 ,­

bombeó al pozo y sacó cortatubos a la superficie y lo revisó 



- 36 -

notando la falta de parte de 2 cuchillas, 3 más planchadas -

contra el interior y desgaste de las canastas en los dedos.­

procedió a reparar canastas de cortatubos, bombeó 40 m3 de -

agua abatiéndose la presión de 700 a O P.S.I., armó y bajó -

sello de impresión de plomó de Sl"il. seguido de T.P. 41"ll, 

hasta 647.92 m., donde chec6 boca de pescado, lo sacó a la -

E.up.:::-fi:::i".' ".'h"'i>rvnndo pequeña muesca en la base del rnisn10 de 

3 cm .• apr6xirnadamente, gasto de agua bombeando durante la -

operación 143 rn3 , eliminó sello, bombeó al pozo y armó cort~ 

tubos bowen 7 5/8"0, seguido 1 tramo de T.L. 7 5/8"il, 1 com-

binación 7 5/8"~ hydrll a 4l"ll :X.!!., 1 válvula de coutrapre­

sión y T.P. 4l"0 X.H., bajó hasta la profundidad de 655.11 -

m., donde operó cortatubos con éxito, lo ~acá habiendo recu­

perado 7.19 m., de pescad.o ( 6.45 m. de T.P.dañado y 0.7·1 m. 

de tubo sano ) , cant.lda<l J.:; a¡;Cl::l bcml:><":ida al pozo durant.e la 

operación .250 m3 , armó pescant.e bowen 8 l/16"il, tipo FS, se­

guido de 1 combinación, 1 subgolpeador 6l"il, bowen, 1 combi­

nación, 1 martillo mecánico Mc.Cullongh 6l"il, 13 dril! co -­

llars de 6!"¡), ( válvula de contrapresión ) , T .P. 4~"¡J X.H., 

bombeó 39 m3 de agua y bajó herramienta hasta 655.11 m., doB 

de checó boca del pescado, continuó bajando pescante hasta -

655.38 m., logrando conectarse a boca del pescado, tensionó­

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

do 29.8 tons. ) operó herramienta en varias ocasiones sin 
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éxito por no trabajar el martillo; durante esta operación 

se bombearon 300 ro3 de agua, armó pescante de canasta bowen-

8 l/B"íl, l martillo hidráulico tipo Z, 6l"ll, seguido de he -

rramientas y T.P. 4!".0, bombeó y bajó hasta 655.11 m., donde 

checó boca del pescado, continuó hüjrtndo h~st~ 655.33 m .• --

sin éxito por no operar martillo, sacó pescante a la superf_i 

cie y acondicionó martillo con aceite especial, armó, bajó -

nuevamente pescante bowen 8 1/8~8, 1 martillo hidrfiulico ti­

po Z 6l"fl, 1 subgolpeador 6l"íl, 1 combinación 4l"íl I.F. a --

41"íl X.H., 13 drill collars 6! "íl ( válvula de contrapresión) 

T.P. 4!"íl X.H., bajó hasta 655.11 m., donde checó boca del -

pescado, continuó bajando hasta 655.38 m:, donde se conectó­

Leusionó sarta con SO tons., sobre su peso, operó martillo 

en repetidas ocasiones sin éxito, suspendió operación e in -

yectó un bache de diesel frilax 4 m3 por la linea de llenar, 

dejando la sarta tensionada con 52 tons., continuó operando­

martillo en repetidas ocasiones sin éxito, suspendió opera -

ción y sacó aparejo de pesca a la superficie y lo eliminó, 

quedando el pozo cerrado, armó cortatubos Tri-State 7 5/S"íl, 

. l combinación (Con Válvula de contrapresión ), 9 tubos laV!!_ 

dores 7 5/B"íl, l combinación, l drill collar corto 61"*1, 

T.P. 41".fl X.H., lo bajó pasando por boca del pescado sin ob-

servar resistencia, hasta 749.59 m., donde operó cortatubos-
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en varias ocasiones, sin éxito, a continuación procedió a --

desvastar canastas de cortatubos, y lo sacó a la superficie, 

eliminó el mismo observando los dedos de las canastas desga~ 

tados, armó 20 tramos de T. L. 7 5/8"íl, 1 combinación ( válv!:'. 

la de contrapresión) y T.P. 4l."íl X.fl., y bajó libremente -­

hasta 872.00 m .• sin observar resistencia. La finalidad de -

meter tubería lavadora en este caso sería calibrar el aguje­

ro, sacó T.L., a la superficie y la eliminó, gasto total du­

rante la operación 108 m3 de agua, acondicionó, revisó y ar-

mó corto.tubos Tri-Sta te de S 1/15 11 ~, 1 combino.ción, 9 tro.mos 

T.L. 7 5/8"0, 1 doble caja con válvula de contrapresión )­

T.P. 4!"íl X.H., bombeó agua al pozo abatiéndose la presión -

de 710 a O P.S.I., bajó cortatubos hasta 749.01 m., donde lo 

operó con ~--='"-- .... ____ !_."!. ------!'!!::- -~-~ 
CAJ.t..V. L\;.LJU..l.J1V ViJ\;•U\...J.VJ~. ::>a\....V .. , .... -·· u. .,L.U. .:>U, 

perficie, recuperando 94.02 m., de pescado, quedando boca de 

pescado a 748.79 m., y longitud total de pescado de 524.21 m. 

revisó, armó y bajó cortatubos Tri-State 8 1/16"0, 1 combi -

nación, 11 tramos T.L. 7 5/8"J:l, 1 combinación ( válvula con­

trapresión) T.P. 4!"J:l X.H., hasta 862.08 m., donde operó --

cortatubos con éxito, sacó 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 armó T.P. 

franca y bajó hasta 762.32 m. donde se estacionó, cerró pre-

ventor anular y corrió los siguientes registros: 
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T-10 con 3:00 hrs., de reposo, temp. máx. 261.17°C a 760.00-
m. 

P-10 con 6:00 hrs., de reposo, pres. máx. 53.18 kg/cm 2 a --
860.00 m. 

A continuación bombeó al pozo 45 m3 de agua durante 60 minu­

tos quedando pozo en reposo durante 3:00 horas, y procedió a 

correr los siguientes registros: 

T-11 con 3:00 hrs., de reposo, temp. máx. 233.0lºC. a 860.00 
m. 

T-12 con 6:00 hrs., de reposo, temp. máx. 232.0lªC. a 860.00 

m. 

T-13 con 9:00 hrs., de reposo, temp. m5x. 234.SSºC. a 860.00 

m. 

·Terminó de correr serie de registros con T.P. franca a 762.-

32 m., observando presión de cabezal de 700 P.S.I., bombeó -

25.1 m3 al pozo y abació presión de 700 a O P.S.I., en 30 mi 

nutos, abrió preventor y sacó T.P. 4)''8 a la superficie y la 

eliminó, cerró vllvula maestra de 10''8 y suspendió bombeo~ -

volumen total bombeado durante la operación 273 m3 de agua,-

quedó pozo terrado con 700 P.S.I., <l~ presión en el cabezal-

nuevamente. 

Después de los trabajos realizados, anteriormente descritos­

y como resultado satisfactorio de los registros de temperat~ 

ra y presión fueron favorables y el pozo siempre se mantuvo­

con una presión en el cabezal de 700 P.S.I., se decidió ter-

minarlo, quedando en el fondo un pescado de 411.37 m., y cu-
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ya boca del mismo se encontraba a 861.63 m., el tiempo total 

empleado en reparar el pozo fue de 20 días. 

El diseño del 1 iner 7"Jl, 29 lb/pi e, L- 80, rosca hydr il que -

fue cementado de la profundidad de 745.55 m., hasta la supeL 

ficie quedó de la siguicn~e ma11er~: llG bi., de liner ranura-

do,. 1 combin:Jr~0!: ::.;~~:-i1 ~ üur.t.ress, con Z canast.as ceme.nta-

doras, 1 cople buttress a buttress, l cople diferencial para 

alojar baffle, 1 combinaci6n buttress a hydril, con 3 canas-

tas cementadoras y una B&W metálica, 1 tramo de liner ranura 

do y 730.75 m., de liner ciego hasta la superficie ( figura-

1 ) . 

CONCLUSIONES GENERALES. 

01.- El colapso de la T.R. 9 5/B"jl, se debi6 probablemente a 

la.expansión térmica de un anillo de agua, como resulta 

do de una cementación defectuosa. 

02.- Al intentar arrancarse el pozo y observar incremento en 

la presi6n del cabezal, se bombearon al pozo grandes 

volúmenes de agua fría primeramente 60 m3 , en un lapso­

breve ocasionando con ello cambios bruscos de temperat~ 

ra, que dieron como resultado un choque térmico y expa~ 

sión del fluido en la zona anillada por agua, trayendo-

como consecuencia colapso de la T.R. de ·g 5/8"Jl y posi-
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ble fractura. 

03.- El colapso que sufrió la T.R. 9 5/S"íl, se debió proba--

blerncnte al mal manejo de los volOmenes de agua fria --
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CAPITULO I I 

INSTALACIONES SUPERFICIALES DE CONTROL Y ARBOL 

DE VALVULAS GEOTERMICO 



INSTALACIONES SUPERFICIALES DE CONTROL 

Para el mantenimiento y/o la reparación de un po­

zo gcot:Grmico, una vez determinada o detectada ~11 !?~=:::::.1.1.ü,­

se programará la instalación del equipo de reparación para -

realizar la actividad, también posteriormente será necesa 

rio armar y colocar todo el equipo de control superficial r~ 

querido, ya que el pozo durante le intervención deberá estar 

bajo total control, para que todas las operaciones que se 

.programen sean seguras. ( figura 1 ) . 

La actividad inicial desput~ de instalado y prob~ 

do todo el equipo de reparación ( ya eliminadas las válvulas 

superior, laterales y cruz ) , será la de colocar un preven -

tor anular sobre la válvula maestra de 10"~ y encima otro 

preventor t~po "U" Joble de arietes y finalmente un desvia 

dor de flujo e se deberá contar también con las válvulas de­

contrapresión respectivas). 

Como medida precautoria serl importante que las -

salidas laterales 2"~ que están en el carrete de expansión,­

cuando menos a una de ellas deberá colocársele una extensión 
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de tubería de 2"1l a 30.00 m., o más fuera del equipo para 

que en caso de emergencia pueda intervenirse a distancia. 

A continuación se detallan los accesorios de con-

trol m~s usuales. 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO. 

Cabeza rotatoria para perforación, provista de -­

elementos de rodamiento y componentes de sello, resistentes­

ª la alta presión y tbmperatura, que permiten proteger al -­

personal y al equipo, controlando y desviando los flujos ve.!_ 

ticales provenientes del pozo ( vapor, ag_ua-vapor, gases. - -

etc. } durante las operaciones de perforación con aire, esp~ 

ma, niebla, etc. 

CARACTERISTICAS DE SU DISENO. 

En tiempos pasados, la industria de perforación -

petrolera optimizó las ventajas inherentes a utilizar como -

fluido de perforación circulante gas o aire en la operación­

rotatoria. Algunas de las razones habían sido los altos pro­

medios de penetración, mayor duración en la vida de las ha -

rrenas, eliminación de costos por sustitución de los mate --
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riales para perforación tradicionales. 

Esta reciente economía se tornó más importante -­

al presentarse en las operaciones la pérdida total de circu­

lación. 

El riesgo latente de dafto a la formación o la CD.!!_ 

taminación de las ditintas zonas con lodo de perforación, 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 mAs recientemente se desarrolló la perfora­

ción geotérmica en rocas volcánicas y/o arenas, también en -

centrándose que en base a estadísticas se llegaba a produciE 

se daftos por alteración de los fluidos de perforación en las 

fracturas o zonas de alta permeabilidad importantes, de aquí 

que actualm~nte en gcotcrmia se han utilizado satisfactoria­

mente las cabezas rotatorias para perforación, a continua -­

ción se describen ampliamente. e figura 2 ) • 

CARACTERISTICAS DE SU FABRICACION. 

- COMPACTO. - Debido a sus 1.18 m. ( 36" ) puede -
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ser colocado en la parte superioT de los pTeve~ 

tores del medio árbol geotérmico bajo la subes­

tructura del equipo de perforación. 

- CONSTRUCCION RIGIDA.- Cientos de miles de horas 

de experiencias de campo en todos los ~irn~ y -

condiciones de perfoTación han demostrado su to 

tal duración y largo rango de economía para el­

diseño de esta cabeza rotatoria para perfora -­

ción. 

- FACILIDAD DE MANEJO. - La cabeza rotatori:1 paTa­

perforación puede ser fácilmente trasladada con 

- LUBRICACION CONTINUA.- Todas sus partes móviles 

están selladas y operan completamente sumergí -

das, en aceite a presión para brindar una larga 

duración sin problemas. Se trabaja con tres ti­

pos de acumulador de presión de aceite para 

64.34 l. e 17 gal. ) recirculado, 64.34 l. 

( 17 gal. ) no recirculado, y Sistema de Tecir­

CUlación acoplado a un tambor de 208.70 l. 

e 55 gal. ) 
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- DESENSAMBLADO AUTOMATICO. - La flecha de perfor~ 

ción automiticamente acopla o desacopla el buje 

móvil superior cuando ésta se levanta o baja. 

- AMORTIGUA VIBRACIONES.- Las cargas laterales de 

la flecha son amortiguadas por el elemento int~ 

terior previene de daños a la cabeza de perfor~ 

ci6n. 

VENTAJAS DE SU UTILIZACION. 

En base a experiencias de otros campos petrole --

de existian presiones anormales o flujos s6bitos, permitien­

do la libertad y seguridad del personal de perforación, pos­

teriormente ~uando los pozos geotérmicos observaban las mis­

mas condiciones de riesgos se diseñaron partes que resistie­

ron la presión y alta temperatura y de esa manera actualmen­

te es un accesorio imprescindible en la perforación normal o 

sus variantes aire, espuma niebla, etc. además por la faéili 

dad que su diseño ofrece para efectuar cambios de sus peizas 

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

DESCRIPCION DEL ELEMENTO. 

OLLu1'éiJor J.0 scgurid:id arn.:l~!:" esL~!Hlard que permi 

tirl desmontar tuberias de per±orac1on y un1011as de ~a<~d -­

mientas o sellar herméticamente el espacio anular o el pozo­

abierto contra la presión total de trabajo. 

El obturador de seguridad anular provee una 

acción de cierre positiva y rápida, con controles simplific~ 

dos que mantienen los fluidos en el pozo cuando existe la -­

amenaza de un brote. El sellado de tipo universal del obtur~ 

dot de seguridad anular permite un cierre y sellado herméti­

co contra prácticamente cualquier herramienta en el pozo. El 

mantenimiento del obturador de seguridad es simple, rápido y 

económico~ rcaliz5ndose con herramientas comunes. 

El cuerpo de fundición de acero de baja aleación­

ofrece una óptima resistencia y un excelente control de la -

distribución 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. 
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El análisis por elementos finitos empleado en el­

disefio del cuerpo es el método más avanzado y preciso de aná 

lisis de recipientes a presión, permitiendo asegurar una con 

figuración estructural del cuerpo libre de defectos. ( figu­

ra 3 ) • 

Las pruebas de envoltura ( hidrostáticas ) del -­

cuerpo del obturador de seguridad exceden las normas de la -

industria aceptadas por el API para proveer un obturador de­

seguridad seguro y confiable. 

La supervisión de prueba hidrostática de emisión­

acfistica se usa durante la prueba de calificación a fin de -

proveer ün a~~guramícnto volumétrico del 100 por ciento de -

ausencia de defectos en el recipiente a presión. 

Las cámaras de operación se prueban. a la presión 

nominal de trabajo del obturador de seguridad o a 3000 

lb/pulg2 , cualquieraque resulte mayor. Esto asegura resiste~ 

cia, confiabilidad, seguridad y la capacidad de aplicar so -

brepresiones a las cámaras en aquellas situaciones que re--­

quieran el control del pozo. 

Las ranuras de anillo de la conexión, revestidas-



PREVENTOR DE REVENTONES 

ESFER\CO 

/ 
( 

'"''º. 1 



- 8 -

con acero inoxidable, son estándard en todos lQs obturadores 

de seguridad de 10,000, 15,000 y 20,000 lb/pg 2 y en todos -­

los obturadores de seguridad de 2,000, 3,000 y 5,000 lb/pg 2-

con tamailo del agujero de 13 5/8" y mayores, siendo opciona­

l~s en Tn<los los otros obturadores de se~uridad. 

CARACTERISTICAS DE SU DISEIW. 

El diseño de cabeza roscada es un método simple,­

eficiente y robusto para conectar la cabeza al cuerpo, a fin 

de asegurar cualquii~ operaci6n, sin piezas sueltas 4ue pue­

dan perderse en el interior del pozo o ~uera de la platafor-

ma. 

La cabeza embirlada permite un acceso rápido y p~ 

sitivo a la unidad obturadora y a los sellos para reducir a­

un minimo el tiempo de mantenimiento. El mecanismo de traba­

deja libre la cabeza con sólo unas pocas vueltas de los tor­

nillos de accionamiento de las mordazas, mientras el mecani~ 

mo completo permanece dentro del obturador de seguridad. 

Solo dos piezas m6viles ( pistón y unidad obtura­

dora ) en el obturador de seguridad anular Hydril significa­

que pocas áreas están sujetas al desgaste. El obturador de -
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mo completo permanece dentro del obturador de seguridad. 
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dora ) en el obturador de seguridad anular Hydril significa­
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seguridad es, así, un mecanismo más seguro y eficiente que -

requiere menos mantenimiento.y tiempos pérdidos. 

El largo pistón, con una relación de longitud a -

diámetro muy próxima a la unidad, elimina la tendencia a de-

~~!i~~~~~~ y ~t~~r~~~P rl11r~n~P las nperaciones con tubcrias­

descentradas o cuando existen depósitos de arena, recortes -

u otros elementos distribuidos en forma dispersa. Este dise­

no asegura que la unidad obturadora siempre se abra hasta la 

posición correspondiente ai diámetro total. 

El caucho alimentable desde la parte posterior a­

la frontal de la unidad obturadora, permite que ésta cierre­

y•selle herméticamente contra prácticamente cualquier contoE 

no de la sarta de perforación o que cierre completamente el­

pozo abierto, sin ésta, permitiendo asimismo el paso de las­

juntas de herramienta bajo presión. Gracias a esta caracte -

rística, el"obturador de seguridad puede cerrarse con con -­

fianza cuando se presente la indicación inicial de un brote, 

sin demora alguna para localizar la junta de herramienta. 

El diseño de cubeta cónica del pistón provee un -

método simple y eficiente de cierre de la unidad obturadora. 

El pistón sirve como una superficie sellante contra la uni -
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dad obturadora de caucho; no existe desgaste por contacto 

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

yor vida útil del equipo. 

La utilización de la mlxima vida ~Tj! de !~ un¡ 

dad obturadora resulta posible debido a un indicador de pis­

tón que permite medir la carrera del mismo. Esta medida ind~ 

ca la vida útil restante de la unidad obturadora y constitu­

ye una prueba válida. 

La placa d~ desgaste de la cabeza del obturador -

de seguridad reemplazable en el sitio sirve como una superf~ 

cie de desgaste superior nn sell~ntc ~a1a el movimiento de -

la unidad obturadora; ello permite que las reparaciones en -

el sitio se efectúen en forma rápida y económica. 

Los insertos de acero apestañados en la unidad -­

obturadora refuerzan el caucho, controlan su flujo y extru -

si6n para obtener una operación mis segura y una mayor vida­

útil de la unidad obturadora, la que se prueba a la presión­

nominal total de trabajo en la fábrica, pruebas éstas que se 

documentan antes de que la unidad llegue al sitio de instal.!_ 

ción, a fin de asegurar un trabajo seguro. 
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La unidad obturadora puede reemplazarse con la tu 

bería en el pozo, lo que elimina la necesidad de sacar la co 

lumna perforadora cuando se requiera su reemplazo, reducien­

do así los costos de operación y brindando más opciones para 

los mé~odos de control del pozo. 

Sellos de grandes dimensiones, activados por la -

presión, se usan para sellar dinámicamente las cámaras del -

pistón a fin de proveer una operación segura, una larga vida 

Otil del sello y un menor mantenimiento. 

Las superficies scllantcs del pistón, protegidas­

por el fluido de operación, rPrlucen la frlcción y protegen -

contra el desgaste y los daños de la superficie por altas -­

temperaturas localizadas debidas al rozamiento. Esto aumenta 

la vida útil del sello y reduce el tiempo de mantenimiento. 
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PREVENTOR DE REVENTONES TIPO ARIETE 

DESCRIPCION DEL ELEMENTO. 

El cbtur:idor d;; seguridad Hydril del tipo de ari.~ 

+ .... --_ .......... ... .:..ac.au ... .ia.lruent:.e una válvula especial para·-u cerrar " el-

pozo. De funcionamiento similar al de una válvula de compue_!: 

ta, este obturador de seguridad cuenta con compuertas llama­

das arietes que convergen hacia el centro y cierran el pozo. 

Las caras de los arietes están provistas de obturadores de -

caucho de grandes dimensiones, conformados para efectuar el­

cierre alrededor de tuberías de producción, perforación o de 

revestimiento, o para cerrar completamente al agujero 1;bre. 

El sello superior del ariete cierra el área entre el ariete-

y el cu.erpo del obturador de seguridad. Los arietes Hydril -

proveen un gran volumen de caucho alimentnble en el sello su 

perior y en el obturador frontal. A medl<la que se produce 

el desgaste del sello y/o del obturador frontal se comprime­

una mayor cantidad de caucho hacia el área de sellado para -

permitir un cierre positivo. 

Cuando los arietes de tubería se cierran, éstos -

sellan herméticamente el espacio anular entre la superficie-

externa de la tubería y las paredes del pozo~ Las guías de -
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centrado en la cara de los arietes de tubería asegura~ que -

la tubería 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 tuberías en P1 mi~~~. 

Se dispone de arietes ciegos/cizalla que primero cortan la -

tubería de perforación y luego sellan la cavidad del pozo. 

El obturaaor de seguridad del tipo de ariete se -

abre y cierra hidr&ulicamente. Los arietes se cierran apli -

cando presión a la c&mara de cierre. El obturador frontal -­

realiza el sellado entre la cara del ariete y la superficie­

externa del tubo mientras qu~ f?'l selle ~upc;¡·.iur efect:úa el -

c'íerre hermético del espacio entre el ariete y el asiento -­

del sello. La aplicación de presión hidráulica a la cámara -

de apertura hace retroceder los arietes. 

Estos preventores tienen tapas abisagradas para -

facilitar el cambio de los arietes. El reemplazo de los ari!:_ 

tes se realiza llevándolos primeramente a la posición total­

mente abierta. Luego se desmontan los pernos de la tapa y se 

abre ésta haciéndola girar apróximadamente 90 grados. Una 

vez abierta la tapa, los arietes se accionan hidráulicamente 

para llevarlos a su posición extendida. A continuación, el -
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ariete se levanta directamente hacia arriba para desacoplar­

lo del vástago del pistón. El nuevo ariete de reemplazo se -

asienta primeramente en el vástago del pistón 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 torsión adecua­

da, con lo que el obturador de seguridad queda listo para su 

uso. 

El cerrado en posiciones múltiples es un mecanis­

mo automático de cierre del arjete que puede obtenerse en t~ 

dos los preventores del tipo de ariete. Tambiln puede obte--

nerse sistema de cierre manual. t.os prPv~~~0res pueden con 

vertirse de cierre manual a cierre en posiciones múltiples. 

Hydril excede los requisitos de las normas indus­

triales del Instituto Americano del Petróleo ( API ), y con­

duce el mái reciente procedimiento de evaluación no destruc­

tiva en cada uno de sus obturadores de seguridad del tipo de 

ariete, que es el de observación de Emisiones Acústicas. Es­

te procedimiento ofrece un aseguramiento volumltrico del 

100% de que se cuenta con un recipiente a presión de calidad 

y gran confiabilidad, El obturador de seguridad del tipo de­

ariete también cumple con los requisitos de las normas vige!!_ 
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tes de la National Association of Corrosion Engineers 

( NACE ) con respecto a la resistencia a la fisuración por -

esfuerzos latentes en presencia de sulfuro. e figura 3 ) . 

CARACTF.ílTSTICAS DE SU DlSE~C. 

1.- El cuerpo de fundición de los arietes, que es 

en esencia un recipiente a presión, tiene una dureza estruc­

tural y resistencia controlables y pronosticables en todas -

sus partes. El material de este recipiente a presión, tiene­

la misma resistencia a lo largo de todos sus ejes para pro -

veer una robustez confiable y una resistencia a la fisura -­

ción por esfuerzos latentes cuando el crudo contiene sulfuro 

de hidrógeno. Estos materiales se caracterizan por su alta -

resistencia al impacto, necesaria para el servicio a bajas -

temperaturas. Métodos tecnológicos avanzados, tales como el 

Método de Análisis Estructur'11 por elementos discretos y la­

observación 'de pruebas de Emisión Acústica, se combinan para 

brindar un obturador de seguridad altamente confiable y con­

los factores de seguridad deseados. 

2.- El 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-
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el obturador frontal y en el sello superior, para asegurar -

una larga vida útil. 

3.- El asiento de sello reemplazable en el sitio-

brinda una sup,,T"ficie snnvn de sellado al sello superior del 

•• ~ ........ r"'I"--- ~-~~-•_.., ___ _ 

il!:>J..t.;:.l!.l.U UC:.L =-t:.1....1..v !>C .l..UUJ. ..1.'-U ..... u,~ .llH..l._\-\,,;.J. .LU.Lf;:.;:i. :;...,; - -

leccionados especialmente y de características comprobadas -

para obtener una duración máxima. Este asiento de sello 

reemplazable en el sitio elimina los trabajos de reparación­

en el taller, tales como soldadura, tratamiento para elimin~ 

ción de esfuerzos int'ernos y mecanizado, reduciendo así el -

tiempo de paralización forzada y los costos directos de rep.:!_ 

ración. 

4.- Las tapas abisagradas giran a una ~osición de 

despeje-total con respecto a obstáculos superiores (tales -

como otro obturador de seguridad ) y permiten un fácil acce-

so para efectuar el cambio rápido de arietes y reducir así -

el tiempo de paralización forzada. 

5.- Las bisagras de carga son totalmente indepen­

dientes de la bisagra de fluido y están provistas con cojin..!:_ 

tes autolubricados que soportan el peso total de la tapa y -

permiten que ésta se abra en forma fácil y rápida. 
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6.- Las bisagras de fluido, que son indcpendien-­

tes de las bisagras de carga, conectan los pasajes de fluido 

de control entre el cuerpo y las tapas. Esta disposición re­

sulta en un sello hidráulico confiable y permite la pr11eb11 -

y operación de los ariet~~ ............... , . - -.................. ~ ... , .. 

pas abiertas. Las bisagras de fluido y las bisagras de carga 

contienen todos los sellos necesarios para esta función y 

pueden desmontarse rápidamente para una reparación simple y-

económica. 

7.- La camisa de cilindro reemplazable presenta -

una superficie interna resistente a la corrosión y al desga~ 

~e para una up~rució11 coniiable del pist6n. I.a camisa de ci-

lindro puede reemplazarse fácilmente en el sitio o repararse 

a fin de reducir el costo de mantenimiento y el tiempo de p~ 

ralización forzada. 

8.- El conjunto de pistón y vástago 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 operación segura. 

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

obturadores de seguridad del tipo de ariete puede obtenerse-
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el cierre en posiciones múltiples o el cierre manual. 

10.- El cierre en posiciones múltiples.- Utiliza -

un mecanismo de embrague mecánico accionado hidráulicamente­

para cerrar en forma automática los arietes en una posición­

de cierre. 

11.- El cierre manual utiliza una rosca tipo ACME­

( 29° ) reforzada para cerrar manualmente el ariete en la PE. 

sición de cierre o para cerrar el ariete en forma manual si­

el sistema hidriulicó se encuentra fuera de operación. 

12.- Las conexiones de fluido y los pasajes hidrl~ 

licos están construidos ~nternamente en las tapas y en el -­

cuerpo, lo que previene el da~o durante las operaciones de -

transporte 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 laterales), para­

lograr que la superficie de sello sea resistente a la corro­

sión. 

14.- La cavidad de arietes con declive ofrece un -
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drenaje natural que permita eliminar la acumulación de la -­

arena y del fluido de perforación. 

15.- El sello de tapa utiliza un material amplia -

mente comprobado en ias instalaciones. Es un diseno integral 

que combina el sello y el anillo de apoyo para lograr confía 

bilidad y larga duración. 

16.- El sello de lodo del vástago del pistón es un 

sello robusto y ampliamente comprobado en las instalaciones. 

Su diseño integral combina el sello de borde de contacto con 

el anillo de apoyo. Sujeción en la tapa se logra con un ani­

llo espiral de retención de acero inoxidable. 

17.- La empaquetadura secundaria ( de emergencia) 

del vástago del pistón provee un sello adicional de emergen­

cia para el caso de que se produzcan pérdidas a través del -

sello primario y no sea posible efectuar las reparaciones de 

inmediato. 

18.- El agujero de drenaje a la atmósfera aisla la 

presión del pozo, e indica cuando se ha logrado el sellado -

y toda pérdida que pueda producirse en el asiento primario. 
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19.- Los sellos del pistón son del tipo de borde -

de contacto y están activados por la presión. Ellos proveen­

un sellado confiable del pistón para formar las cámaras de -

operación del obturador de seguridad. 

20.- Las salidas laterales para las_iÍnea~ <l~ ~~ 

tTangulación/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, las 

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 ~lexibili -

d~d en el diseño de la columna. 

21.- Configuraciones simples y dobles. Estas pue -

den obtenerse con conexiones a bridas conforme al Instituto­

Americano del Petróleo, ucl tipo de espárrHgos o del tipo -­

campana para abrazadera. Esto permite el uso má5 económico -

del espacio disponible, tanto para operación como para el -­

servicio. 

22.- Los pernos de tapa están dimensionados para -

facilitar su torsión y dispuestos para obtener un sellado -­

confiable entre la tapa y el cuerpo. Esto ev~ta una distar -
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sión excesiva durante el sellado de alta presión. 

23.- Los retenes de los pernos de tapa mantienen -

estos pernos en la tapa mientras se efectúa el servicio del­

obturador J~ seguridad. 

24.- Las varillas de guías alinean el ariete con -

la cavidad de la tapa, evitando daños al ariete, al vástago­

del pistón o a las tapas cuando se hncen retroceder los arie 

tes. 

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

dio de las presiones del pozo. No ~~ requicreü fuerzas de -­

cierre para mantener un sellado ya establecido de los arie-­

tes. 

DESCRIPCION VE SU OPERACION. 

El ariete es una pieza integral de fundición de 

acero de baja aleación, habiéndose diseñado, para combinar -

una gran resistencia con un conjunto de sellos de máxima --­

eficiencia. El 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 --



- 22 -

útil. El obturador frontal y el sello superior son unidades­

separadas que pueden reemplazarse en forma independiente. 

La superficie superior del ariete está rebajada 

para prevenir el desgaste del asicnt0 J~l sello durante la 

~p~~==!~~ d~ ~~~Aiu1a y cierre de los arietes,_ y para evi~ar 

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 c'el sel.lo sólo durante­

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 útil, aún cuando los sellos es­

tén danados o hayan sufrido un desgaste excesivo. 

El obturador frontal tiene asimismo un gran volu­

men de caucho alimentable, el que está cementado a robustas­

placas anti-extrusión. La gran superficie frontal de caucho, 

conjuntamente con el gran volumen de caucho alimentable, 

aseguran el sellado hermético durante operaciones de cierre­

repetidas, aún con obturadores usados que deban sellar con -

tra superficies de tubo <lanadas. 

Los arietes de tubería con insertos de aleación -

endurecida son estándard para los obturadores de seguridad -
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de 16 3/4" - 10000 lb/pg 2 y 18 3/4" - 10000 lb/pg 2 . Están --

diseñados para permitir la suspensión repetida de hasta 

600000 libras de peso de la tubería de perforación mediante­

las uniones cónicas de ésta, al mismo tiempo que mantienen -

un sellado hermético a la presión nominal total. Este diseño 

puede obtenerse en los ohturadores n~ c;p.~11rirl~rl r:'t'." "!3 5/~" -

5000 lb/pg 2 y 10000 lb/pg 2 , en los de 2ll" - 2000 lb/pg 2 . 

Los arietes de tubería estándard suministrados con todos los 

tamaños de obturadores de seguridad soportarán una carga sus 

pendida en una unión cónica de la tubería de perforación y -

.mantendrán un sellado hermético. Sin embargo, los arietes -­

pueden sufrir una deformación. La guia de centrado de la tu­

bería en.la cara de los arietes de tubería aseguran el cen -

trado del tubo con respecto a las paredes del pozo cuando se 

cierran los arietes. 

Los arietes ciegos realizarán el sellado repetido 

de un pozo sin tuberías hasta la presión nominal total. Los­

arietes ciegos/cizalla, pueden cortar tubos de perforación -

de tamaño común y sellar la cavidad del pozo, sin que sea n~ 

cesario sacar los extremos superior e inferior de la tubería 

de perforación. 
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OPERACION DEL OBTURADOR FRONTAL. 

El obturador frontal cuenta con un gran volumen -

de caucho alimentable, cementado a robustas placas antiextru 

sión. Cuando los arietes se han acercado suficientemente uno 

~] 0~Tn ~u~nn~P 1~ npP.r~riñn de cierre. las coronas de cau -

cho en la cara del obturador frontal crean presión en el ca~ 

cho para iniciar el sellado. El movimiento subsiguiente de -

los arietes hace que las placas anti-extrusión de los obtura 

dores frontales en oposición entren en contacto, a fln de -­

controlar el flujo de· caucho hacia el área de sellado. 

El desgaste producido en la c~ra del obturador -­

frontal debido a la rotación o movimienLo al~ernativo da la­

tubería durante el sellado, es compensado por el gran volu -

men de caucho alimentable que se encuentra en la parte post~ 

rior del obturador frontal. Este caucho se alimenta hacia el 

área de desgaste a medida que los bloques de ariete se acer­

can más y más a la tubería. 

OPERACION DEL SELLO SUPERIOR. 

El sello superior es un sello que se reemplaza en 

foTI!la independiente, contando con un gran volumen de caucho-
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alimentable, el que está cementado a robustas placas anti-ex 

trusión. 

El método de activación del sello superior mantie 

ne al sello dentro del a~letG, evitando su desgaste durante-

el desplazamiento de éste. El sello superior H~ 

el cierre de los arietes pero su activación total no se com-

pleta hasta que se logre el sellado hermético final. El dise 

fto 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 -­

~el sellado final del cuerpo o tapa. Este diseno provee una­

vida útil, confiable y prolongada. 

Todos los pasajes hidráulicos y conectores de --­

fluido se encuentran dentro del cuerpo del obturador de seg~ 

ridad. Estas lineas internas no pueden daftarse durante las --

ope<aciones 'de transporte o manejo. El fluido de accionamie~ 

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 la bisagra de fluido. 

Un disefto de perforaciones cruzadas de los pasa -

jes hidráulicos evita tener tapas " derecha " e " izquierda " 
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Cualquier tapa puede instalar~e en cualquiera de los lados-­

del cuerpo del obturador de seguridad. Todos los accesorios­

necesarios para la instalación de la tapa izquierda y dere 

cha han sido perCorados y roscados. Esto elimina la necesi -

dad de que se pida una pieza incorrecta, reduciendo asimismo 

el número de repuestos que deben mantenerse en existencia. 

BISAGRA DE FLUIDO. 

Esta bisagra <le fluido es una robusta bisagra de­

acero, con perforaciones y orificios de entrada y salida pa­

ra conducir el fluido hidráulico de accionamiento desde el -

cuerpo hasta la tapa. Todos los sellos se encuentran conteni 

dos dentro del conjunto 4e la bisagra de fluido. Este diseño 

brinda un sistema de sellado altamente confiable y Cácil de­

mantener, sin necesidad de interferir con la operación 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 realizándose de la manera siguiente: 

1.- Sacar los dos tornillos de sujeción de cabeza 
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hexagonal a continuación, desliza~ el conjunto de la bisagra 

de fluido entre las bisagras de la tapa. Los subconjuntos de 

sellos en la bisagra de fluido se encuentran bajo presi6n de 

resorte. La cavidad de la bisagra de fluido está diseñada de 

manera que el subconjunto de sellos soltaré al sacarse la bi 

sagra, pero quedará retenido por la fricción del anillo o 

cuando los resortes se encuentran completamente· extendidos. 

SUBCONJUNTO DE SELLOS. 

El subconjunto de sellos efectGa el sellado entre 

·1as superficies de la bisagra de fluido y de la bisagra de -

la tapa por medio de un sello de cara. El sellado inicial da 

la acción del resorte con una fuerza adicional provista por­

la presión hidráulica de cierre. La activación del subconju_!! 

to de sellos asegura un cierre herm6tico confiable a cual -­

quier prc~ión de operación permitiendo, además girar la ~apa 

al mismo tiempo que se mantiene la presión total de opera--­

ción del sistema. 

BISAGRA DE CARGA. 

La bisagra de carga, que soporta la carga total -

de la tapa, está sujeta a la tapa y cuerpo por medio de per-
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nos. La bisagra de carga viene provista con cojinetes auto-­

lubricados que permiten una apertura rápida y simple de la -

tapa. 

El diseño de la bisagra de carga permite el ajus­

te de la posición vertical de la tapa para ase_gurar un cie -

rre hermético contra el cuerpo. 
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ARBOL DE VALVULAS GEOTERMICO 

DESCRIPCION. 

Se define como el conjunto de accesorios y elemen 

tos mecánicos superficiales que se instalan cuando se termi­

na un pozo. 

Inicia el árbol sobre el último cabezal de reves­

timiento y es el medio para hacerlo producir, evaluarlo, con 

trolarlo y/o repararlo. 

El llamado medio árbol de válvulas geotérmico lo­

constituyen elementos como el cabezal de revestimiento, c11 -

ñas colgaderas ( integradas al cabezal ) de la tubería pro -

funda, el carrete adaptador y la válvula maestra; este medio 

árbol desde luego, está complementado por el equipo de con -

trol superficial durante las operaciones de perforación o r~ 

paración 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 árbol, que serían la cruz brida­

da, las válvulas laterales y superior con sus respectivas li 

neas de descarga, purgas, manómetros, referencias de crecí -
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miento, etc., dependiendo también de las caracterís~icas de1 

pozo productor, exploratorio, inyector, etc. 

A la fecha, prácticamente en el sistema geotérmi­

co mundial ya se han uniformj;,ado las di~~~os de los árboles 

con Rl~un::t~ -._r~"!"i=.::.!.~.:;, p..;¿u .:,Ít:ndo i.os campos tan diversos -

en sus características, 11evará tiempo todavía lograrlo to -

talmente. ( figura 1 ). 

Los árboles de válvulas geotérmicos se originaron 

a partir de los petrdleros, haciindose para los primeros, -­

cambios y adaptaciones en materiales y diseños que soporta-­

ran altas temperaturas, presiones, presen~ia de fluidos, 

mezc.las, etc. 

Los elementos mecánicos y accesorios que integran 

el árbol de vilvulas se describirán como sigue: 

Cabezal para T.R. 13 3/8".0 intermedia ) 

Cuftas colgaderas para T.R. 9 5/8".0 ( profunda ) 

Juego de válvulas laterales 2".0 ( en cabezal ) 

Carrete adaptador de expansión de 10" a 12".0 

Juego de válvulas laterales 2".0 ( en carrete ) 

Válvula maestra 10".0 
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Cruz bridada ( cuatro brazos ) 10".el 

Juego de válvulas laterales 10".el ( en cruz ) 

Válvula superior 10".el ( en cruz ) 

Cabezal para T.R. con salidas laterales. 

Cabezales para tubería de revestimiento de 

33.97 cm. ( 13 3/8".el ) para 3,000 lb/pg 2 man., construido en 

forma integral de acero forjado, en la parte superior una 

brida de 34. 61 cm. ( 13 5/8".el ) con junta anular tipo API-6B 

para 3,000 lb/pg 2 man., diámetro interior de la brida 34.61-

cm. ( 13 5/8" I' ) API SPEC 6A Secc. 6 para una presión de 

trabajo de 211.1 kg/cm 2 ( 3,000 lb/pg 2 man. ) en frío con sa 

lidas laterales roscadas ( NPT ) y soldadas al cuerpo opues-

tas 180º, teniendo éstas en el extremo bridas de 5.l4 cm. 

2 1/16".el ) de diámetro API tipo 6B para 351.4 kg/cm 2 

5,000 lb/pg 2 manométricas ) , con rosca interior de 2 11 1' 

NPT ) con rosca en su parte inferior interna de 13 3/8".ef -

tipo buttress, con preparación para soldadura, en la parte -

superior, deberá contar con nido para alojar colgador 

( cui'las ) para T.R. 24.25 cm. ( 9 5/8".ef ) 
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Altura del cabezal 

Diámetro interior 

Diimetro para aiojar cuna$ 

Profundidad del nido para­
cui'ias. 

Distancia de salidas late­
rales a brida superior. 

Distancia Jel pano <le bri­
da lateral al centro del -
cabezal. 

Espesor mínimo en la sccc. 
del nido. 

Longitud de rosca buttress. 

ESPECIF~CACIONES DE OPERACION. 

40.64 cm. 

31.75 cm. 

34~29 ~ut. 

20.48 c:.m. 

23.80 cm. 

43.82 cm. 

3.81 cm. 

n.97 cm. 

16" ) 

121" ) 

13 l" 

( 8 1/16" 

( 9 3/8" ) 

( 17l" ) 

1. 5" ) 

Sl" ) 

Las especificaciones para materiales deberán curn-

plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, ti 

po 2 y las condiciones de trabajo, serán para manejar fluí -

dos mezcla agua-vapor. 

CONDICIONES DE ACEPTACION. 

Los rangos de presión - temperatu~a ( presión de-

) 
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trabajo con vapor ) para accesorios del árbol geotérmico de-
' 

be estar de acuerdo con el código ANSI-Bl6.S, Bl6.34 excepto 

cuando en las características se indique de otra forma 

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

CUlilAS COT.r.AnnRA.S ~EVESTiMi~N1U 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 t~ 

bería de revestimiento, también se emplea para mantener sus-

pendida, tensionada y empacada una sarta en la que esta ope-

ración se efect6a por la acción de las cuerdas, mordazas o -

cualesquier aditamento semejante, contra la sarta de reves -

timiento. 

El empaque elástico se localiza inserto entre los 

dos cuerpos metálicos, lo que permite su deformación, ocasi~ 

nada por el peso de la sarta de revestimiento al quedar suj~ 

ta por las mordazas, la expansión hacia el exterior produce­

el sello aislando totalmente el espacio anular. 
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Las mordazas gajos ) son cuatro piezas de acero 

aleado, con tratamiento térmico de cementación estriada en -

la superficie, para una sujeción perfecta contra el exterior 

de la tuberia de rev~sti~i~ntc. La~ mord3=as se mantien~11 li 

b1~~, ~aii~r1Les cie1 cuerpo oase antes de ser ajus~adas 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 tuberla y antes de que se deslice -

dentro del tazón del cabezal, el deslizamiento para alojar -

el colgador en su posición dentro del cabezal se logra me -­

diente cuatro cftncamos o bujes que se roscan a las mordazas­

en la parte superior. 

Las mordazas se mantienen unidas en la parte sup_!!, 

rior debido a la acción de un anillo que las sujeta contra -

el cuerpo, este anillo sirve también para alinearlas entre -

sí y a lo largo del eje. 

Una vez que el colgador se asentó en el fondo del 

tazón 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 tubería de revestimiento, el de~ 

lizamiento gradual después de haberse tensionado la sarta se 

regula de manera que ajustaran las mordazas hasta que aprie-
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ten contra ella y la mantenga en tensión_ 

CONCEPTO.-

24.5 cm. 

Cuftas colgadoras para tubería de revestimiento de 

9 5/8"0 ) tipo envolvente, con tres. partes bási -

cas: Cuerpo metálico, empaque para alta temperatura y morda­

zas metálicas, el empaque deberá alojarse entre las dos par­

tes metálicas. Tendrá un mecanismo de cerrojo, tipo aldaba,­

que abra mediante un destornillador y con cuatro mordazas ce 

mentadas en la superficie para una sujeción perfecta de la -

tubería. 

DIMENSIONES. 

Diámetro exterior 

Altura total 

ESPECIFICACIONES DE OPERACION. 

34.13 cm. 

20,47 cm. 

13 7/16".il 

8 J./16".ll 

Las especificaciones para materiales, deberán cum 

plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, t~ 

po 2 y las condiciones de trabajo, serán para manejar flui -

dos mezcla água-vapor. 
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CONDICIONES DE ACEPTACION. 

Deberá acoplarse perfectamente al nido, no deberá 

presen~ar defec~os en el mecanismo de cierre. 

VALVULAS LATERALES PARA GEOTERMIA 2"~ ANSI-1500.( figura 4) 

DEFINICION. 

Es el dispositivo mecánico que se emplea para el­

control de los fluidos, este puede ser de paso, regulación,­

cambio de dirección. 

CONCEPTO. 

Válvul"s de 5.08 cm. ( Z"fl ) diámetro efectivo, -

paso completo de lado a lado ANSI-1500. 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

Tipo compuerta ( cuña rígida ) sólida plana, ex -

tremos bridados para junta anular tipo "R", cuerpo y bonete­

bridados y embirlados, con doble tuerca, junta anular entre­

bonete y cuerpo, vástago saliente, anillos de linterna en el 
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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 inyección en el yugo y en la ca 

ja de empaque. 

El anillo del elevador contará con dos rodamien-­

tos balero en la parte superior e inferior respectivamente -

para facilitar la operación de apertura y cierre de la válv~ 

la. El yugo deberá ser pieza independiente del bonete de tal­

forma que permita quitarlo aG11 cuando est~ totalmente ensam­

blada la válvula. 

DIMENSIONES. 

El espesor mínimo de válvulas para diámetro efec­

tivo, debe cumplir lo siguiente: 

De final a final 

Extremos bridados 

Birlos y tuercas 

ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES. 

Cuerpo 

ANSI-Bl6.10 

ANSI-Bl6.S 

ANSI-B.1.1 y BlB.2.2. 

ASTM-A-216-WCC 
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Bonet:e 

Compuert:a 

Vástago 

Yugo 

Asientos 

Birlos 

Tuercas 

Buje guía 

Anillo l int:erna 

Anillo prensa est:opa 

Brida prensa estopa 

ASTM-A-216-WCC 

ASTM-A-217-CS 

A-182-F9 ó F6 

A-216-WCC 

A-182-F9 ó F6 

A-193-B7 

A-194-ZH 

A-182-F6 

A-182-F6 

A-182-F6 

A-216-WCC 

Recubrimiento de cstclirP No.6 en l= compu~1·La y­

en los asicnt:os soldados µ! cuerpo. Los anillos del bonete y 

prensa estopa, no deberán t:encr filos, la arista de la part:e 

int:erna ·del yugo, deberá permitir el libre acceso del prensa 

estopa, de tal mau~ra que sea posible empacar y desempacar -

el vástago aún cuando la válvula est:é totalmente ensamblada. 

La aplicación del recubrimiento de estelite, deb.!:_ 

rá ser sometido a la relevación de esfuerzos o trat:amiento -

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

Los materiales no deben presentar irregularidades 
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o discontinuidades, tales como: Grietas, fisuras ni despren­

dimientos de ningún tamano de los recubrimientos al someter­

se a las condiciones de trabajo no deberán las válvulas con-

tener aplicaciones que enmascaren grietas, fisuras o repara­

ciones, exceptuando los especificados en el API estlndard --

598, Secc. 2.5. 

CARRETE ADAPTADOR DE EXPANSION DE 10" a 12"0 ( figura 5 ) 

DEFINICION. 

Es el accesorio del árbol geotérmico que permite-

la instalaci6n del sistema de regulaci6n, y hace las funcio­

nés de adaptador de diámetros entre el cabezal de revesti -­

miento y el resto del árbol, con diseño 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"0 ) 

Distancia del centro de las sa 
lidas laterales al pafio de la­
brida inferior. 

91. 4 cm. (36") 

6 z . O 7 cm . - - -
( 24 7/16" 
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Distancia del paño de 

la brida de 5.08 cm.­
( 2"~ ) al centro del 
carrete. 

Espesor mínimo en la­
pa rte inferior. 

Espesor minjmn Pn 1~-

43.81 cm. ( 17l" ) 

6. 3 5 cm. ( 2 l" ) 

parte superior. 4. 44 cm. (1 3/4" ) 

Diámetro interior des 
de la parte inferior­
hasta una altura de -
16.19 Clll. ( ó.38" ). 24.68 cm. ( 9 23/32" ) 

·ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 

~d~ atipacificac1ones para materiales, deberán cum 

plir lo recomendado por API para aceros SPEC 6A, Secc. 2, tl 

po 2 y las condiciones de trabajo serán para manejar fluidos 

mezcla vapor-agua. 

CRUZ .llRIDADA DE CUATRO BRAZOS BRIDADOS 10"~ ( figura 6 ) 

DEFINICION. 

Es el componente o accesorio del árbol geotérmico 

que permite la instalación de los mecanismos de regulación y 
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derivaci6n 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"0 por brazo ) de diámetro 

efectivo, paso completo continuado con cuatro juntas anula -

res tipo R-53. 

DIMENSIONES. 

Todas las dimensiones están referidas a las reco­

mendadas en el ANSI B16.5 y Bl6.34. 

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 presión - temperatura ( presión de­

trabaj o con vapor ) para los diferentes elementos del árbol­

geot&rmico deberán estar de acuerdo con el código ANSI-B16.5 
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y Bl6.34 excepto cuando en las características particulares­

se indique de otra forma WOG ( agua-aceite-gas ) o WWP traba 

jo con agua. 

VALVULA MAE::i'i'kA, SUPERIOR Y LATllRALES DE 10"%1 SERIE 900. - -

( figura 7 ). 

DEFINICION. 

Es el dispositivo mecánico, que se emplea para el 

control de los diferentes flujos, este manejo puede seT, de­

paso completo continuado, regulación y/o cambio de dirección. 

DESCRIPC10N DEL ELEMENTO,.. 

Válvula de Z0.32 cm. 10"¡1 de diámetro efecti-

vo, pozo completo y continuado de lado a lado ANSI clase 900, 

tipo compuerta, en dos secciones para expansión paralela, e~ 

tremas bridados para junta anular tipo "R" cuerpo y bonete -

bridados y embirlados con doble fuerza, junta anular entre -

bonete y cuerpo, vástago saliente, anillo de linterna en la­

caja de empaque, anillos en los asientos, soldados al cuerpo, 

graseras de inyección en el yugo y en la caja de empaque. El 

anillo del elevador debe estar ajustado por unos opresores -
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o bridado, no deberá soldarse. El sello de los anillos con­

tra la compuerta deberá ·ser metal-metal. Las guías de la co~ 

puerta, deberán alojar a la misma en cualquier posición de -

la válvula, ya sea totalmente abierta o totalmente cerrada.­

El cuerpo deberá contar con una válvula de seguridad y dos -

purgas, colocadas en la parte superior e inferior respectiv~ 

mente. Los asientos y la compuerta deberán tener un recubri­

miento de estelite en el área del sello. 

UBICACION EN EL ARBOL GEOTERMICO. 

DIMENSIONES. 

Todas las dintensiones esci11 referidas a las reco 

m~ndadas en el cú<llgo ANSI 816.34 y 816.10 además de lo rece 

mendado por el API SPEC 6A a excepción de la caja de empa -­

ques que deberá alojar un 30% más de empaques que el recomen 

dado por API. 

De final a final 

Extremos bridados 

Birlos y tuercas 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 

Cuerpo 

ANSI 816.10 

ANSI Bl6.5 

ANSI Bl.l y BlS.2.2 

ASTM-A-216-WCC 
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Bonete 

Compuerta 

Segmento 

Vástago 

Yugo 

Asientos 

Birlos 

Tuercas 

Buje guía 
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Anillo linterna 

Brida prensa estopa 

Empaque 

Anillo tope s~gmz~to 

Guías 

Válvulas de seguridad 
purgas, graseras. 

ASTM-A-216-WCC 

ASTM-A-2l7-C5 

ASTM-A-217-CS 

ASTM-A-le2 F9 ó 1'6 

;\ST:.:-A.-L: l.b -WCC 

ASTM-A-182 F6 ó F9 

ASTM-A-193-B7 

ASTM-A-194-2H 

ASTM-A-182-F6 

ASTM·A-182-F6 

ASTM-A-216-WCC 

Asbesto grafitado 

410 acero inoxidable 

410 acero inoxidable 

316 acero inoxidable. 

Recubrimiento de estelite No.6 en la compuerta y 

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

y prensa estopa no deberán tener filos, la arista de la par­

te interna del yugo deberá permitir el libre acceso del pre~ 

sa estopa, de tal manera que sea posible empacar el vástago­

aún cuando la válvula esté totalmente ensamblada. 
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CARACTERISTICAS DE SU DISERO. 

Antes de instalar la válvula, la grasa protecto­

ra deberá ser limpiada de la compuerta y del diámetro inte -

rior, tomando especial cuidado de no <lanar la suoerficiP ~~­

la misma. 

Hecho esto, la válvula debe ser abierta antes de 

instalarse, ya que la compuer~a ~odTía dañarse y aíectar el­

sello de la válvula. La compuerta está cromada o revestida -

con una capa de bisurfuro de mobildeno ( HF-7 ). 

El revestimien~n ( HF-7 ) e~ de colui gris pia -

teado opaco, mientras que el revestimiento de cromo tiene -­

una apariencia brillante. 

No frotar ni tratar de remover en forma alguna -

este acabado, ya que actúa como lubricante seco e inhibidor­

de corrosión. 

La vilvula debe ser instalada siempre en posi 

ción abierta. Esta observación es de primordial importancia­

en válvulas con conexiones a soldar ya que en esta forma se­

evita que la escoria dañe la compuerta. Deberá también estar 
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abierta al limpiar tuberías para evitar que la escoria se -­

aloje en ella. Cuando se ha instalado y la prueba hidrostát~ 

ca se concluyó deberá drenarse totalmente para eliminar el -

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

CARACTERISTICAS DE SU OPERACION. 

Posición intermedia de la compuerta, cuando la -

compuerta de expansión está abriendo o cerrando ambos segme~ 

tos se comprimen juntos para alojarse totalmente en el paso. 

En esta posición de movimiento en compresión el espesor máx~ 

mo es menor que la distancia entre los asientos de la válvu­

la, r~<luciendo ia fricción entre los segmentos y las caras -

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

Posición cerrada de la compuerta, cuando la vál­

vula está en posición cerrada los dos ángulos superiores de­

la compuerta están en contacto. El vástago de la válvula for 

za hacia abajo los segmentos los que hacen contacto con un -

tope no habiendo posteriormente ningún movimiento. La com -­

puerta continúa forzada hacia abajo y el segmento inclinado­

expande hacia afuera, presionando el mismo en contra de los­

asientos. (figura 7-A ). 
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Posición abierta, cuando se presenta en esta po­

sición los dos ángulos de la compuerta en la parte inferior­

están en contacto. El vástago de la válvula presiona la com-

puerta hacia arriba la cual se detiene en un tope y no remu~ 

ve más. _, .,,, ., - ., -- - -
.............. ~"-Q.Jau.:.~ 

to expande hacia afuera forzando al mismo contra los asien -

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

El diagnóstico mecánico que se puede hacer a un -

pozo geotérmico, durante su construcción, al estar terminado 

y/o cuando ha cstadc un ti~llivu considerable en observación y 

c~11auu es de acuerdo a las siguientes consideraciones: 

A).- DIAGNOSTICO SUPERFICIAL EXTERNO. 

1.- Fugas en instalacio11es superficiales de­

control. 

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

3.- Presiones anormales durante la opera --­
ción. 

4.- Pérdidas de circulación. 

s.- Fallas de materiales de los elementos -­
del árbol. 

B).- DIAGNOSTICO INTERNO DEL POZO. 

1.- Detección de colapsos, desprendimientos, 
agrietamientos, incrustaciones etc. 

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

3.- Fallas del equipo de flotación. 
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4.- Fallas de herramientas especiales. 

S.- Formación de puentes de Tecorte de peTf~ 
Tación. 

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

7.- CTecimiento anormal de la T.R., pTofunda 
al abrir el pozo a producc1ón. 

PaTa hacer la detección de los problemas antes --

enumerados es necesario intervenir el pozo con lo siguiente: 

A).- COSTO POR MANO DE OBRA. 

B).- MATERIALES DE CONSUMO. 

- HerTamientas. 

- Tubcrí~s, coplcs, centr~dores, cte. 

- Aditivos para lodos. 

C).- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PARA OPERACIONES ESPE 
CIALES. 

- Cementaciones. 

- Registros Eléctricos. 

- Disparos. 
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D).- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES. 

- Gasolina, diese!. 

- Aceites y aditivos~ 

En lo que respecta al personal técnico especiali 

zado para llevar el efecto la reparación por pozo se requi~ 

1.- Un Ingeniero en Perforación. 

2.- Un Jefe de Pozo. 

3.- Dos Técnicos en Reparación de Pozos. 

4.- Un Técnico quimico de lodo. 



DATOS QUE DEBEN CONS1DERARSE PARA LA FORMULACION 
DE UN PROGRAMA DE REPARACION DE POZOS 

a).- Número del pozo. 

b).- Ubicación en el campo. 

e).- Tipo de pozo 
dido ). 

productor, reinyector, suspeE_ 

d).- Especificar si ya fu~ interv~nid0 ant~Tior -

mente. 

e).- Especificar que equipo de reparación se em -
pleó. 

Í).- Fecha de iniciación y terminación de su cons 
trucción. 

g).- Elevación, de la mesa rotaria y de la mesa -
rotaria al cabezal. 

h).- Profundidad total del pozo. 

i).- Fecha desde la que el pozo ha permanecido ce 

rrado. 
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II.- DATOS GEOLOGICOS: 

a).- CONTACTOS DE LAS DIFERENTES FORMACIONES: 

Evidencia de cambios registrados por las 

perforaci6n del pozo. 

b).- ZONAS INESTABLES: 

Donde se detecten derrumbes, hidrataciones,­

intercalaciones y así como de aportaci6n de­

fluidos hidrotermales. 

c).- DESCRIPCION LITOLOGICA: 

Que detalla las profundidades en que han --­

aparecido las diferentes formaciones ( ande­

sitas, caolines, riolitas, tobas y arenas )­

atravesadas. 

d).- DATOS DE PERMEABILIDAD: 

De acuerdo a resultados de registros de pre­

sión. 
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e).- ANALISIS DE NUCLEOS: 

Para determinar las características del y-aci_ 

miento, en cuanto a presencia de termo mine­

ral"" asociados. 

III.- DATOS MECANICOS Y DE PERFORACION: 

a).- PROFUNDIDAD MAXIMA DEL POZO: 

Defi~Ír si el agujero es original, direccio­

nal o se abrió ventana -para dP.~viaT,. y ::..i ~-

profundidad final. 

b).- PROFUNDIDAD DEL POZO; 

Definir si quedó tapón de cemento, derrumbe, 

algún accesorio mecánico o quedó pescado. 

c).- PROBLEMAS OBSERVADOS DURANTE LA PERFORACION: 

Condiciones anormales como brotes, manifes-­

taciones de gas, fluidos sobrecalentados, 

pérdida de circulación sever~s. 
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d).- TUBERIAS DE REVESTIMIENTO: 

Superficial,intermedia, profunda y tubería-­

corta o productora, deberán detallarse los -

diámetros del agujero donde se corran; el 

grado, peso, rango, conexión, marca comer 

cial y longitudes de cada una empleadas. 

e).- CEMENTACIONES A TUBERIAS DE REVESTIMIENTO: 

Cantidades y dosificaciones de cementos y 

aditivos especiales para alta temperatura 

utilizados. Equipo de flotación empleado en­

cada etapa; régimen de bombeo y desplazamie!!_ 

to de la lechada durante la cementación, si­

se empleó cople cementador de±inir si se op~ 

ró correctamente, si las pruebas hidrostáti­

cas a cada etapa de cementación 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 empleó. 

f).- ARBOL DE VALVULAS: 

Que consta normalmente de los siguientes ---
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accesorios: Cabezal con cuñas colgaderas de­

T .R. 9 5/8"ll~ carrete de expansión de 12"1! a 

lO"ll, válvula maestra lO"ll, cruz, válvulas -

superior y laterales de 10"~, así como acce­

sorios menores ( anillos, birlos, tuercas, -

bridas. vá1vulas 2 11 0 etc. ) . 

IV.- DATOS DE PRODUCCION: 

a).- PERIODO DE PRUEBA: 

Tiempo en el que el pozo estuvo abierto para 

ser medido. 

b).- PRODUCCION MEDIDA: 

Cantidad de vapor y agua obtenidas durante -

las pruebas, abatimiento o recuperaciones ob 

servadas en los flujos. 

e).- PRODUCCIONES PROBADAS Y ESPERADAS: 

Elaboración de gráficas, interpretación de -

registros de mediciones de fondo. 
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d}.- REGISTROS DE INDUCCIONES: 

Programa para inducción, métodos empleados -

para reducir tipo de materiales y cantidades 

utilizadas. 

e}.- REGISTROS DE PRODUCCION: 

Variaciones de la producción del pozo ( está 

ticas o fluyendo ) comportamiento de su en -

talpia, pErdida de presión. 

f}. - MAN! FESTACIONES ANORMALES: 

Aportación de agua no contemplada, incrusta­

ciones o depositaciones e reducción de diá -

metro } arrastre de sólidos. 

V.- CONCLUSIONES Y DIAGNOSTICO: 

Se hará un resumen detallado de los dutns nfimera­

dos más importantes encontrados que permitan emitir una opi­

nión sobre las causas que pudieron haber originado la anoma­

lia en el pozo y estar en posibilidades de dar soluciones p~ 

ra su intervención. 
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VI.- PROGRAMA DE OPERACIONES: 

Se definirán las operaciones y actividades de re­

paración en orden cronológico especificando las característ~ 

cas de las herramientas y mat:eriales diversos que se emplea-

bién el personal técnico que intervendrá y el tiempo total -

estimado para estas operaciones. 

VII.- PRESUPUESTO CONSlDERADO: 

Se especificará el costo del equipo, cantidades 

de los materiales empleados, salarios del personal, uso de -

vehículos, herramientas, ~ombust:ibles y lubricantes. 

VIII.- TECNICAS DE REPARACION: 

De acuerdo a la información de que se disponga so 

bre el problema del pozo, la reparación se ha clasificado en 

·dos tipos: 

REPARACION MAYOR: Que comprendería las siguientes 
actividades: 

a).- Instalación del equipo de reparación adecua-
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do con todos sus accesorios considerados de­

acuerdo al programa. 

b).- CoJocaci6n <l~l equipo de control sup~rficial 

... uu .:ont:xiones, ext:ensiones debidamente pro­

badas. 

c).- Suministro de agua suficiente o preparaci6n­

de lodo adecuado si se requiere. 

d) Controlar y abatir la presi6n del pozo a ce­

ro. 

e).- Verificaci6n de las instalaciones superfi -­

ciales. 

f).- Armado de sartas (de perforación o induc -­

ci6n ). 

g).- Calibraciones a diámetros interiores en T.R. 

h).- Pruebas hidrostáticas a T.R. empleando empa­

cadores o con tapones de cemento. 

i).- Empleo de sellos de plomo con diferentes 
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diámetros. 

j).- Utilización de roladores para T.R., de dife­

rentes diámetros. 

k) !::::~::..;u oe molinos de distintos. tip.os y diá -

metros. 

1).- Reperforación del pozo para profundizarlo. 

m).- Control de pérdidas de circulación mediante­

inyección de tapones_ 

n).- Viajes con sarta de perforación empleando mo 

linos, barrenas, escariadores, etc. 

o).- Corrida y cementación <le tuberías de revestJ:. 

miento adicionales. 

p).- Colocación de tubería corta empleando colga­

dor de cuñas. 

q).- Cambio del lodo por agua, para dejar pozo ce 

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

sión. 

s).- Pruebas hidrostáticas en la zona reparada. 

t).- Cambio del equipo de reparación. 

REPARACION MENOR: Que comprendería la interven -­

ción del pozo, empleando el equipo de reparación, 

pero las operaciones por efectuar serían de menor 

importancia y se seleccionarían de las activida -

des consideradas como REPARACION MAYOR. 
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HERRAMIENTAS Y SU OPERACION PARA REPARACION DE POZOS 

ENCHUFE EXTERIOR DERECHO BOWEN " OVERSHOT " SERIE 150 

DESCRIPCTON. 

Es de las herramientas más comunes de pesca, se -

utiliza para conectar exteriormente tubería de producción -­

y/o de Perforación de todos tipos y medidas así como herra -

.mientas tubulares. 

Se suministra en los siguientes tipos: 

a).- Para grandes esfuerzos FS ( Full Strength 

b).- Para esfuer=os menores SH ( Slim Hole) 

Las del tipo ( FS ) son capaces de soportar es -­

fuerzas máximos de tensión, torsión y percusión que puedan 

ejercerse sobre la herramienta al efectuar las operaciones -

de pesca; las del tipo ( SH ) también soportan esfuerzos de­

tensión, torsión y percusión pero en menor escala que los 

otros debido a su construcción. 
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DISEflO. 

La principal ventaja de su diseño en todas las s~ 

ries, radica en sus mecanismos de agarre y de desconexión, 

es decir, que con esta herramienta se puede operar a co 

nectar el pescado y a desconec~arla en el mismo momento en -

que se desee. 

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES. 

Consta de las siguientes partes: 

a).- Conexión superior. 

- Conexión corta SS ( Short-Sub ) 

- Conexión elevadora LS ( Elevador Sub ) 

b).- Cuerpo o campana 

- Para grandes esfuerzos ( Full Strength ) 

- Para esfuerzos menores Sh ( Slim Hole ) 

c).- Guía. 

- Normal o estándard 

- De pared 

- Sobre medida 

d).- Cuñas. 

- De. canasta. 
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- De espiral. 

e).- Molinos de control o fijadores de cuñas. 

- De anillo de fijación 

- Molino de control fresador 

f).- Hules de sello 

!::.t:::-i.:~ u.e .... ..... auciaüo de cont1."'0l 

- Exterior del candado de control 

g).- Extensiones. 

Las herramientas se sumL;istran con la conexión-­

superior tipo ( SS ) y con guías estándard. 

Los tipos más 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 -

diámetros reducidos poco comunes. 
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OPERACION. 

PARA CONECTAR Y EXTRAER EJ, PESCADO. 

Antes de conectar al ~nchufe verificar el peso -

de la sa~+n de pcj~ª levantando y bajando ésta para tomarlo 

como referencia después de recuperar el pescado o el enchu­

fe. 

Girar la sarta a la derecha y a zu vez bajar 1e.!!_ 

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 

tación con descenso para ajustar y Pntra~ a la Loca del pe~ 

cado. 

Eliminar la torsión del aparejo de pesca y ten -

sionar de S a 6 ton. de peso para comprobar que las cuñas 

del enchufe quedaron bien afianzadas en el pescado. 

En caso, de no efectuar la conexión en la prime­

ra ocasión, repetir las operaciones las veces que se consi­

dere conveniente hasta llegar a sujeta~ el pescado. Una vez 

lograda la conexión circular a través del pescado para faci 

litar la extracción del mismo. 
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PARA SOLTAR EL ENCHUFE 

Colocar el pescante con media tonelada sobre su­

peso y girar la sarta incrementando la tensión, en caso ne­

cesario, hasta una y media tonel a das. 

De no soltar el pescante de la manera ant:erior,­

bajar bruscamente la sarta aplicando un peso de 2 a 3 tone­

ladas simultlneamente, luego proceder como indica en el 

plrrafo anterior. 

Repetir la operación las veces que sea necesario 

hasta que las cufias del pescante se liberen, quedando la he 

i~amienta en ese momento, desconectada del pescado. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Revisar cuidadosamente que el armado del enchufe 

sea correcto. 

Verificar el aparejo de pesca y bajar la sarta 

hasta 3 ó 4 m. arriba de la boca del pescado, instalar la -

flecha y circular el tiempo ~ecesario para lavar el inte -­

rior del enchufe y la boca del pescado. 
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Antes de introducir el enchufe al pozo, es impo.!:_ 

tante proveer la ejecución de operaciones de desconexión -­

( String-Shot, corte químico, etc. ) que pudieran hacerse 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 diámetros interiores .de todas las­

concxiones y combinaciones que se tenga arriba del enchufe, 

cambiando aquellas que sean de menor diámetro al de las car 

gas cortadoras o cabezas de disparos, etc. 

Condición··básica en todo trabajo de pesca, es la 

de determinar perfectamente la profundidad de la boca del -

pescado. Con lo anterior se asegura el comprobar qu~ la he­

rramienta de pesca llegu~ libremente a la boca del pescado­

º bien se detecte cualquier tipo de resistencia que pudiera 

existir arriba de ella. 

También examinar ~uidadosamente el extremo infe­

rior de la tubería recuperada para determinar si la boca -­

del pescado está en buen estado o pudiera estar colapsada -

y/o desgastada. Lo anterior ayudará a determinar el tamaño­

de las cuñas para el enchufe así como el decidir si se hace 

o no necesario el uso de herramientas adicionales al pesca!l 

te e extensiones, molinos, etc. ) 
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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 -

permitir que el pescante penetre en ella. mídase ln longi -

tud del extremo de la guía a las cuñas. !,'l:l-Y-:! ~::t;:¡-,,,.iuar s1-

~1 enchufe es el indicado, o se cambia al de agarre corto. 

Seleccionar el tipo de cuña espiral o canas -

ta ) y la medida de la misma de acuerdo a la boca del pese~ 

do. Aunque no es una regla se recomienda que para pescar co 

ples, Upset y cuerpos de tubo que tenga su dilmetro exte 

.rior original, se utilizan cuñas de canasta con tope supe -

rior con el objeto de que el pescado no ~0brepasc del inte­

r~or del enchufe. Las cuñas de espiral se utilizan por lo -

general para pescar lastrabarrenas, juntas de seguridad, co 

ples A.O.H., etc. 

Cuando el pescado esté recargado en la tubería­

de revestimiento será necesario acondicionar una guía de m~ 

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

der efectuar así la conexión. 

Cuando la parte superior del pescado sea de me­

nor diámetro al de la parte inferior del mismo, el enchufe-
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debe introducirse con una extensión a fin de que la cuña p~ 

netre hasta la parte inferior del pescado. 

Al iniciar a sacar la sarta de pesca para recu­

perar el pescado, tomar la precaución al colocar el candado 

de la rotaria con el fin de evitar que la sarta gire a la -

izquierda, así mismo no golpear las juntas, para etec~uar -

la desconexión de éstas, utilice las llaves adecuadas para­

este fin. 

Para prol'ongar la duración de la herramienta, -

se debe desarmar el enchufe después de usarlo. 

Todas las piezas se deben limpiar o lubricar, -

antes de volver a armarlo. 

Al observar las ilustraciones, se verá que es -

muy poca la instrucción neccsarin para desarnar y armar la­

herramienta. 

Para evitar la oxidación y demás deterioro, 

pintar y engrasar el exterior del enchufe. 
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PESCANTE MACHUELO DERECHO. 

DESCRIPCION. 

Se utilizan para conectar interiormente, tube -

de empacadores y de válvulas de inyección, válvulas de cir­

culación, etc., su uso es limitado, pues una vez conectada­

esta herramienta y en caso de no recuperar el pescado, no -

se puede desconectar fácilmente. 

Son herramientas cónicas que tienen en su exte­

rior una rosca especial trapezoidal. Pueden ser con rosca -

hacia la izquierda o hacia la derecha. También se constru -

yen acanaladas si así se requieren, para obtener una mejor­

circulación. 

orsrno. 

Al igual que las tarrajas existen varios ran 

gos de operación, por lo tanto, es necesario seleccionar 

el rango para determinado trabajo de pesca. 
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FUNCIONAMIENTO 

Revisar que el machuelo se encuentre en buenas­

condiciones de operaci6n, que sea de la medida adecuada y -

conectarlo a la sarta de pesca. 

Antes de hacer la conexión al pescado verificar 

el peso de la sarta de pesca subiendo y bajando, anotar las 

lecturas del indicador de peso y tomarlas como referencia -

para operaciones pusterior a la pesca. 

Estacionar la sarta de pesca a unos 3 ó 4 me -­

tras arriba del pescado, instalar la flecha y circular para 

lava1· la boca del pescadp. 

PARA CONECTAR Y RECUPERAR EL PESCADO. 

Suspender la circulación, bajar lentamente con­

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

Continuar la rotación, aplicando poco peso 

( 1/2 ton. 

Verificar la torsión aguantando ésta con el em-
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brague de la rotaría. 

Continuar la operación aplicando 1/2 ton. de p~ 

so y verificando la torsión períodicamente hasta cargar en­

total 3 ton. de peso; eliminar la torsión con el embrague -

de la rotaría. 

Tensionar la sarta para comprobar que fue con -

éxito la operación. 

En caso de no conectar la herramienta en la prl 

·mera ocasión, deberá repetir la operación las veces que se­

considere conveniente hasta conectar la herramienta al pes­

cado. 

PARA DESCONECTAR. 

Cuando el pescado ha sido conectado y lste no -

es posible recuperarlo, es necesario, para soltar la herra­

mienta trascoscando la cuerda del machuelo o pescado con -­

tensión y rotación o con golpes hacia arriba o hacia abajo. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Verificar de acuerdo a la parte recuperada del-
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pescado y/o la infoTmación de medidas donde va a conectarse 

el machuelo, la longitud que deberá entrar el machuelo y el 

área de conexión o agarre, con el fin de aplicar gradualme~ 

te el peso y rotación que proporcione un agarre más efi 

ciente. 

En ocasiones, cuando el pescado se encuentra r~ 

cargado hacia la pared de la T.R., es necesario acondicio -

nar una guía exterior al machuelo, tomando en cuenta para -

la construcción de la guía, el diámetro de la T.R. Esta 

guía puede ser plana'o en forma de cuchara y sirve para cen 

trar el pescante y poder conectar éste en el pescado. 
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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 percusión. 

En el martillo se libera la energía potencial -

de la herramienta, la cual se convierte en energía cinética 

al someter al martillo al esfuerzo de tensión. 

Esta energía cinética se transforma en energía­

de trabajo al producirse el impacto, el cual 5'='Tá !!!:?.yor o 

menor conforme el desplazamiento. 

DI SESO. 

Constan de las siguientes partes principales: 

1).- Conexión Superior 

2).- Cuerpo (parte hidráulica 

3) .- Anillos 

4). - Sellos 

5).- Conexión inferior. 
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El martillo JOHNSTON tipo TR tiene una tuerca -­

registradora en la parte superior que sirve según su coloca­

ción, para dar el tiempo y la tensión del golpeteo del mar -

tillo. 

FUNCIONAMIENTO. 

Por la construcción del martillo hidráulico, el­

aceitc hidráulico y el movimiento hacia arriba de la sarta -

de pesca, la cnergia cinética or~ginada por el movimiento 

ascendente del mandril produce el golpe o percusión abajo de 

la herramienta para la recuperación del pescado. 

Revisar que el martillo y todas sus partes se e~ 

cuentren en buenas condiéiones de operación, armar el apare­

jo de p_esca 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 circulación y conectar. 

OPERACION Y GOLPEO EN LOS MARTILLOS JOllNSTON "FB" Y "TP" 

HOUSTON ENGINEERS "TB" 

Después de conectar el pescante tensionar lo ne­

cesario para producir el golpe requerido, aplique el freno y 
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esperar que el martillo golpee. El primer golpe tomará des-­

de unos segundos hasta unos cuantos minutos dependiendo de-­

la tensión aplicada a la tubería, la profundidad de la posi­

ción del martillo y la densidad del fluido de control. 

Bajar la sarta. car~ar 1 A 3 !~~~!=~=~ ~~ i>~~u,­

tensionar nuevamente y aplicar el freno, esperar el golpe -­

del martillo. 

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

más peso y esperar mayor tiempo para cargar el martillo. 

Continuar golpeando, tensionar y aplicar peso P.!!. 

ra cargar el martillo. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

MARTILLO llOUSTON ENGINB.fiRS TIPO "TB" Y JOHNSTON "FB" Y "TR" 

Estos tipos de martillos son los más recomenda-­

bles, debido a que están diseftados con mayor longitud de ca­

rrera en el mandril que permiten dar un fuerte impacto en el 

pescado, y además por tener un diámetro interior amplio que­

permite la operación de herramientas de Geofísica, debajo 
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de ést:as. 

RECOMENDACIONES GENERALES. 

Deberá considcrar~e come condiclón primordial -

que el martilln ~~y~ ~i~c p.uUacio antes de meterlo al pozo, 

si no cumple esta condición NO DEBERA .EMPLEARSE. 

Siempre que se utilice una herramienta de perc~ 

sión, es necesario el uso de lastrabarrenas y acelerador C!!_ 

cima de éste para ac~lerar y amortiguar los golpes del mis­

mo y no afectar el equipo con que se está efectuando la op~ 

ración de pesca. 

Si no puede efectuar el primer golpe: 

a).- Tensionar la sarta de pesca lo recomendado 
y frenar, mantenerse en esta posición has­
ta que el martillo golpee. 

b).- Aumentar la tensión en la sarta de pesca -

si es posible. 

Si el tiempo requerido para cerrar el martille­

es demasiado largo: 

a).- No bajar demasiado la sart:a, para no per -
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mitir que se cierre el martillo completa -
mente. 

Si no se puede efectuar un golpe duro como el -

a).- Levantar la sarta de pesca más rápidamente. 

,....,....., .,....,..,..., ...... r.: - .: --
o~ ... ,..,._ .................................... '-

tementc duro, los anillos del pistón están 
gastados y deben cambiarse. 

En ocasiones el martillo golpea antes de llegar 

a la tensión recomendada, esto indica que el martillo no e~ 

tá calibrado para la tensión a la que debe efectuar el gol_ 

pe. 

Si no hay ninguna percusión, posiblemente el e.!!!. 

paque hidráulico ha sido dafiado, saque el martillo para su-

revisión. 

La velocidad de percusión se puede variar de --

golpe en golpe según se desee, levantando rápido o !entamen 

te la sarta. 

Cada golpe se puede controlar para dar cualquier 

grado de impacto deseado. 
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Estas herramientas soportan tensión y rotación -

tanto derecha como izquierda. 

OPERACION DE DESCONEXION. 

DESCRTPCION. 

Sería imposible llegar a un juego de reglas para 

aplicarle torsión a una tubería que se va a desconectaT con 

el método de desconexión ( string-shot ). 

Las preparaciones que se hacen para desconcctar­

tuberia con este sistema son básicamente las mismas, así se 

trate de tubería de perforación, órill collars, o tubería -

de producción. Primero se trata de encontrar el punto neu -

tro de )a tuberia libre; después se aplica la torsión reco­

mendable a la izquierda, y así se estará listo para efec -­

tuar el disparo y obtener la desconexión. 

A continuación se dá un caso hipotético de tube-

ria pegada. 

Suponiendo que el punto libre se ha determinado­

y que la desconexión está frente al cople o junta se 
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leccionada. 

EJEMPLO: 

Equipo de perforación en buenas condiciones de-­

trabajo. Se supone que la tubería se pegó al hacer conexión. 

La información del pozo es como sieue: Ademe de-

9 5/8" cementado a 500 m. con la tubería de perforación de-

31" I.F., 5 drill collars de 6l" O.D., barrena de 8 5/8" -­

profundidad total: 2,990 m., barrena a 2,878 m. agujero de­

recho lo<lo en buenas con<licloacs. Tuller.ia lillrc a 2,828 m.­

o sea el primer tramo arriba de los drill collars. String -

Shot colocado a 2,819 donde hay una junta de 31" I.F. 

Despu~s de determinar el peso <l~ l~ Lub~1·i~ li -

bre a la altura del String-Shot, se coloca la tubería en -­

las cuñas con este peso y se amarran juntas las asas de las 

cuñas. Verificar si está bien apretada la tubería, dándole-

10 u 11 vueltas y dejando que regresen las vueltas lenta -­

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

se le dieron. 

Poner la rotaría en reversa. Primero darle 6 - -
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vueltas a la izquierda y dejarlas regresar lentamente, con-­

tándolas. Ahora ya con la tubería sin esfuerzos está listo -

para aplicarle la torsión requerida. Darle vueltas a la iz -

quierda y aplic!lr el cn.nda.do ~ Ja rota.ria. Dispárese para oR 

Si la tubería se desconecta, los resultados gene­

ralmente se manifiestan en la superficie al soltar rápidame~ 

te el candado de la rotaria. 

DISENO. 

TORSION IZQUIERDA QUE DEBE APLICARSE. 

Para tubería de perforación 0' a 4 000' vta. X 1 000' 

Para tubería de perforación 4 000' a 9 000' 3/4 vta. X 1 000' 

Para tubería de perforación 9 000' a 1 vta. X 1 000' 

Para tubería de producción O' a 6 000' 3/4 vta. X 1 000' 

Para tubería de producción 6 000' a 1 vta. X 1 000' 

FUNCIONAMIENTO 

APRIETE DE LA TUBERIA. 

Es común apretar la rosca de la tubería antes de-
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efectuar la desconexión. Se puede obtener apriete adicional 

colocando la tubería a diferentes pesos y dando torsión a -

la derecha. Al reapretar cambiará el peso de la tubería 

pues aumentará el peso al entrar más las roscas en los co -

ples. 

Siempre exceder la torsión a la derecha sobre la 

aplicada a la izquierda y dejar un tramo totalmente libre -

cuando se efectúe la desconexión, para efectos de pesca su~ 

secuente. Contar las vueltas que se dan y las que regresan­

pues la fricción puede retener parte de la torsión aplica -

da. 

TORSION. 

Antes de dar torsión a la izquierda, siempre ase 

gurarse que la tubería esté bien apretada para evitar que -

se desenrosque en otros puntos. 

Siempre darle más torsión a la derecha de la 

que se le va a dar a la izquierda. 

La cantidad de torsión a la izquierda por apli -

carse para efectuar la desconexión depende del tamaño de la 

tubería y profundidad. 
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DESCONEXION FRENTE A LA JUNTA. 

Nunca cubrir más de una junta con Prima-Cord ---

(carga explosiva), para eliminar el peligro de dcsenros -

car en más de un lugar. 

el pozo). La cantidad de mecha por usar depende del tamaño 

de la tubería y profundidad del pozo. Procurar no efectuar-

la desconexión frente a substitutos cortos. 

TRABAJANDO LA TORSION HACIA ABAJO. 

La siguiente lista cubre varias condiciones de -

pozo:- son há~i<:"~men!:e ::l ;:¡i::;mo p;-oblCdhd. Uunde es necesario-

trabajar la torsión hacia abajo del lugar donde se va a 

efectcar la desconexión. 

1.- Pozo chut:co o desviado. 

Z.- Tubería que se ha ido al fondo enchuecándose. 

3.- Tubería semi-pegada, permitiendo movimiento­
débil de la tubería arriba del punto de pega 
dura total. -

4.- Fricción a causa de válvulas de bombeo neumá 
tico. 

5.- Varias condiciones del lodo. 

6.- Otras causas similares. 
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Poner la tubería en las cuñas con el peso calcu-­

lado a la profundidad de disparo. Marcar la tuberia al nivel 

de la rotaría y referirse a esa marca siempre. ( Después de­

marcar la tuberia no fijar en lo que marca el indicador de -

pf!~O porque 1a fricción puede dar lecturas falsas. 

Aplicar la mitad de la torsión a la izquierda re­

querida y aguantarla con el candado de la rotaria. Con la -­

llave Wilson quitar el candado de la rotaria y sujetarla ama 

rrlndola contra la linea de la llave; levante la tuberia de­

las cuñas y trabajar la tubería hacia arriba y abajo unas -­

·cuantas veces ( no bajar de la marca pues hay peligro de qu~ 

brar una junta de la tubería ).Poner la tuberia en las cuñas 

nuevamente, ponerle el candado a la rotaria y quitar la lla­

ve Wilson. Ahora, sin perder la torsión ya dada, aplicar 

3/4 o el total de la torsión a la izquierda que se requiere­

Y repetir la operación anterior. Después aplicar el total -­

de la torsión requerida, ponerle el candado a la rotaría y -

efectuar la desconexión. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

PESO DE LA TUBERIA. 

En todos los casos, calcular el peso de la tube--
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ría libre o al peso hasta la altura del punto de disparo. 

( LASTRABARRENAS ) 

Norm3l~ente ~e usa tub~r1a de perforación o pro­

d~~~i5~ ~~~lL~ J~ ius iastrabarrenas. Por Io ~anto, usar la 

misma torsión anotada para dichas tuberías cuando se dispa­

re en los mismos. Usar a discreción tubería cristalizada o­

muy usada que no permita la torsión recomendada. 

EQU1POS SlN REVERSA. 

Usar la llave Wilson con cahl~ de m~nil~ y el i~ 

torno y tener una persona en el candado de la rotaría para­

accion~r el candado cada vez que opere la llave. 

EQUIPOS SIN CANDADO EN LA ROTARIA. 

Voltear la llave de apriete, a fin de tener las­

dos operando en la misma dirección. Esto permite dar tor -­

sión con una llave y aguantar con la otra. Repetir la oper~ 

ción hasta obtener la torsión deseada. 
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EQUIPOS CON ROTARIA QUE SE PUEDE ASEGURAR EN CUALQUIER DI -
RECCION. 

Usar el candado de una sola dirección o en su de 

fecto una ll:vc para aguantar la corsión. Asegurar la llave 

contra ia iinea muerta. 

NO USAR el candado doble de la rotaria. Al 

efectuar la desconexión rápidamente la torsión puede permi­

tir vueltas adicionales de la tubería hasta la superficie -

y si la rotaria no está 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 tubería di vuelta a la izquierda 

cuando se efectúa el disparo. Cuando se dispara con la lla­

ve Wilson aguantando la torsión y la tubería suspendida del 

block, asegurarse de que esté puesto el candado del gancho, 

así, si la tubería gira el cable de disparos lo hará junto­

con el gancho, block y cable de perforación. 

Para quitar la torsión poner la tubería en las -
cuñas. 
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CORTA TUBO EXTERIOR Me. CULLOUGH 

DESCRIPCION. 

rías de producción, por medio de cortes en longitudes vari~ 

bles, dependiendo de las condiciones que presente el probl~ 

ma para su recuperación, llegándose a recuperar tubería has 

ta 120 m. de longitud. 

Su aplicación ayuda a eliminar tuberías con obs­

trucción interior, bocas·. de pescado deformadas cte., facili 

tando operaciones de pesca posteriores y permitiendo pasar­

a travé·s del interior del pescado para efectuar desconexión 

cortes con c~rgus químicas, etc. 

Su operación es sencilla, con rotación derecha -

pueden efectuarse cortes en cualquier posición 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. 
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DISENO. 

Su diseño permite fácilmente el armado y desarm~ 

do de la herramienta, para la revisión de sus partes prin.cl 

pales en cada operación, además la sencillez de su mecanis­

mo hacen a esta herramienta recomendable. 

Consta de las siguientes partes: 

a.) • - Substituto superior. 

b). - Cuerpo o tazón. 

c). - Guías. 

d). - Camisa accionadora. 

i:) • - Rc:;ortc. 

f). - Anillo de fricción. 

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 más cuidadosamente po-
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sible para el 6xito de la operación igualmente la tuberia -

lavadora que se vaya a emplear debe representar condiciones 

seguras de operación, revisarlas tramo por tramo. 

P=c~,~~~ñ~ la herramienta debe tenerse cuidado -

en seleccionar el corta-tubo exterior adecuado, de acuerdo­

al estado mecánico del pozo consultando las características 

y especificaciones. 

Una vez conectado el corta-tubo exterior a la t~ 

hería lavadora, se iri'icia la introducción tramo por tramo -

hasta tener la longitud deseada, recomendándose longitudes­

no mayores de 120 m., po~L~>iGr~e~tP se ~ontinuará bajando­

ª una profundidad cercana a la boca del pescado, se reco -­

mienda de 20 a 40 m. ( 1 ó 2 lingadas. ). 

Verificar sus condiciones de operación superfi -

ciales, motores del malacate, rotaria, indicador de peso, -

subir y bajar el aparejo de corte, y registrar los pesos 

previos a la operación, tomándose como referencias. 

Para entrar a la boca del pescado bajar lenta 

mente y observar el indicador de peso, si se hace necesa 
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río, girar la tubería a la derecha en forma lenta, ayudánd~ 

se de esta manera a bajar la herramienta a la profundidad -

deseada. 

Una vez pasada la hoce del pescado no deberl le­

vantarse la tubería m;<>!!!::::-.:::::; "'-' se llegue a la profundidad­

de corte. 

Seleccionado el tramo a cortar, efectuar el aju~ 

te con la flecha y locali:ar el copie inmediato superior 1~ 

vantando la tubería hasta apoyar los flejes con el cople, -

tensionar de 1 a 2 toneladas para romper los pernos de bro_!! 

ce (observe su indicador de peso), disparándose la camisa 

accionadora y quedando la herramienta en posición de corte. 

Colocar el corta-tubo exterior a la profundidad­

deseada, a lo largo del tubo seleccionado para el corte, cui 

dando que la tubería quede colgada, en su peso, y procédase 

a efectuar el corte de la tubería, girando el aparejo a la­

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

constante durante la operación, para observar el incremento 

que indica la terminación del corte. 

Verificar el éxito de la operación, suspenda la-
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rotación y levantar lcnt=cnte la tubería, si en el indica -

dor de peso no se manifiesta tensión alguna en la longitud -

del tramo cortado, la operación ha sido satisfactoria y deb~ 

rá continuarse sacando con cuidado, por el peso excedente -­

( tubería recuperada ) que vienen soportando las cuchillas -

de corte. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Antes de introducir el corta-tubo exterior Mc.Cu­

llough, deberá explorarse el exterior de la tubería para re­

cuperar, programindose tuberia lavadora con una longitud má­

xima de 130 m., y zapata. En algunos casqs la tuberia está -

brj.r por trames, despejando el espacio anular primeramente, -

con zapata lavadora y después cortando en longitudes que pe~ 

mita la complejidad del pescado. 

Durante la operación debe verificarse la rotación 

principalmente al iniciar .el corte, para observar si hay to~ 

sión excesiva que pueda dañar las cuchillas, recomendándose­

la iniciación lenta hasta mantenerla constante entre 40 - 50 

r.p.m. de no cuidarse esta condición hay peligro de que 
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las cuchillas se rompan. 

La longitud de la tubería lavadora siempre debe-­

rá ser MAYOR a la longitud de la tubería por recuperar. 
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CORTA TUBO EXTERIOR BOWEN 

DESCRIPCION. 

Esta herramienta es semejante al corta-tubo ex -

terior anteriormente descrito, con algunas diferencias en -

su construcción y operación mismas que limitan su empleo. 

DISEfW. 

Consta básicamente de las siguientes partes: 

a). - Substituto superior. 

b). - Cuerpo o' tazón. 

e). - Guía. 

d). - C!!misa de flejes. 

e)• - Resorte. 

f). - Anillos de fricción. 

g). - Cuchillas ( 5 piezas ) 

h). - Pernos de corte. 

FUNCIONAMIENTO. 

Deberá ser debidamente seleccionada la herramien 
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ta considerándose las condiciones del estado mecánico del -­

pozo y del pescado por recuperar, consultando las especifi -

caciones ticnicas. 

Para su armado y operación procédase en igual foE 

ma que al corta-tubo exterior anteriormente descrito, con -­

las siguientes variantes. 

El corta-tubo opera únicamente apoyándose en el -

cople por medio de los flejes, por lo que para su operación­

deberá bajarse a la profundidad deseada y levantarse al co -

'ple inmediato superior que servirá de apoyo. 

En esta posición, tensione la tubería de 0.5 a !­

tonelada para romper los pernos del anillo opresor de las cu 

chillas e observese su indicador de peso ) quedando en posi­

ción de corte. 

Colocar la sarta en su peso a la profundidad de -

seada e inicie el corte con rotación derecha lentamente has­

ta alcanzar una velocidad de 40 a SO r.p.m. verificando que­

la torsión no sea excesiva, conservar la velocidad constante 

durante la operaci6n hasta terminarla, determinándose al 
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perderse la tensión aplicada. 

Para verificar el corte levantar la tuber~a len-

tamcnte, observando salga libremente hasta la superficie, y 

recomendándose cuidado en el manejo de la tuheríR !"',.. 

so excedente sostenido por las cuchillas. 
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CORTA TUBO INTERIOR Me. CULLOUGH 

DESCRIPCION. 

Se emplean para efectuar cortes de tubería y pu~ 

den operarse con tubería de producción, perfnr~~~0~J ~~~i~g 

o varillas de succión en rangos de 2", 21" y 3" de diámetro 

aunque lo más común es para cortes en tubería de revesti -­

miento con diimetro máximo de 10 3/4". 

DISEl'lO. 

Su construcción es compacta y la distancia entTe 

l~s puntos de apny0 y de cc~t~ ~5 r¿Ju~ida, evitando moví -

mientas del cuerpo que aíecte a las cuchillas lográndose -­

cortes efectivos. 

~us partes principales son: 

a). - Cuerpo. 

b). - Mandril. 

c).- Cuchillas. 

d). - Guía. 
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FUNCIONAMIENTO. 

La sencillez de su mecanismo, permite operarse -

fácilmente tanto en anclaje como en el corte, incluyéndose­

su recuperación. 

Selecciónese el corta-tubo interior adecuado, de 

acuerdo a las características de la tubería que se desee 

cortar, consultando las especificaciones. 

Verifíquese las condiciones de operación de to -

das sus partes, especialmente las cuchillas y también el ar 

mado de la herramienta. 

Cuando la operación va a efectuarse a una profu~ 

didad tal que permita disponer del peso necesario para el -

corte, el corta-tubo interior se introduce únicamente con -

tubería, caso contrario deberln incluirse en la sarta lo~ -

lastrabarrenas necesarios. 

Conectado el corta-tubo interior en el extremo -

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

que no gire, colocándose el candado de la rotaría; una vez-
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que se ha llegado a la profundidad deseada, se hace el aju.:! 

te con la flecha y se inicia el corte con rotación derecha, 

anclándose la herramienta. 

La herramienta puede introducirse con las cuchi-

llas rc~r~id~~ o en posici~n de cort~ sin que llegue a da -

nar la tuberia de revesL~nienLo. 

Con la herramienta anclada aplique peso gradual­

mente de l a 2 toneladas para abrir las cuchillas y conti-­

nuar girando la tuberia a .la derecha lentamente hasta tener 

una velocidad constante de 40 a SO r.p.m. verificando la -­

torsión ocasionalmente hasta lograr el corte. 

Al terminar la operación levántese lentamente 

evitando girarla, hasta liberar la herramienta y siquese 

a la superficie. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Cuando se trate de cortes en tuberia de pro 

ducción, para conocerse con base la profundidad exacta tóme 

se un registro de punta libre y determinar el punto de corte. 
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Igualmente, en tubería de revestimiento tómese -

un registro sónico de cementación o recúrrase al registro -

de la tubería para determinar el punto de corte. 

Llénese el pozo de fluido de control para tener­

el nivel en la superficie y sirva de r~f~r~ncia, de perder­

se indicará el corte en la tubería aunque debe "tomarse como 

referencia no como efectivo tol:almcnte. 

La comprobación complementaria se hará con circu 

lación y tensionando la "tubería con un arpón, debiendo re -

gistrarse únicamente el peso de la sarl:a por recuperar, ha­

biéndose comprobado esta condición, continuar sacando tramo 

pur tra=o h3sta 1~ recu~bración total. 
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MOLINOS Y ZAPATAS 

GENERALIDADES. 

Para obtenP~ !~ ~:~¡ma et1ciencia de un molino, -

lns cortes obtenidos deben ser expulsados del agujero media~ 

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

cortes deberán seguirse las recomendaciones siguientes: 

a).- Usar un lodo con una viscosidad mínima de 60 

cp, para levantar los cortes hasta la super­

ficie. A veces es necesario un lodo mis vis­
coso, sobre todo si la velor;dad e~ el espa­

~io anular es baja. 

b).- Mantener la velocidad mixima de circulación­

sin dañar la formación. Se recomienda una ve 

locidad en el espacio anul2r mínima de 36 m. 

por minuto. 

c).- Inspeccionar los substitutos u otras herra -

mientas auxiliares, asegurándose que sean -­

del diámetro interior adecuado, debido a que 

las reducciones pueden ocasionar problemas -

de flujo. Cuando se emplean herramientas 

accionadas hidriulicamente esta pérdida de -

volumen puede afectarles seriamente. 
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d).- Cuando la velocidad del lodo en el espacio­
anular es demasiado baja y no permite la e~ 

pulsión de los cortes; se recomienda em - -
plear canastas colectoras. 

e).- Usar herramientas de achique para remover -

los cortes acumulados en el fondo del aguje 

ro. Es recomendable, cuando disminuye la m~ 
lienda y los cortes no pueden ser removi -­
dos. 

f).- Hs recomendable la circulación inversa pe -

ríodicamente para remover los cortes obten! 
dos. 

g).- Cuando se muele tubería ~avadara, tuberías-

te en trabajos largos, cuando los cortes no 

están siendo removidos eficientemente, lim­

piar períodicamente desde el fondo del pes­
cado por su parte interior con un molino 

Junk Mill. 

h).- Cuando se operan molinos pilotos, los cor-­

tes a veces son demasiados grandes; este t! 
po de cortes se encuentran al moler tubería 

H-40, la relación de penetración puede mej~ 

rarse disminuyendo el peso sobre la herra - -
mienta y aumentando la velocidad de la mesa 
rotaria. 



- 41 -

El tamaño ideal de los cortes es de alrededor de 

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

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

debe aumentarse. Al moler la tubería P-110, los cortes se -

r5n mis finos que en otros grados de tuheria. 

VELOCIDAD Y PESO. 

a).- Los mejores resultados al moler se obtienen 
con velocidades de la mesa Totarin de alre­

dedor de 100 r.p.m. Los molinos ahusados y­

zapatas lavadoras son la excepción a esta -
regla; usualmente debe operarse con veloci­
dades de 75 r.p.m. o menor, dependiendo de­
la torsión encontrada. 

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

c).- Cuando un molino piloto se emplea para reb~ 
jar un colgador de liner o tuberia de reve~ 

timiento, que ha sido perforada, dañada con 
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un arpón o colapsada debe operarse apróxim~ 
damente a 70 r.p.m. y l ton. o menor. 

d).- Nunca debe iniciarse a moler sobre el pese~ 
do. Embrague la mesa rotaria con el molino­

suspendido apróximadamente 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 continuación aumente -­

la velocidad y varíe el peso para mejorar -
la penetración. 

e).- En las partes donde se est5 moliendo y par­

ticularmente donde la tubería es suscepti-­
ble de sufrir dano, la molienda debe efec -

'-Uc.J.a.=>c L-uu muLi1u cuiU<..1.<lo, en un peso tan li 

gero comp se:i posible obt.cncr l.:i penetra 

ción apropiada. De otro modo, la T.R. puede 

romperse lo cual dificultaría la operación. 

f).- Para obtener mejores rangos de penetración­

es necesario mantener un peso constante so­
bre la herramienta. No permitir que la he -

rramienta funcione en vacio, tampoco aumen­
te peso permitiendo al malacate girar en -­

grandes incrementos, sino que debe aumentar 

lentamente. 

g) La revisión del molino nos dice mucho res 

pecto al trabajo del mismo en el agujero. 
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Si al revisarse se observa un desgaste uni­
forme puede asegurarse que la operación se -

está efectuando en forma satisfactoria. Por 
el contrario si las aletas del molino están 

ahusadas significa que se ha aplicado dema­
siado peso y la boca del pescado se ha en -
sanchado. 

CORTANDO CON UN MOLINO SECCIONA!.. 

a).- Cuando se emplea un molino secciona!, es i~ 
portante que al n1olino corte con1pletamente­

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 presión de la -­
bomba e varios cientos de libras ) y un co~ 
siderable aumento de velocidad en la carre­

ra de la misma al concluirse el corte. Cuan 

do se emplean herramientas sin este indica­
dor, los operadores tienden a prolongar el­
período de corte para asegurar una opera 
ción satisfactoria la T.R. será rebajada in 

teriormente conforme la operación avanza y­

una costra delgada de material quedará en -
el fondo del agujero. 

b).- Las dificultades en el corte pueden deberse 
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a las siguientes causas: 

La más común es debido a presión insuficie~ 
te en la herramienta. Es necesario un míni­

mo de 21 kg/cm 2 en el orificio del molino -

para mantener 1~s h~jas abiert~s con el ob­

jeto de desnren<ler lR T.R. 

- Excesiva turbulencia en el bombeo dentro de 

la tubería con la consecuente oscilación de 

la misma, puede originar dano al molino al­
tratar de operar en un in~ervalo considera­

ble de T.R. 

- Pérdida de circulación debido a materiales­

pedazos de hules centradores u otras subs-­

tancias u objetos que pu~den taponar el ori 

ficio d~ la herramienta, ocasionando 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
na!, se encuentra un anillo de acero suelto, 

que comienza a girar con el molino, lo cual 

ocasiona la disminución del rango de molie~ 
da. Generalmente, para superar esta anoma -
lía es necesario rebajar suavemente con el--
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molino debido a que la acción de rebajar -­

tiende a romper el anillo y colocar las na­
vajas en posición de corte para iniciar a -
operar con ellas. 

b) Hules en el agujero pueden ocasionar probl~ 
mas en la molienda. A veces la operación 
puede mejorarse aumentando la presión de 

bombeo o bien deteniendo completamente el -

bombeo por cortos intervalos y rebajando -­

con el molino. En otros casos es necesario­
sacar el molino y bajar con una barrena pa­

ra limpiar el pescado <le dichos materiales. 

c).- Si al moler con un molino piloto, tubería -
lavadora, T.R. o tubería corta se observa -

que de pronto deja de cortar y la torsión -
no ~üfüc.ui..a, i::s senal de que el pescado está 

suelto y cst5 girando e veriricar varias ve 
ces de que el molino no esté trabajando en­

una junta ) entonces es necesario bajar a -
pescar con un arpón o herramienta adecuada, 

VIBR.~CION Y DESGASTE. 

a).- No es recomendable correr percusores con un 

molino, debido a que el peso no es control~ 
do debidamente y la operación no puede ser­

conducida apropiadamente. También en algu -
nos casos, los percusores restringen el 
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flujo de control de manera que los cortes -
no son expulsados en su totalidad. 

b).- Nunca baje un molino sobre un pescado dura_!! 
te un largo período de tiempo debido a que­
pnede quedar atrapado al formarse costras -
en su alrededor. Levantar de vez en vez y -

bajar lentamente con rotaci6n ya que ello -
originaría un aumento en la torsión y puede 
desgastar el molino. 

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

ESTABIL 1 ZACION. 

a).- Deberán µsarse suficientes lastrabarrenas y 
estabilizadores para permitir al molino ba­
jar libre y alineado·~ Normalmente se coloc~ 
un estabilizador arriba de dos lastrabarre­
nas, el diámetro del estabilizador no debe­
sobrepasar el diámetro exterior del molino. 

TAMANO DEL MOLINO. 

a).- Al usar un molino piloto, el diámetro exte­
rior de las cuchillas debe ser de 1/4" apr.§. 
ximadamente mayor que la junta o cople del-
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pescado por moler, el diámetro exterior del 
piloto debe ser similar a la tolerancia del 
diámetro interior del pescado. 

RANGOS DE MOLIENDA. 

chos factores. El tipo y estabilidad del pescado, peso y ve 

locidad a la cual el molino debe operarse, dureza del cernen 

to detrás de la tubería, etc. Si la tuberia esta corroída,­

el molino debe bajarse con poco peso y alta velocidad con -

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

misma. 

Eh EFECTO DEL CEMENTO. 

La cantidad y tipo de cemento detrás de la tube-

ria tiene mucho que ver con el desarrollo de la operación,-

una tub~ria.bien cementada puede molerse con altas veloci -

dades y peso y viceversa, tuberías mal cementadas deberán -

molerse con velocidad moderada y poco peso. 

FUNCIONAMIENTO BRUSCO. 

a).- Cuando una herramienta, particularmente mo-
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linos piloto o K-mill se introduce con difi 
cultad o con movimientos bruscos, puede de­

berse a que la tubería no está bien cement_!! 
da y se balancea. Esta situación puede me -

jorü.• J.i,,m.iHuyendo la velocidad de la mesa-

b).- Cualquier molino trabaja mejo~ si es intro­
ducido fácilmente; para eliminar los movi -

mientos bruscos, disminuir la velocidad a -

SO r.p.m. y i-educir el peso a 1.5 ton. Con­
tinuar durante una o dos horas, aumentado -

el peso gradualmente. Si el molino opera -­

con Suavidad y el rango de penetración es -

bueno, continuar trabajando en esta forma.­
Si el molino rn~ien=~ ~ 5dliar bruscamente­

de nuevo, disminuir la velocidad hasta que­
gire suavemente y continuar operando con es 

ta velocidad. 

EFECTO DEL DISERO FLO-TEL. 

a).- El diseño FLO-TEL incorporado solamente en­
las herramientas SERVCO, proporciona indic_!! 

ción positiva cuando la herramienta se abre. 

b).- Las señales FLO-TEL cuando la herramienta -

abre, es un cambio en la presión; cuando -­
la herramienta comienza a abrir. El flujo -

se realiza a través de un orificio aumenta-
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a 3/4" de diámetro. Esto origina una caida­
de presión de apróximadamente 14 kg/cm 2 ; -­
acompafiada por el correspondiente incremen­
to en las emboladas por minuto. 

e).- El disefio FLO-TEL está acondicionado para -
absorver una carrera del" del pistón, sin­
cambio apreciable en el rango de flujo. Es­
te disel1o es de gran ventaja cuando hay bo_!!! 
beo turbulento, debido a que la herramienta 
no puede estar abriendo y cerrándose. 

EFECTOS DEL LODO. 

En t~rrninos generales, la viscosidad del lodo de 

b~ permanecer en 60 cp. o más, lo contrario afectaría la 

operación se recomienda una velocidad de flujo en el espa -

cio anular de 36 m/min. 

MOLINOS TIP9 JUNK-MILL. 

a).- Usar un Junk Mill con un diámetro de aprox1 
madamente 1/8" a 1/4" menor que el diámetro 
del agujero. 

b).- Usar corno mínimo, la cantidad de lastraba -
rrenas que proporcionen 5 a 6 ton. de peso. 
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~).-Colocar un estabili2ador directamente arri­
ba del molino con el mismo O.D. de la cabe­
za del molino. Usar portabarrenas, teniendo 
el mismo O.D. del molino para proteger la -
tubería de revestimiento. 

d).- El inicio de la operación debe hacerse como 
sigue: 

Embragar la mesa rotaría con el molino suspendi­

do apróximadamente 0.30 m., arriba del pescado,-

con una velocidad de 100 r.p.m., bajar poco a p~ 

co hasta hacer contacto con el objeto que va a -

molerse. A continuación aumentar la velocidad y-

variar el pes~ para mejorar la penetración. 

e).- El diámetro exterior de la cabeza del moli­
no deberá ser casi el mismo del diámetro e~ 

terior del cople de la tubería de revesti -
miento. 

CHATARRA ESTACIONARIA. 

a).- Usar un molino con un diámetro apróximada -
mente 1/8" a 1/4" menos que el diámetro 

del agujero. 
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b).- Moler con 2 a 5 ton. de peso dependiendo de 
la resistencia del pescado que se está mo -
liendo. 

c).- Levantar el molino 3.0 ó 4.5 m. después de­
hahcr molido .90 o 1.50 m. <l~ cl1~t~rr~ y re 

pase el agujero. 

d).- Después de rimar el agujero colocar siempre 
el molino sobre el pescado mientras le apll 
que rotación y entonces aplicar peso y lue­
go empezar la rotación. 

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

- Verificar la profundidad interior. Empezar­

la molienda con 2.5 ton. de peso con 80 a -

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

Cuando se piense que la chatarra puede ser­
t ri turada golpearla dos o tres veces. 

- Después de 0.30 m. de avance, levantar el -
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molino 4.5 ó 6.0 m. arriba del fondo y red~ 
cir la presión de bomba ( dependiendo de -­
las condiciones del agujero ) apróximadame~ 

te dos minutos. Esto permite que la chata -
rra suelta se vaya al fondo del agujero. 

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

LOS MOLINOS TIPO JUNK-MILL SE UTILIZAN PARA MOLER. 

Barrenas Tubería de perforación. 

Conos de Bna. Lastrabarrenas 

Empacadores Martillos 

Probadores Substitutos 

Escariadores Colgadores 

Cuñas Tubería lavadora 

Achicadores Calibradores 

MOLINO TIPO ECONOMILL 

_Herramientas salta 
doras. 

Herramienta desvia 
dora de pozos. 

T.R. ( colapsada 

Cabezas de dispa-­
ros. 

Cemento 

Chatarra 

Este molino, muele rápidamente empacadores, ce -
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mentadores, tapones puente, etc., en el interior de tube -­

rias de revestimiento, y particularmente se usa para remo-­

ver rápidamente el cemento. 

Para asegurar, el corte apropiado, remover y en­

friar, con circulación directa en cada refuerzo y por el -­

centro del molino. Los ribetes estabilizadores están coloca 

dos inmediatamente arriba de los refuerzos están revesti~as 

con carburo de tungsteno. Esta provisto de conexiones están 

dard. No se requiere añadir substitutos. 

O.D. CONEXION SUPERIOR 

31" a 4 3/8" 2 3/8" API Regular, Piñón. 

4l" a s 3/8" 2 7/8" API Regular, Piflón. 

51" a 6 3/8" 31" API Regular, Piflón. 

61" a 7 3/8" 3l" API Regular, Piñón. 

7 l" a 8 3/8" 41" API Regular, Piñón. 
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MOLINO TIPO CONICO ( TAPER MILL ). 

El Taper Mill es usado para rimar parcialmente -

tubería de revestimiento colapsada para ensanchar las res -

tricciones a través de las tuberías de revestimiento. 

ENSANCHAMIENTO DE T.R. COLAPSADA. 

a).- Determinar el diámetro aproximado con un s~ 
llo de impresión o barrena que pase a tra -
vés qel tramo colapsado, no usar el Taper -
Mill si el colapso ha sobrepasado del eje -
de la tubería. 

b).- Usar un Taper Mill con un diámetro de apró­
ximadamente 1/4" mayor que el diámetro in -
terior de la sección colapsada y moler el -
intervalo colapsado por etapas. En otras p~ 
labras, si el colapso es grande, usar dife­
rentes tamaños de molinos para volver a la­
tuberia de su diámetro original. Esto redu­
cirá cualquier tendencia a desviarse. 

c).- Empezar la molienda a una velocidad de 50 -
r.p.m. 

d).- El peso de molienda estará determinada por-
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la rotación observada. En la mayoría de los 
casos, el peso de molienda es de apróximad~ 
mente de 1.0 a 1.5 ton. 

e).- En colapsos grandes, la porción inferior -­
del intervalo colapsado puede actuar como -
grieta el taper mill, en este caso, puede -
cortar a través de la porción superior del­
intervalo colapsado y deflectarse en el in­
terior de la formación, por la sección infe 
rior del casing <lanado. En algunos casos ex 
tremas, 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 la porción colapsada y entrar a -
la porción que no está dañada. 

MOLINOS ESP~CIALES. 

COMBINACION JUNK-PILOTO. 

Algunas veces se usa, para moler tubería y pequ~ 

fias cantidades de chatarra alojadas en la tubería de reves­

timiento o en la tubería corta. De aquí que, si la chatarra 

est~ 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 tubería. 
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MOLINO TIPO SKIRTED MILL 

Principalmente usado para moler tuberia deforma­

da donde es más ventajoso contener el pescado <l~ntro de lü· 

guía mientras es molido. Es ~~mhi~~ ~~=~= p~~~ t~iLar ciano­

a la tubería de revestimiento donde la chatarra está depos~ 

tada. Este molino debe operarse con un rango de peso de 

2.5 ton. a 6 ton. La velocidad de rotaría debe variar de 60 

a 100 r.p.m. varios IasLrabarrenas deben correrse arriba de 

la herramienta para obtener mejores resultados. 

MOLINO TIPO "K" 

Este molino e? nuevo tipo que reemplaza al moli­

no de sección. El molino "K" muele rápidamente una sección­

mayor de tubería de revestimiento con un solo juego de cu -

chillas. Es simple en diseño y fácil de operar. 

El molino "K" está siendo usado en la termina 

ción de trabajos de molienda de tuberia de revestimiento 

opuesta a la zona productora. Este uso elimina la necesidad 

de parches y se elimina el problema de correr probadores a­

través de la camisa. También se utiliza para cortar tubería, 

para trabajos de disparo y molienda de liners. 
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ZAPATAS. 

Es una herramienta universal usada para cortar,­

moler y/o l3var sobre: 

Tuberia de Perforación. 

Lastrabarrenas 

Estabilizadores 

Barrenas 

Escariadores. 

Empacadores 

Martillos 

Substitutos 

Corta-tubos 

La zapata tipo "A" e:; u11a herramienta robusta, -

diseñada para trabajos difíciles. El diseño 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 carburo es más 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 diámetro pequeño para -

ayudar a la operación de pesca. 

SELECCION. 

Deberá considerarse, las dimensiones, espesor de 
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pared y conexiones de la zapata. 

ESPESOR DE PARED. 

Debido a la tempera~ura requerida para la aplic~ 

ción apropiada de los materiales de corte, cs. mejor mante -

ner un espesor de pared mínimo de 3/8", en la cabeza o en -

el área 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 operación 

de lavado y molienda. 

Para permitir la circulación y reducir la tor -­

sión es necesario espacio libre adecuado en los diámetros -

del espacio anular para la zapata. Es recomendable que la-­

cabeza de corte de la zapata sea revestida 1/16" menos que­

el diámetro interior de la tubería lavadora. Esto permite-­

el uso de calibradores interiores y exteriores en la cabe -

za de la zapata, la cual ajustará al pescado para que pase­

entre la tubería lavadora sin interferencia. 

Donde las condiciones lo permiten, estos espa --
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cios deberán ser ampliados, manteniendo el espesor de pared 

mínimo de 3/8" 

CONEXIONES. 

Debido a las diferentes conexiones de la tubería 

lavadora es necesario especificar el diámetro, el peso y la 

conexión de la tubería lavadora deseada. Cuando se solici--

ten zapatas, es necesario anotar los siguientes datos: 

OPERACION. 

a).- Diámetro exterior del cuerpo de la zapata. 

b).- Diámetro interior del cuerpo de la zapata. 

c).- Longitud 

d).- Tipo de rosca, peso y diámetro exterior de­
la tubería lavadora. 

e).- Diámetro exterior revestido. 

f).- Dilmetrn interior revestido . 

. g).- Tipo de zapata. 

El peso y la velocidad usadas, son determinadas-

por la torsión encontrada. Los mejores son obtenidos usual­

mente, con velocidades de rotaría que varían de SO a 100 --
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r.p.m. y pesos de 1 a 3 ton. No se requiere de un peso exc~ 

sivo, rebasarlo a menudo dá 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 deberán ser los apropiados para mantener circulación 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, usar lodo con una -

viscosidad minima de 80 ~egundos Marsh y una velocidad anu­

lar mínima de 36 m/min. 

Cuando los recortes tengan la forma de escamas -

de pescado, disminuir el peso y aumentar la velocidad de ro 

tación. 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 ( tubería lavadora, tube 
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ría de revestimiento, etc, ) limpiar periódicamente el in -

terior del pescado con un molino. Esto evitará que los re -

cortes formen un nido de pájaro en el fondo de la tubería. 

Nunca principiar a moler con el molino apoyado -

en el pescado.Iniciar la rotación arriba del pescado v de~­

pués bajar al pescado con el molino ya girando, y agregando 

peso gradualmente. 

Al moler tubería corroidn, usar poco peso para -

obtener una velocidad adecuada de molienda. Esto evitará -­

que la T.R. se triture. 

Para obtener la mejor v~JO'=id2d de mc.lit:uUa, ma_!! 

tener constante y el peso sobre el molino. No usar la técn.!_ 

ca de cargar peso y esperar. Procurar que el peso se alime~ 

te en forma constante. 

La forma de desgaste del molino indicará su com­

portamiento. Un desgaste parejo indica un molido eficiente. 

Un desgaste cónico indica que la cima del pescado está de -

formada por un peso excesivo. 
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RECOMENDACIONES PARA EL OPERADOR 

TIPO DE VELOCIDAD PESO VISC. OBSERVAClONES 
MOLINO. r.p.m. Ton. cp 

_Tunlr-~!i!~ !.0~ ::: - :; Vü Golpear el mo.li-
no de vez en 
cuando. 

Pilot-Mill 125 3 - 5 60 Variar el peso -
hasta encontrar-
1a mejor velocí-
dad de corte. 

Molino Cónico 50-80 l - 2 60 Comenzar con po-
co peso y veloci 
dad. 

Molino Con ven 
cional. 60-125 l. 5- 4 60 Detener el movi-

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

Zapata Molino 50-100 l - 2 60 Levantar de vez-
en cuando y cir-
cular. 

Molino Seccio 
nal ( 6 cuchT No moler más 
llas ) 100-150 2 - 4 60 aprisa que pue -

den removerse 
J.os cortes. 
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CANASTA DE CIRCULACION INVERSA BOWEN 

DESCRIPCION. 

Esta herramienta se utiliza para recuperar toda 

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

..... , ........................... ,...,........, ........ , .. ¡..,..,, ................ ...i ...... l-... .... ............ ~...... .-~ • ....i ........ ............... ... ,.. .................. _ _. ......... _. ................ ) ............. _ ................ ._ ~ .......... _.~----11 .......... ¿ .... _. ................. 11 

trozos de cable, pedazos de herramientas manuales, etc. 

DISEl'W. 

Esta herramienta está disefiada para utilizar --

al principio de la circulación 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 ele la canasta. 

Consta básicamente de las siguientes partes: 

a).- Un substituto superior 

b).- Un cilindro 

c).- Un pescafierros ( core-catcher) 

d).- Una zapata. 
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e).- Un conjunto de válvula. 

f).- Una esfera de acero. 

La circulación inversa se obtiene debido a la --

construcción del cilindro; con la esfera de acero colocada -

en el asiento de la válvula, el fluido circulante se dirige­

alrededor de la válvula, a través de los pasos interiores -­

del cilindro, y se expulsa hacia abajo en forma de jet con -

tra el fondo del pozo de modo tal que fluye en corriente CO!! 

tinua y entra en el cilindro, pasa por el mismo y sale por_ 

las lumbreras del ex~remo superior del cilindro. 

-f:!b'!'"iC:!n 

- Estindard.- Para pescar conos cle barrenas pe-­
queñas. 

- W7R. -

FUNC I 0:-IAMIENTO 

Para recuperar conos de barrenas -
W7R y otras mayores. 

UTILIZANDO ZAPATA FRESADORA. 

Revisar que la canasta esté debidamente armada -

y que todas sus partes se encuentren en buen estado. 
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Conectar la canasta a la sarta y bajar la T.P.­

hasta 2 ó 3 metros arriba del fondo; instalar la flecha y -

circular para limpiar la canasta, moderar el bombeo y bajar 

dando rotación lentamente hasta tocar el fondo e incremen -

tar la velocidad de bombeo 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. 

apróximadamente ). 

Un~ ~ez que 1~ rHnica llegó a SU asiento> aume~ 

t~r al máximo el bombeo, cargar de 1 a 2 toneladas de peso­

y con 60 r.p.m. cortar el núcleo según la longitud del ba -

rril de la canasta. 

·Al terminar de cortar el núcleo, parar la bomba 

y levantar la sarta para que se corte la base del núcleo -­

con el pescafierros ( core-catcher ). 

Sacar la tubería y extraer el objeto recuperado 

quitando la zapata fresadora. 
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EMPLEANDO ZAPATA DENTADA. 

Esta se programará cuando las condiciones del -

ubjeco por recuperar, se encuentre atrapado en el fondo por 

material asentado o acunado, se opera en igual forma que -­

cuando se trata con la zapata fresadora. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Revisar que el diámetro interior de las juntas­

de tubería y combinaciones sean lo suficientemente grande -

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

No soltar la canica en el interior de la tube 

ria de producción, mientras la canasta no haya llegado al -

fondo y limpiando éste con circulación directa. 

Mídase la longitud del barril y tómese como re-

ferencia. 

DESCRIPCION. 

Esta herramienta se utiliza para captar los re­

siduos de materiales en operaciones de molienda de herra --
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mientas construidas de fierro, tales como: tapones mecáni -

cos, empacadores permanentes, tuberías, etc., así como ta!.!! 

bién para limpiar el fondo de los pozos de chatarra o resi­

duos. pcdaccria <l~ c~blc~, e~c. 

Se colocan inmediatamente arriba de la barrena­

º molino que se utiliza para efectuar propiamente la opera­

ción de molienda. 

DI SElilO. 

prin~lpales: 

Las canastas constan de las siguientes partes -

a). - Mandril 

b).- Cilindro. 

El cilindro está 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 la pérdida de velocidad anular del fluido de circulación, 

debido al diseño de la parte superior de la canasta en don-
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de hay un espacio entre el mandril y el cilindro. 

FUNCIONAMIENTO. 

PARA LIMPIAR EL FONDO DEL POZO DE CHATARRA. 

Introducir la canasta colectora con tubería de--

producci6n hasta 2 6 3 m. arriba del fondo. Circular con la­

bomba a una presión promedio Je 105 a 140 kgícm 2• Dar rota--

ción moderada de 30 a 40 r.p.m. y bajar hasta l m. apróxima-

<lamente del fondo del pozo. Continuar con rotación y circul~ 

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

Suspender l~ circulación y la rotación, levan -

tar, esperar un tiempo razonable para que se lleve a cabo -

el asentamiento de la chatarra que haya quedado en suspen -

sión, 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-



- 69 -

y escariador con la tubería de producción hasta 2 ó 3 m. --­

arriba del fondo. Circulando con poca rotación bajar a medio 

metro del fondo. Continuar con rotación y circulación el --­

tiempo que se considere conveniente para limpiar éste. Sus 

pender la rotación y la circulación y sacar ol ap~rejc. 

Desconectar la canasta, revisar su contenido, v~ 

cilla y llvela y de ser necesario volver a bajar el aparejo­

descrito repitiendo las operaciones anotadas en los dos pun-

tos anteriores. 

PARA EFECTUAR MOLIENDAS DE TAPONES DE CEMENTO O MECANICOS, -
EMPACADORES Y/O TUBERIAS. 

Meter barrena o molino, canasta colectora, las -

trabarrenas con la tubería de producción hasta llegar a 2 ó-

3 m. arriba del pescado o tapón. 

Circular con rotación lenta, bajar hasta tocar-­

la boca del pescado y operar su herramienta para moler. 

Una vez efectuada la molienda, circular el tiem­

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

fondo, suspenda la circulación y la rotación y sacar el apa-
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rejo. 

Desconectar la canasta, revisar su contenido, 

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

mo aparejo ñP~~~i~=, 4cviLi~nao las operaciones anotadas en­

los tres puntos anteriores. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Es indispensable efectuar una limpieza perfecta­

del cilindro de la ca~asta antes de meterla al pozo, pues -­

de no procederse así, se correrá el riesgo de introducirla -

conteuii:ndo chatarra, producto de lél recuperación efectuada.­

en operaciones anteriores, lo que daría motivo a cometer 

errores de apreciación, y a6n de programación, en la molien­

da que se esté llevando a cabo. 
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CANASTA MAGNETICA K & G 

DESCRIPCION. 

Esta herramienta se utiliza para recuperar pe -

quefios objetos metálicos que no son pcrforables y que se 

acumulan en el fondo del pozo, tales como: conos de barrena 

de dilmetros pcquefios, pedazos de metal de llaves manuales, 

etc. 

Esta canasta se puede bajar al pozo tanto con -

· cable como con tuberia. 

~ISERO. 

Consta de las siguientes partes principales. 

a).- Cuerpo. 

b).- Camisa no magnética. 

c).- Imln permanente. 

Este pescante es una herramienta sólida y com -

pacta, los elementos magnéticos estln hechos de aleación e~ 

pecial tratada para que todas las líneas de fuerza magnéti-
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cas concurran a un solo polo. 

FUNCIONAMIENTO. 

Meter la herramienta con la tuberia de pro 

ducción hasta 2 ó 3 m. arriba del fondo, estableciendo cir -

culación a alta velocidad para limpiar el fondo del pozo. 

Suspender la circulación, bajar lentamente hasta detectar 

el fondo del pozo, y entonces cargar de peso de 0.5 a 1 tone 

lada. 

Sacar la herramienta a la superficie, desconec -

tarla y observar la recuperación obtenida. En caso necesario 

y si lo estima así conveniente pueden hacerse los viajes pr~ 

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 máximo el imán. 
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CANASTA DE FONDO BOWEN TIPO " ITCO " 

DESCRIPCION. 

Se utiliza para recuperar toda clase de objetos 

pequenos que se acumulan en el fondo del pozo, tales como:­

conos o baleros de barrenas, cuñas rotas, trozos de cable,­

herramientas manuales, etc., tambi6n sirve para tomar n6 -­

cleos. 

DISEflO. 

Se compone de las siguientes partes principales: 

a). -

b). -

e). -

d).-

e). -

Substituto superior 

Cilindro 

Pescafierros superior 

Pesca:fierros inferior 

Zapata. 

core-catcher 

core-catcher ) 

Como accesorios tiene los siguientes: 

a).- Insertos de imán. 

b).- Zapata de dedos. 
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c).- Zapatas fresadoras. 

Tipo "A" de material convencional. 

Tipo "B" de material duro. 

Los uos pescarierros están construidos sin rema 

ches, por lo que son fáciles de reacondicionaT 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 núcleo cuando se levanta la tubería de aparejo. 

El interior tiene alternados-dedos largos y COL 

tos que se extienden casi hasta el centro para formar una -

canasta tupida que retiene el núcleo o pequeños fierros que 

se encuentran en el fondo del pozo. 

Como ambos pescafierros giran libremente dentro 

de la zapata, los dedos no se rompen. 
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SELLO DE IMPRESION 

DESCRIPCION. 

lindro de plomo obtenido del vaciado de plomo fundido en un 

molde, con un diámetro y una altura determinada y adherido­

ª un tramo corto de tubería de producción. 

Este sello, que generalmente es acondicionado -

en el salvamento de herramientas especiales, puede ser ren~ 

vado cuantas veces sea necesario, ya sea limando sus asper~ 

7RS o volviendo n funJl~lu, i11t~lusive para ampliar o redu -

cir su diámetro. 

DISE~O. 

El fundido de las barras de plomo permitirá 

transformarlo en líquido, para así vaciarlo en el molde y -

obtener el sello de plomo de las características requeri 

das, siendo éstas la altura y el diámetro del sello. 

El tramo corto de tubería de producción que se­

utiliza para sujección del sello de plomo, puéde ser de un-
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diámetro nominal dependiendo de la tubería de revestimiento 

en que se vaya a operar, o del agujero. 

Con el fin de limpiar l::i ~up~rficic e:: donde St: 

ficios de circulación en el tubo de ajuste, inmediatamente-

arriba del sello de plomo. 

A continuación anotar el diámetro exterior y la 

altura del block de impresión, recomendable para su utiliz~ 

ci6n en las operacion·es. 

FUNCIONAMIENTO. 

En algunas ocasiones, durante la intervención -

de los pozos se tienen problemas meclnicos tales como colaQ 

sos o roturas de tube~in de revestimiento; o que se queden-

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

Dentro de los trabajos desarrollados para la s~ 

lución de los problemas, es necesario utilizar el sello de­

plomo con el fin de obtener información de las condiciones­

en que se tienen el problema y elaborar la programación más 
adecuada a seguir. 



- 7 7 -

La introducción del sello de plomo al pozo, de­

be hacerse evitando movimientos bruscos de la tubería para­

no rayarla o golpearla. Una vez que se bajó apr6xlm~da~ente 

a un metro arriba de la parte sunPr~':'Y ~:-! ¡;~~~H ... a<..io o pro 

blema mecánico deberá circular para limpiar la superficie a 

registrar. 

Inmediatamente debpu&s de haber circulado y en­

una sola ocasión, bajar la tubcria 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 obtendrá la impre­

sión. 

De igual manera, al sacar la tubería con el se­

llo de plomo evitar los movimientos bruscos para que no se­

altere la impresión tomada y sea efectivo el programa de -­

trabajo a seguir para la solución del problema. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Debe verificar que el sello de plomo sea de las 

medidas requeridas así como su cara frontal o espejo y su -

contorno lateral sean dos superficies completamente lisas--
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o limpias. 

Que el tramo corto de tubería de producci6n ten­

ga los dos orificios en la cercania del sello que permita 

la circulaci6n y enrria1ui~11Lu dura11tc las operaciones. 

Operar el sello de plomo una sola ocasi6n. 

Si por la profundidad somera del problema requi~ 

re de mayor peso en la sarta, incluir lastrabarrenas. 
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ROLADOR PARA TUBERIA DE REVESTIMIENTO 

DESCRI PCION. 

üu ran te la 111 L~ l'Vt;;!ni: i0n en un pe =e se puede pre-

sentar un problema mecAnico consistente en el colapso o rotu 

ra de la tuberla de revestimiento, ocasionando con ello que­

no se logre bajar de eRa profundidad y continuar con los tra 

bajos programados. 

Para solucionar este problema mecfinico es neces~ 

rio utilizar una herramienta de forma cónica o ahusada a la-

cual se le denomina rolador de tubería de revestimiento. 

DISEfW. 

Son varias las herramientas de este tipo que ---

han sido diseftadas para conformar las tuberías de rcvesti 

miento, pero todas ellas se componen bAsicamente de: 

a).- Cuerpo cónico con orificios para circula -­
ción. 

b).- Rodillos cónicos 

c).- Pernos o baleros. 
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En base a que en un mismo diámetro de tubería -

de revestimiento se tienen una diversidad de grados, es de­

cir, variable diámatro interior e drift ), se han fabricado 

los rodillos específicamente para cada uno de esos diferen­

tes di51i1~Lros, con el fin de operar más adecuadamente. 

Asi mismo, el cuerpo del rolador cuenta con un­

orificio central o lateral en su extremo inferior para obt~ 

ner la circulaci6n h;ista su base y coadyuvar con ello a li~ 

piar exteriormente el rolador, evitando la acumulación de -

las partlculas de acero de la tuberia de revestimiento o de 

cualquier otro material a su alrededor. 

FUNC TON!\MI E!'ITO. 

Despu&s de evaluado el dafto en la T.R. con ba -

rras de peso, calibradores, sellos de plomo, etc., se se -­

leccionará. 

Estacionar la sarta de 3 a 4 m. arriba de la -­

sarta daftada que se pretende conformar, instalar la flecha­

y establecer circulación. 
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PARA ELIMINAR LEVES DEFORMACIO~ES. 

Bajar la sarta lentamente con rotación de 30 --

40 r.p.m. hasta detectar la parte afectada e iniciar a con­

formar la tuberia de revestimiento manteniendo el peso pro­

~l= ¿~ l~ ~~~~~ y nhservando el indicador de pcsu, en ca~o­

necesario aplicar peso 0.5 a 1.0 toneladas, hasta comprobar 

el paso de la herramienta, bajindn~e un tramo abajo de la -

parte conformada. 

Repasar la parte afectada subiendo y bajando la 

sarta comprobando el paso libre de la hcrrnmienta, suspcn-­

der la circulación y sacar a la superficie. 

PARA ELIMINAR COLAPSOS. 

Iniciar la operación en igual forma a la ante -

rior, aplicando peso progresivamente hasta 3 ó 4 toneladas, 

verificando pcriodicamente el avance, levantando la sarta. 

Continuar operando hasta comprobar el paso li -

bre de la herramienta hacia arriba y hacia abajo, suspender 

la circulación y sacar a la superficie. 
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cuando el colapso es de magnitud considerable -­

es recomendable iniciar la conformación de la tubería de re­

vestimiento con un molino cónico y posteriormente con el ro­

lador adecuado. No utilizar el rolador cuando el colapso so­

brepase del centro de la tubería de revestimiento. 

RECOMENDACIONES PRACTICAS. 

Para la selección del rolador para tubería de r~ 

vestimiento. verificar el peso de la ttiheria por conformar,­

para programar los roles de la medida adecuada. 



CAPITULO V 

MANTENIMIENTO A POZOS GEOTERMICOS 



MANTENIMIENTO A POZOS 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 inspección, reparación y trabajos de manteni -

miento fue una necesidad ya que el número de pozos se incre­

mentaron. 

Se deben enfatizar las causas que inicialmente -­

originaron los danos 4uc m§s 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 eta~as de perforación y sobre todo el -

~5= f~ccucntc se Jübi~ d fülla~ duran~e las cementaciones, ·· 

las cuales provocaron problemas en las tuberias de revesti -

miento. Las condiciones térmicas asociadas a los acuíferos -

existentes en ese campo, los cuales ocasionaron choques o -­

impactos térmicos que los danaron, otro aspecto importante-­

es el diseno de la capacidad de las tuberías empleadas, esto 

es basados en las recomendaciones dadas por el A.P.I. en do~ 

de no se contemplan las extremas temperaturas que en cual ~­

quier momento, las afectan con la consiguiente declinación -

de ia capacidad mecánica. 



FACTOR ES QUE OCASIONAN ANOM.ALIAS EN LOS POZOS 

GEOTERMICOS DE CE.RRO PRIETO 

TEl'viPERATURA ; ____________ TEMPERATURA OE FONOO :500 ºC 

COLUMNA LITOLOGICA - _ACUIFERO DE AGUA DULCE 497 M. 

CONSTRl.JCCION DEL POZO : ____ LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO ES USADA 
COMO oe:: PROOU=ION AUNADO A LA PEGA_ 
DURA DE LA MISMA Y G,O.NALl?'ACION PEL 

CEMENTO. 

T.R. CAPACIDAD CAPACIDAD LIMITADA A LA TENSION, COMPRE 
MECAN\CA : - - - - - - - - - - - --SION Y ESFUERZOS DE COLAPSO CAUSADO -

POR ESFUERZOS TER.MICOS 

DESARROLLO 

TIEMPO 

DE POZOS -CUANDO LOS POZOS SE CALIENTAN RAPIDA_ 
MENTE SE CREA UN CHOQUE TER.MICO QUE 

AFECTA A LA T. R. 

------------"-L·A· CORROSION SE DETECTA CUANDO SE 
REPARA EL.POZO, LA T.R. MUESTRA SEVE_ 
ROS DANOS Y EL CEMENTO SE HACE POL_ 

VORIENTO CON EL TIEMPO. 

TABLA 
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Si el inicio y el desarrollo de un pozo geotérmi­

co no se efectúa con las precauciones apropiadas, entonces -

el lodo o agua fácilmente pueden originar colapsos y dañar -

seriamente la tuberia de revestimiento. 

AJ transcurri~ ol tlctitpo, fue frecuente detectar­

¿=~~~ ~0~ ~urru5iÓn originados dentro y fuera de las tube -­

rias de los.pozos. La solución de este problema ha requerido 

los máximos costos por reparación en el campo. Algunas veces 

el problema ocurrió después de 2 y 5 anos de concluido el p~ 

zo. Las series de elementos mecánicos que se utilizaron para 

la inspección y limpieza de incrustaciones fueron muy varia­

dos como se describirán en otro capítulo posterior. Estas -­

operaciones fueron efectuadas sin ninguna protección y con -

muchos 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 prcventor•s y des­

viadores, desde luego para emplear estos accesorios, la sub­

estructura del equipo deberá tener las dimensiones adecuadas, 

como es el caso del equipo de perforación utilizado el cual­

también necesita la torre de enfriamiento, y en éste caso, 

ésto es más necesario durante las operaciones y un equipo de 

bombeo capaz de controlar cualesquier tipo de presión de po-
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zo, que en el caso de este campo el rango es de 90 kg/cm2 -­

( 1250 lb/pg2 ) en la cabeza de los pozos. A través del tiem 

po un mantenimiento y reparación referido a los elementos -­

de anclaje y del árbol geotérmico se ha detallado en la fig~ 

ra No.2, donde se observan las modificaciones que han sufri-

do los árboles en el campo y el problema más frecuente con -

el tiempo fue la sal, gas y corrosión electrolítica. El dis~ 

ño del árbol de la etapa uno a la cuarta, contempla a algu -

nos aspectos como son el soporte de la tubería de producción 

por el crecimiento, reducción o eliminación de las vibracio-

nes que provoquen cavidades y danos a los elementos meclni -

cos del árbol y sobre todo, eliminación de las válvulas que­

se hayan utilizado durante la perforación y producción donde 

se pueden provocar fugas. 
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MANTENIMIENTO DE POZOS A INSTALACIONES SUPERFICIALES 

MANTENIMIENTO DE POZOS. 

Esta actividad está destinada a mantener los po -

zas en las mejores condiciones de trabajo posibles, durante­

su vida 6til y comprende desde la vAlvula maestra hasta el -

fondo, incluyendo carrete de expansión, tubería de anclaje,­

tubcria de producción y tuberias .cortas. 

CJl.ITERIOS DE MANTENIMIENTO. 

VAlvula maestra, carrete y cabezal (figura 1 ).­

Es necesaria una revisión periódica en estos elementos, vi -

sual y radiográfica con el objeto de verificar el estado en­

que se encuentra el cuerpo y la soldadura del cabezal y el -

carrete con la tubería de revestimiento. Así mismo, es impo~ 

tan~e revisar periodicamente la operabilidad de la vllvula -

maestra, ya que de ella depende en gran parte la seguridad -

del pozo. 
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TUBERJAS DE PRODUCCJON. 

Si se observan carub.ios en la presión y temperatu­

ra superficial de un pozo, será necesario programar su reví-

sión .. 

,. 
Antes de iniciar esta revisión es necesario cono­

cer con detalle los datos siguientes: 

DISENO Y PERFORACION DEL POZO 

ANTECEDENTES OPERACIONALES 

CONDICIONES PREVALECIENTES 

Los problemas que se pueden presentar en las tub~ 

rías sop los siguientes: 

INCRUSTACIONES EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCION 

FALLAS DE LOS ACCESORIOS DE FLOTACION 

ROTURAS O AGRIETAMIENTOS 

Cuando se inicia la incrustación de un pozo, se -

detecta en su disminución de producción de flujo y esto será 

comprobado mediante calibración. 
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ALTERNATIVAS PARA LIMPIAR LAS INCRUSTACIONES. 

CON EL POZO SIN FLUIR. 

Dependiendo de l"s c~ractcrísLicas particulares -

de cada pozo, se deberá seleccionar el método para abrir la­

presión, tratando de evitar los cambios bruscos de temperat~ 

ra. SimultAneamentc se proceder4 a correr registros de cali­

bración, temperatura y presión. 

Con el análisis 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 perforación rotatoria. 

CON EL POZO FLUYENDO. 

La desincrustación de una tubería de producción -

bajo esta condición es posible realizarla teniendo presente­

los riesgos de un pozo fluyendo. El equipo utilizado es rot~ 

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 perforación con el pozo bajo presión. 
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Las presiones y flujos que se deben mantener en la cabeza --

del pozo deberán ser las más bajas posibles. 

COLAPSOS Y FRACTURAS EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCION • 

..,. ...... ~ ........ .- ,... ........ .- ............ ~,.::¡ .... .__ o--·-- ~-- -- ~~---•· 

presentar en un pozo geotérmico y su origen está relacionado 

en forma directa con los siguientes factores: 

DISE~OS·DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO 

PROBLEMAS DURANTE LA PERFORACION. 

Problemas durante la corrida de las tuberías de -

ademe y-las de producción: 

TIPOS DE CEMENTO Y CEMENTACIONES 

AGRESIVIDAD DE LUS FLUIDOS GEOTERMICOS 

PROBLEMAS DURANTE LA PERFORACION ( PA­
TAS DE PERRO, OJOS DE LLAVE). 

ZONAS DE PERDIDA NO OBTURADAS SATIS 

FACTORIAMENTE. 
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ALTERNATIVAS PARA LA SOLUCION DE ESTOS PROBLEMAS: 

COLAPSOS. 

La operación consiste en tratar de restablecer el 

diámetro original de la tubería, con las herramientas espe -

ciales de perforación. Como se detalló en los casos del pozo 

M-3 de Cerro Prieto y el Az-43 de Azufres, Mich., en el 

capítulo I. 

Cuando el colapso es total y dependiendo del núme 

·ro de ellos, se deberá considerar su programa de rehabilita­

ción para continuar como pozo productor o abandono del mismo. 

FRACTURAS. 

En el caso que lstas sean longitudinales, se em -

plea el mismo mitodo antdrlor. Si la fractura estl dentro de 

la anterior tubería de ademe, es posible continuar explotan­

do el pozo sin necesidad de colocar una nueva tubería de pr~ 

ducción, cuando la fractura está fuera del ademe, será nece­

sario considerar el uso de una nueva tubería porque existe -

el riesgo de que cuando el pozo esti en producción, el flujo 

avance por fuera de las tuberías hasta la superficie. 
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Cuando la fractura está en la parte de la tubería 

ranurada frente al estrato productor, es posible continuar -

explotando el pozo, con el debido cuidado en su operaci6n. 

CORROSION EN LAS TUBERIAS iJE .PlWlJUCClON. 

Se puede presentar en las tuberías de producción­

en la parte interna y externa de las tuberías. Las causas se 

atribuyen a ataques químicos y electrolíticos, asociándolos­

también con una alta concentración de sulfuro de hidrógeno y 

agua salada a elevada temperatura. Estos pueden originar de~ 

prendimientos totales en secciones en la columna de la tube­

ría de ademe. 

En estos casos, la rehabilitación de pozos es po­

sible, con la introducción de una nueva tubería de pro 

ducción dentro de la concéntrica, siempre y cuando no se ha­

ya perdido la verticalidad respecto a la anterior. 

Otra alternativa de reparación, cuando el caso lo 

requiera, es introducir, colgar y cementar una secci6n de tu 

bería de revestimiento cubriendo la parte más daftada. 
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INCRUSTACION DE ZONA PRODUCTOR.A. 

Cuando se presenta incrustación de la tubería ran~ 

rada a tal grado que el caudal disminuya a valores no comer­

ciales, se recomiendan disparos en la tubería en esa zona \1-

otra previamente seleccionada, siempre y cuando las condicio 

nes y características del pozo lo permitan. 

DESCONTROL DE POZOS. 

Cuando se opera un pozo deberá 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 POZO POR DA~OS EN EL ARBOL DE VALVULAS. 

Los factores que originan este tipo de problemas -

están relacionados con la calidad, capacidad y disefto de los 

materiales, válvulas, conexiones de la cabeza del pozo, así­

como mantenimiento al árbol de válvulas inadecuado y opera -
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ciones incorrectas. 

Otros factores tan importantes como los menciona 

dos, son el incremento de producción y el arrastre de sólidos 

aunados al flujo, que pueden erosionar las válvulas del cabe­

zal del pozo. 

La solución de este tipo de problemas es la de 

efectuar una serie de operaciones con el pozo fluyendo. 

DESCONTROL POR DAflOS 'EN LAS TUBERIAS DEL POZO. 

Este tipo de problemas tiene máfa probabilidades de-

vcur¡"'i:-- cu~ndc n1her'í a de ademe. una-

de anclaje y otra de producción, si se fractura o colapsa la­

de ademe, el flujo puede avanzar por fuera de la tuberia de -

revestimiento. 

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 



- 12 -

3) DERIVAR EL FLUJO A LAS DESCARGAS 
LATERALES. 

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

S) INTRODUCIR UNA TUBERIA DE DIAME­
TRO ADECUADO, CON JUNTAS INTEGRA 
LES CON DIAMETRO EX'l'~Klüll. IGUAL~ 
A LA TUBERIA. DE PREFEAENrlA MAS 
TA EL FONDO DEL POZO, BOMBEAR LCJ 
DO Y DESPUES CEMENTO ACELERADO -:­
PARA TAPONAR. 

MANTENIMIENTO DE H:STALACIONES SUPERFICIALES. 

El mantenimiento en un campo geotérm)co en explot~ 

ción, comprende bAsicamcnte aquellos trabajos tendientes a -

c2nservar en buen estado de funcionamiento los elementos me­

cánicos de superficie. 

El sistema que permite manejar el fluido geotérmi-

co y conduc~ los fluidos a ~us destinos finales, se encuen--

tra expuesto a múltiples y variados problemas que repercuten 

en el deterioro de la función para la que han sido diseñados. 

Los principales son: incrustación, corrosión, erosión, medio 

ambiente húmedo y salino, temperatura, presión, esfuerzos, -

reacciones, asentamientos diferenciales del terreno, drenaje 

y filtraciones. 



A continuación se mencionan los principales eleme.!!_ 

tos de superficie haciendo una breve descripción de su fun -

ción, problema y mantenimiento. 

ARBOL DE VALVULAS DEL POZO ( figura 1 ) 

Controla el flujo a la salida del pozo, por medio­

de un conjunto de válvulas, que regulan la descarga de flui­

do a separadores, silenciadores y duetos. 

La concent~~ción de los componentes quimicos de -­

los fluidos y los elevados rangos de presión y temperatura,­

pueden provocar fallas de las empaquetaduras y grasas lubri­

cantes, ocasionando con ~sto fugas, corrosión, incrustacio -

nes y dificultnrl rlP np~raci6n en las válvulas. lo que ocasi~ 

na esfuerzos excesivos al operarlas, pudiendo causar roturas 

y deformaciones en las partes de las válvulas. Cuando se pr~ 

sente arrastre de sólidos, se puede provocar erosión en los­

elementos meclnicos, desgastlndolas y presentándose fugas. 

Para el mantenimiento del árbol de vllvulas, se r~ 

comienda limpieza y pintura para alta temperatura, limpieza­

y lubricación permanente en la parte expuesta del vástago, 

lubricación para alta temperatura, ajuste al ~stopero y 
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reposición de empaque; son convenientes las operaciones de -

apertura y cierre de válvulas en forma periódica con objeto­

de romper espesores delgados de incrustación. 

Cuando por razones de operación y seguridad algún 

elemento del árbol tiene que sustituirse o rPPmr'l~::~;!:e, __ 

preferible el cambio de la parte daftada del árbol, o del ir­

bol completo sin incluir la vllvula maestra, para proceder -

al mantenimiento de esas partes en taller, tomando en cuenta 

las recomendacionc~ p3ra dcsprest1rlzaci6n del pozo. 

INTERCONEXION POZO - SEPARADOR. 

Cu~nda se ~icna 61 ~l~L~111a de scparacion en plat~ 

forma, está conectado el lrbol de válvulas 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 árbol de vilvulas. 

Los problemas más comunes de esta sección son: -­

Las erosiones y las consecuentes fugas que se presentan gen~ 

ralmente en los cambios de dirección. Una de las soluciones­

ª este problema es instalar una conexión en forma de "T" en­

lugar del codo de 90°. 
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SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO. 

Los discos de ruptura, la vilvula de seguridad o -

alivio y la válvula esférica, constituyen el sistema de pro­

tección contra alta presión en el separador y el arrastre -­

de agua en el vapor. 

La acción del medio ambiente salino y húmedo orig.!_ 

na corrosión en la parte exterior del disco de ruptura, oca­

sionando posibles fugas o rupturas abajo de las presiones de 

disel1o. Eu la válvula esférica se presentan problemas de in.s!. 

perabilidad por incrustación en el espacio entre el globo y­

la guia, también deformación, rotura y d~sgastc de ésta últ.!_ 

ma e inmobilidad del globo por rotura de la canastilla cen-­

t~~dora del mismo. Como actividad de mantenimiento, se reco­

mienda para los discos de rompimiento su inspección y reem-­

plazo periódico y protección contra la humedad, con materia­

les impermeables, sugiriéndose que sean dos con diferente -­

presión de ruptura, colocando una válvula de corte en el de­

rango mis bajo, inspección ocular y prueba hidrostática, tan 

frecuente como sea posible. Dado lo importante de su buen -­

funcionamiento, también es conveniente destaparla y reparar-

la en caso necesario. 

miento térmico. 

Conservar en buen estado el aisla 
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SEPARADOR ( figura 2 ) 

Su función consiste en separar las fases para su -

posterior conducción. Los principales problemas en este equi 

po son, la erosi6n por arrastre de sólidos y la incrustaci6n. 

Se recomienda revisión, desincrustación y limpieza en forma­

periód1ca, por los accesos instalados para tal cfectu, revi­

sión y verificación de las tomas de presión y del indicador­

de nivel; conservación en buen estado del aislamiento térmi­

co del cuerpo metálico del separador, pintura anticorrosiva­

y esmalte a estructura metálica, tornillería y partes expue~ 

tas. 

VALVULAS DE CORTE. 

Se requieren para efectuar maniobras de cambios de 

dirección de flujos en tuberías conductoras. Los problemas -

en estas válvulas son similares a los mencionados en el caso 

del árbol de válvulas del pozo. Cabe mencionar que el probl~ 

ma de incrustaciones no se presenta en el caso de vapor sep~ 

rado. Se recomienda un mantenimiento similar al del árbol de 

válvulas del pozo. 

TUBERIAS CONDUCTORAS DE MEZCLA, VAPOR Y AGUA. 

Conducen el flujo geotérmico en su~ diferentes fa-
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ses a sus destinos finales, dentro del proceso de generación 

de energía eléctrica. La conducción de me=cla, como la de -­

agua, presenta algunos problemas característicos como son: -

formación de incrustaciones que disminuyen su capacidad y, -

dependiendo del tipo <le flujo, se pueden presentar proble --

En la conducción del vapor el 6nico problema que se puede -­

presentar es la corrosión de la parte interior de la tubería. 

En las tuberías de mezcla y agua se recomienda colocar regi~ 

tres para observación del grado de incrustación y efectuar -

la limpieza de las mismas, mecánica o hidráulicamente, así -

. como limpieza y recubrimiento con pintura para elevada temp~ 

ratura en la parte externa. En las tuberías de vapor, se re­

comienda instalar " purgas " de condensado suficientes y 

apropiadas. 

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS CONDUCTORAS. 

Su función es la de evitar la pérdida de calor de 

fluido conducido por las tuberías. El problema observado es­

el deterioro de los materiales de aislamiento por el intem-­

perismo. 

Se recomienda la reposición o reparación de tra -

mas deteriorados. 
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SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS METALICAS. 

Su función es el transmitir al terreno las cargas­

debidas al peso de las tuberías y los fluidos. Los principa­

les probiemas que se presentan son la corrosión y la deforma 

ción por sobreesfucrzos de los elementos y fallas en la ci · 

men tac..iiñn. 

Se recomienda, para su mantenimiento, recubrimien­

to .nnt:icorrosivos, reparación o reposición según sea el ca -

so. e inspccci5n periódica de los soportes deslizun~es~ 

S l'STEMA DE DRENAJ.E. 

sis;t.ema· de tuber!.a.s .Y en los recijpie:ntcs a prcsi-Ein. Los pro­

blemas observados s.o:n de incrustación taponamiento y corro -

sión e:n el interior de los equipos y t~bcrías. Se recomienda 

la limp1eza periódica de las purgas y Imbricación de sus 

válvulas-

SILENCIADOR Y CANAL VERTEDOR ( figura 2 ) 

Atenúa el ruido provocado por la descarga de flui-
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dos a la atmósfera y permite la medición del caudal del agua. 

Los principales problemas observados son la incrustación, la 

erosión y en el caso Je silenciadores metálicos, la corro 

sión. Se recomienda la limpieza periódica de la cámara y el-

c~nal de agua. 

CONTRAPOZO (figura 2 ). 

Sirve de apoyo al árbol de válvulas, evita la pr~ 

sencia de aguas freáticas, evitando la corrosión. Los princi 

pales problemas observados son las filtraciones de lodos por 

·grietas y fracturas, la degradación del concreto y la acumu­

lación 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 mis importante, es la de dar a cono--

cer lo relevante en 

ciones en campo, asi como los procedimientos utilizados en­

las intervenciones en los pozos geotlrmicos de Mlxico; la -

segunda va encaminada a que este trabajo, sea utilizado co­

mo un manual de campo en cuanto a consulta, por el personal 

de reparación y mantenimiento de pozos. La experiencia ha -

demostrado con el tiempo, los graves problemas que sufren -

los pozos durante la perforación y/o explotación por fallas 

Je lus diversos material~s empleados1 como son: Tuberías de­

revestimiento, cementos especiales, herramientas, sartas, 

etc., 1-o que ha provocado severos descontroles y cuantiosas 

pérdidas económicas, además de los riesgos humanos que se 

implican en cuanto a las intervenciones. Todo lo anterior -

obliga a que los pozos sean continuamente reconocidos con -

todos los mltodos existentes, desde el mecánico ( calibra -

dores, barras de peso, etc. hasta los sofisticados como re­

gistros eléctricos en sus modalidades, etc., ) para conocer 

sus condiciones mecánicas profundas y superficiales y es 

tar en condiciones de establecer los programas de manteni -



miento y reparación procedentes. 

Actualmente e11 M&xico y en otros paises a nivel 

geotermia, se estudian, experimentan y desarrollan materia­

les nuevos, capa~es de resistir las condiciones extremas 

de temperaturas, abrasión, ataque químico, incrustación, 

etc., que se dan en el medio geotErmico. siendo la repara -

ción de pozos, un aspecto muy costoso y de enormes riesgos, 

se deberán hacer consideraciones muy detalladas parn desa -

rrollar los programas de reparación a seguir, interviniendo 

personal de amplia experiencia, que conozca de herramientas 

especiales y su operación. 
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