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Resumen

Resumen

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar una guia para operaciones de pesca
en campos petroleros, asi como de describir el procedimiento al efectuar un trabajo de
pesca, ademas de hacer una descripcion de las herramientas de pesca utilizadas en estas
operaciones.

Para ello, se recopild e integré informacién contenida en diversos libros, manuales y
articulos técnicos. Esto a través del esfuerzo y voluntad de un grupo de personas
motivadas por ofrecer a los alumnos de la carrera de ingenieria petrolera una opcion de
consulta para su aprendizaje.

Para poder comprender las operaciones de pesca, fue necesario clasificar las
operaciones en: agujero descubierto, cuando no hay tuberia de revestimiento en el area
de los pescados; agujero revestido, cuando el pescado esta dentro de la tuberia de
revestimiento; y a través de la tuberia, cuando es necesario pescar a través de la
restriccion de un diametro reducido de tuberia.

Una vez descritas las operaciones y procedimientos de pesca, asi como las herramientas
de pesca utilizadas en estas operaciones, se presentan algunos ejemplos de aplicacion y
por ultimo se emple6 la seccion Apéndice.



Introduccidn

Introduccion

Un trabajo de pesca se define como el conjunto de operaciones o procedimientos
realizados dentro de un pozo, con el objetivo de remover o recuperar materiales,
herramientas, tuberia pegada, tuberia rota, empacadores pegados, lineas de acero y otras
perdidas o fallas del equipo en el pozo que impiden o afectan el desarrollo secuencial
durante la intervencion del pozo.

Los trabajos de pesca son una parte importante del proceso de planeaciéon en
operaciones de perforacion, terminacion y reparacion de pozos, por tal motivo es
necesario desarrollar un plan de accion, a corto, mediano y largo plazo, ademas de
planes alternos segun sea necesario.

Para llevar acabo estas operaciones, contamos con diversas herramientas y métodos que
pueden ser aplicados a diferentes tipos de clases de pescados, dependiendo de si el
pescado esta libre o pegado, ademés de considerar el area donde estd ubicado el
pescado, en agujero abierto o en agujero entubado.

Un trabajo de pesca debera ser una solucién econdémica a un problema en el pozo, el
éxito y la eficiencia de estas operaciones dependerd de tomar medidas inmediatas
considerando la seguridad del agujero asi como llevar a cabo las operaciones de una
manera prudente y ordenada.
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Desarrollo de Operaciones de Pesca en Perforacion, Terminacion y Reparacion de
Pozos.

1.1 Pesca Convencional

En operaciones de campos petroleros, la pesca es la técnica de recuperar objetos
pegados o perdidos en el pozo. Los trabajos de pesca caen en tres clasificaciones:
agujero descubierto, cuando no hay tuberia de revestimiento en el area de los pescados;
agujero revestido, cuando el pescado esta dentro de la tuberia de revestimiento; o a
través de la tuberia, cuando es necesario pescar a través de la restriccion de un diametro
reducido de tuberia.

El término de pesca se toma a partir del comienzo de la perforacion con herramienta de
cable. En aquel tiempo, cuando una linea de acero se rompia, un miembro del equipo
simplemente ponia un gancho en una linea e intentaba tomar la linea de acero para
recuperar la herramienta o los pescados. La necesidad y la ingeniosidad llevaron a estos
trabajadores del campo petrolifero a desarrollar nuevos anzuelos. Los métodos de
prueba y error de comienzos de la industria construyeron la base para muchas de las
herramientas de pesca usadas hasta el dia de hoy.

Clasificacion de los trabajos de pesca Se realiza cuando

No hay tuberia de revestimiento en el area
Agujero descubierto de los pescados

El pescado esta dentro de la tuberia de
Agujero entubado revestimiento

Es necesario pescar a través de la
A través de la tuberia restriccion de un diametro reducido de
tuberia

Tabla 1.1 Clasificacion de los trabajos de pesca, dependiendo donde se realizan.

Las compaiiias de herramientas de pesca han avanzado al mismo paso que con el rapido
desarrollo de la industria petrolera y el despliegue de la nueva tecnologia. Hoy en dia
muchos son capaces de pescar con €xito en pozos con profundidades que exceden los




Desarrollo de Operaciones de Pesca en Perforacion,
Terminacion y Reparacion de Pozos
Capitulo I

20,000 pies, en altos angulos de desviacién, en pozos horizontales y en aguas
profundas.

Un pescado puede ser cualquier nimero de cosas, incluyendo tuberia pegada, tuberia
rota, lastrabarrenas, barrenas, conos de barrena, herramienta arrojada al pozo, arenado o
lodo pegado en la tuberia u otros desperdicios en el agujero. Correr lavadores, pescante
de cufias, arpones, pescar con linea de acero, sacar tuberia y varillas simultineamente y
correr percusores, son estas muchas de las técnicas de pesca desarrolladas para
ocuparse de las diversas variedades de pescados.

Hay muchas clases de pescados y trabajos de pesca, muchas herramientas diversas y
métodos que pueden ser aplicados. Algunos de ellos pueden ser muy simples, otros son
extremadamente complejos. No hay dos trabajos de pesca semejantes, muchos
probablemente son similares. Un supervisor experimentado en herramientas de pesca
extraera la experiencia ganada de muchos trabajos.

Los trabajos de pesca son una parte del proceso de planeaciéon en operaciones de
perforacion, terminacion y reparacion de pozos. Con el costo cada vez mayor del tiempo
de equipo y de pozos mas profundos y mas complicados, los operadores a menudo
presupuestaran las operaciones de pesca. Cuando una operacion de pesca es un
procedimiento previsto para una reparacion de pozos, el operador trabajara con la
compaiiia de herramientas de pesca para disefiar un procedimiento y para desarrollar
una estimacion de costos.

Considerando la probabilidad de éxito para un trabajo de pesca, el costo del trabajo de la
pesca tendra que ser menor que el costo de re-perforacion o de desviar el pozo, para que
este tenga sentido econémico.

La pesca puede ser considerada como una herramienta de riesgo. Cuando esta se utiliza
con ¢xito, puede salvar al pozo. Porque la pesca es mas un arte que una ciencia exacta,
puede haber mas de una entrada a un problema. El personal de la compafia de
herramientas de pesca tiene experiencia valiosa al realizar muchos trabajos de pesca
bajo una variedad de circunstancias. Esta experiencia generalmente sefiala una entrada
especifica cuando se consideran todos los factores. Aunque ningun trabajo de pesca se
puede garantizar para el éxito, la combinacion de personal experimentado y de avances
tecnologicos en herramientas de pesca ofrece generalmente una opcidén con una buena
probabilidad de éxito.

Para maximizar esta probabilidad, planear apropiadamente un trabajo de pesca es lo mas
importante. La planeacion de reuniones se deberd celebrar y deberd incluir a cada uno
de los implicados en el trabajo, tales como operadores o supervisores de herramientas de
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pesca, personal de la compania de lodo, personal del equipo, representantes de la
compaiia de la linea de acero-eléctrico (cuando sea aplicable), y cualquier otro que
pudiera estar implicado. Es mucho mas barato determinar que cierto procedimiento no
se trabajara antes de hacerlo.

1.1.2 Pesca a través de tuberia de produccion

El uso creciente de la tuberia flexible en los 20 afios pasados ha llevado a muchos
adelantos tecnologicos en aplicaciones de reparacion de pozos a través de tuberia de
produccion. Estos incluyen limpieza, estimulaciones acidas, moliendas, ampliaciones,
cortes y transportar sistemas de pesca a través de la tuberia flexible. La capacidad de
realizar estas operaciones sin tener que sacar la sarta de produccién ha proveido al
operador una alternativa rentable en la reparacion de pozos de equipo convencional. El
transporte de la tuberia flexible también permite que las operaciones remediadoras sean
terminadas sin tener que matar al pozo. Esto elimina el posible dafio a la formacion de
los fluidos pesados que matan al pozo.

Las operaciones con tuberia flexible generalmente se terminan en un tiempo mucho mas
corto que las reparaciones de pozos con equipo convencional, esto significa que al
cerrar el pozo se reducird la duracion de la operacion, dando como resultado menos
perdida de produccion.

Los primeros sistemas de pesca a través de tuberia de produccion, fueron simplemente
compuestos de las herramientas disefiadas para el transporte de la linea de acero y no se
aprovechaba las cualidades de la tuberia flexible. Estas herramientas no permitian la
circulacion a través de la herramienta y las primeras herramientas modificadas para
permitir la circulacion habian restringido las trayectorias de flujo. También estas
herramientas no tenian la fuerza de tension requerida para manejar las cargas de
impacto de los sistemas de percusores que se desarrollaban al usar la tuberia flexible.
Ademas algunas herramientas se desarrollaron para otros servicios de tuberia flexible,
tales como operaciones del empacador, inadecuado para los usos de la pesca. Algunas
herramientas tuvieron que ser disefiadas especificamente para las operaciones de pesca a
través de la tuberia de produccion. Una evolucion en la tecnologia y en el disefio de las
herramientas de pesca a través de la tuberia de produccion ocurri6 en la década pasada,
los componentes individuales de la herramienta ahora se pueden montar para resolver
usos mas exigentes y variados.

Los sistemas de pesca a través de tuberia de produccion donde se corre tuberia flexible
se utilizan para recuperar diversos tipos de pescados. Esto incluye transportar la tuberia
flexible y armar en el fondo del agujero (BHAs) lo que se ha desconectado,
dispositivos de control de flujo pegados en los niples que no pueden ser recuperados
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con linea de acero, tapon retenedor, linea de acero perdida en el agujero, y en si mismo
la tuberia flexible.

La pesca con tuberia flexible da al operador otra alternativa, si la pesca con linea de
acero fracasa, se requerird un equipo convencional de terminacion y reparacion de
pOZos.

1.2 Tuberia Pegada

La tuberia puede llegar a estar pegada durante las operaciones de perforacion,
terminacion y reparacion de pozos, incluso cuando se toman medidas preventivas.
Cuando ocurre que la tuberia se pega, las herramientas especiales y los conocimientos
especializados son necesarios para evitar costos, consumo de tiempo, prueba y error en
operaciones de pesca. A continuacién se mencionan algunos problemas tipicos de
tuberia pegada.

Arena Pegada

Lodo Pegado

Pegadura Mecanica

Empacadores pegados

Desperdicios en el agujero
Cemento pegado

Pegadura diferencial

Brote por pegadura

Perdida de circulacion por pegadura
Derrumbe del agujero

1.3 Operaciones de Lavado

Tuberia lavadora (o casquillo, como es llamado cominmente), es una tuberia grande
utilizada para perforar, lavar y circular cemento, tapar o cualquier otro desecho que
origine un pescado. La seleccion adecuada de las operaciones de lavado es fundamental.
El didmetro interior de la tuberia lavadora deberd ser suficientemente grande para ir
sobre el pescado, con un margen para circular.

El didmetro exterior deberd permitir la rotacion en el agujero o en la tuberia de
revestimiento. Para evitar que la tuberia lavadora se pegue, el margen en el espacio
anular deberd ser suficiente para poder circular y para prevenir el exceso de torque.
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Una sarta tipica de tuberia lavadora se compone en la parte superior por un buje o por
una junta de seguridad, un nimero 6ptimo de tramos de tuberia y en la parte inferior una
zapata dentada que es adecuada para el material que se necesita cortar.

La parte superior del buje se adapta a la rosca de la tuberia lavadora y el tramo de la
herramienta se mete en la sarta de trabajo. Algunas veces las juntas de seguridad son
corridas en lugar del buje superior.

Dos tipos de juntas de seguridad se utilizan con la sarta lavadora. Una junta de
seguridad estandar, se desenrosca dando unas siete o nueve vueltas a la izquierda si la
tuberia lavadora se llegara a atascar. El otro tipo es una junta de seguridad
desenroscable. Para desenroscar este tipo de junta se tiene que dar unas 15 o 17 vueltas
a la izquierda. Sin la junta de seguridad, la tuberia lavadora podria desenroscarse
completamente mientras trata de volver a pescar. Si esto ocurre, el pescado puede ser
recuperado, pero la tuberia lavadora se quedara en el pozo. Las operaciones de lavado
que en realidad es un procedimiento de perforacion, por lo que la tuberia se somete a
alta torsion. Los hombros son generalmente usados en los tramos de la herramienta de la
tuberia lavadora y disefiada para tener fuerza y para soportar alto torque.

1.4 Recuperacion de Empacadores Pegados

Como cualquier trabajo de pesca, cuando se pesca un empacador pegado es util saber
tanto como sea posible sobre el equipo. Si la marca y el modelo del empacador son
conocidos, tanto los datos, como las dimensiones, tipo, método de anclaje y liberacion,
y una imagen o dibujo tridimensional se podran obtener. Muchas veces es beneficioso
traer otro empacador a la misma localizacion del pozo. Esto proporciona informacion
inmediata, si solo una parte del equipo es recuperada y otras partes del equipo
permanecen en el pozo. La literatura del fabricante que contiene esa informacion debera
guardarse en el archivo, si es posible, por que los disefios cambian, las compaiias se
fusionan, se adquieren o salen del negocio. Como resultado de ello, esta literatura puede
ser la mas exacta y la fuente de informacion facilmente disponible sobre el empacador
pegado.
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Figura 1.1 Empacador permanente, queda fijo a la tuberia de revestimiento mediante
cufias de accion opuesta.

Generalmente los empacadores se dividen en dos categorias, permanentes y
recuperables. Los empacadores recuperables incluyen todo sobre: el peso, tipo de
tensidbn y rotacidbn conjunta. Algunos empacadores recuperables tienen anclas
hidraulicas. Otros se fijan hidraulicamente y la mayoria son liberados por rotacion,
rompiendo el perno de seguridad o el anillo de piston. Algunos empacadores
recuperables tienen herramientas especiales de recuperacion que pican dentro del
empacador y cambian un collar dentro de ¢l para liberarlos.

La comparacion de empacadores recuperables con los empacadores permanentes es
simple. A continuacion se describen ambos empacadores.

1.4.1 Empacadores Recuperables

Después del modelo y la marca de un empacador recuperable pegado se determinan,
todos los esfuerzos razonables que deben hacerse para liberarlo, antes de recurrir a un
trabajo de pesca. La tuberia debera ser trabajada para asegurarse que esta
completamente libre de friccion y que la tuberia no se anadira al problema.
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Si el empacador es liberado por rotacion, la torsion debera ser hacia abajo. Para hacer
esto, una marca vertical se hace sobre la tuberia y la torsion de la mano derecha se
aplica en superficie. Mientras que las propiedades de la torsion son aplicadas en la
tuberia. Esto garantiza que la torsion se distribuye hacia abajo para actuar en el mandril.
Debera ser medido el esfuerzo y estimada la profundidad maés alta del punto pegado.
En este punto se debera considerar la direccion del punto libre.

Si las cufias estan pegadas, la sarta es disparada en el mandril del empacador
recuperable para poder reducir suficientemente la friccion para liberar al empacador. Si
las condiciones de formacion lo permiten, se puede aplicar presion en el tubo hacia
abajo y por debajo del empacador para crear una fuerza de elevacion.

Si los solidos se han asentado en el espacio anular, se podra perforar un agujero en la
tuberia justo por encima del mandril del empacador y el pozo circulara. Si el empacador
es equipado con anclas hidraulicas por encima de los sellos y las cuiias, la presion puede
ser aplicada en el espacio anular para ayudar a retraer los botones del ancla.

Si el mismo empacador recuperable esta pegado, golpear la sarta es usualmente
efectivo. La sarta de tuberia es separada por cualquiera de las dos formas por corte o por
desenrosque justo por encima del empacador, usualmente 2 tramo. La herramienta
apropiada de captura es corrida con percusores. Con los percusores se debera tener
cuidado para evitar golpear al mandril fuera del empacador.

En algunos casos, la baja frecuencia, los golpes de alto impacto de una herramienta de
percusores pueden ser una limitante. Una herramienta con alta frecuencia y de bajo
impacto, también conocida como herramienta de vibracion de fondo de pozo, sera
usada en su lugar, el mantenimiento de fuerzas como la friccion y los desechos, pueden
provocar que el empacador este atorado, pudiéndose superar.

Figura 1.2 Herramienta de vibracion de fondo de pozo, para liberar al empacador
recuperable que esta pegado.
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La herramienta de vibracion de fondo de pozo ha sido muy eficaz en la pesca de
empacadores recuperables. Si un pescado esta engranado, un ligero tiron es mas
apropiado. La presion de bombeo se inicia y la herramienta vibra a una frecuencia de
12-18 Hz, causando alrededor de 1100 impactos por minuto. Esta herramienta elimina la
necesidad de alta tension en la sarta de trabajo o tirones excesivos para liberar al
empacador. Este método también elimina la necesidad de quitar los lastrabarrenas y la
sarta de trabajo.

Otra alternativa de recuperacion es el método de lavar el empacador y cortar hacia
afuera. Esto es apropiado, si parte de la sarta de tuberia esta pegada debido a que el
espacio anular esta lleno. Si solo una breve seccion de la tuberia se ha pegado y es mas
practico lavar en un solo viaje, un tipo de pescante de cufias puede ser incorporado a la
sarta de lavado. Este pescante de cufias consiste en una breve seccion de casquillo (buje)
hecho en la sarta, con un receptor interno empleado por debajo de los coples de la
tuberia (similar a un cortador externo). La zapata dentada para este tipo de operaciones
son tipos de dientes tipicos para excavar y llenar la parte de afuera de lodo o cemento.
Si el mismo empacador tiene que ser cortado, la zapata debera ser en la parte inferior de
carburo de tungsteno y hacia el final un molino.

Algunas reglas de oro para la pesca de empacadores recuperables, son las siguientes.

e Obtener un dibujo del empacador.

e Conocer la ubicacion del molino en relacion a las partes del empacador.

e El didmetro exterior de la zapata deberd ser menor al didmetro interior de la
tuberia de revestimiento.

e El diametro interior de la zapata debera ser lo mas amplio posible.

e Correr con un peso de 1 a 3000 Ibs. Y una rotacion lenta de 80 a 100 rpm. Para
reducir al maximo las vueltas.

e Mover ligeramente arriba y abajo las cufias y solo si es necesario los anillos de
piston.

e Si los anillos del pistobn comienzan a girar, use un peso ligero, altas rpm y un
bombeo lento.

e Correr el martillo y un minimo de dos canastas.

1.4.2Empacadores Permanentes

Cortar por encima del empacador permanente y recuperarlo es una operaciéon comun y
generalmente eficiente. La sarta de la herramienta para estos trabajos consiste en una
zapata dentada de carburo o un molino, en la parte superior un substituto o buje, con
una longitud pequefia de tuberia usada como aguijon y un arpén liberador.

10



Desarrollo de Operaciones de Pesca en Perforacion,
Terminacion y Reparacion de Pozos
Capitulo I

Figura 1.3 Herramienta para recuperar el empacador permanente, con arpon liberador.

La zapata o molino debera tener un didmetro exterior aceptable para prevenir que corte
la tuberia de revestimiento. Debera tener un diametro interior lo suficientemente
pequefio como para cortar la mayor cantidad del empacador como sea posible sin cortar
con el didmetro exterior al mandril. Esto impedira que cualquier pieza grande de los
desperdicios se tenga que romper o remoler, lo que provocara un dafio innecesario a la
zapata. La zapata debera ser lo suficientemente larga como para cubrir la totalidad del
empacador. Si es necesario la ampliacion puede ser utilizada.

La recuperacion de las herramientas viene en varios disefios. La mayoria viene con

algiin tipo de mecanismo “J” en la grapa o dentro del casquillo, dependiendo si el
empacador tiene un molino o una extension.
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Figura 1.4 Herramienta para recuperar empacador permanente
con molino o extension.

Si no se adhiere a la parte inferior del empacador, o si tiene un molino de extension, la
herramienta de recuperacion pasara a través del agujero del empacador y lo capturara
por debajo de su parte inferior. Aunque cabe la posibilidad de tirar del empacador para
liberarlo solo después de cortar la parte superior de las cufias, se recomienda moler a
través de las cufias en la parte inferior del pozo. Esto evitara que el empacador se
cuelgue mientras sale del agujero.

Si no ha previsto una ampliacidon, un mandril tipo J se debera correr en el casquillo por
encima de la zapata y el arpon se adaptara al sello del empacador. La grapa en el arpén
puede ser un piiidén en posicidon de captura con un pequetio perno rompible de seguridad.

El reciente desarrollo de recuperacion con arpén en el agujero del empacador permite
moler al empacador corriendo en su lugar una zapata dentada.
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Figura 1.5 Herramienta para recuperar empacador con molino y arpon.

Este tipo de arpdn tiene una grapa que sigue por debajo del molino, con el mandril el
arpon gira libremente a través de la grapa. Para liberar el arpon, el molino se levanta, un
embrague situado en la parte inferior del mandril es empleado y la herramienta gira para
eliminar la grapa del empacador. Para moler empacadores es mas rapido con molinos
que usando zapatas. Esto también crea piezas pequeflas de chatarra y permite
conexiones mas fuertes, especialmente para empacadores en tuberias de revestimiento
pequenas.

Algunas reglas de oro para la pesca de empacadores permanentes, son las siguientes.

e Obtener un dibujo del empacador.
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e Conocer la ubicacion del molino en relacion a las partes del empacador.

e El diametro exterior de la zapata o del molino deberé ser menor al diametro interior
de la tuberia de revestimiento.

e El diametro interior de la zapata debera ser 1/6 de pulgada mayor que el diametro
exterior del cuerpo del mandril del empacador.

e Correr con un peso de 1 a 3000 Ibs. Y una rotacion lenta de 80 a 100 rpm.

e Mover ligeramente arriba y abajo las cuias una o dos veces, solo si es necesario.

e Silos anillos del piston comienzan a girar, use un peso ligero, altas rpm y un
bombeo lento.

e Correr el martillo y dos o mas canastas.

1.5 Pesca en Cavidades

Cuando parte de la tuberia de perforacion esta en una seccién de derrumbe del pozo, el
pescado no esta centrado en el agujero. Como un pescante de cufias es recto la sarta de
la herramienta puede pasar por alto la parte superior del pescado, tocar la tuberia y
tomar la parte superior. Si esto ocurre, una rotacion lenta y el corte del labio guia
aumenta ligeramente, la torsion hay que soltar. Puede ser imposible engranar la parte
superior del pescado con la sarta de herramienta, pero algunas herramientas y técnicas
pueden ser utilizadas para ayudar al pescado a conectarse.

Una de las herramientas mas simples y frecuentemente mas usadas en estas situaciones
es el tramo torcido. Un tramo de tuberia ligeramente torcido por encima del pifion y
justo por encima del pescante de cufias se colocara en un angulo. Haciendo girar la parte
superior del pescado, puede ser posible engranar el pescado. Esta configuracion es
normalmente la primera eleccion, por que es sencillo y facilmente disponible en el
lugar. Se deberé tener cuidado para torcer el tramo de tuberia de manera de que la
apertura del corte del labio guia se vea obligada a entrar en el pescado.

Algunos operadores corren el substituto de chorro en lugar de torcer el tramo. Este
substituto tiene una placa rompible justo en el interior del pifién y un agujero en el
costado. La presion de bombeo es ejercida a través de esta apertura y en contra de la
pared del agujero, manifestando a las herramientas hacia el otro lado del pozo. Esto es
aconsejable solo en pocas ocasiones debido a que el chorro lava la pared, elimina el
enjarre y erosiona el agujero.

Si el tramo torcido no permite solamente al pescante de cufias tomar la parte superior
del pescado, un gancho de pared guia puede ser sustituido por el corte de labio guia en
la parte inferior del pescante de cufias. Esta guia esta disefiada para capturar la tuberia
por debajo de la parte superior. Entonces, lentamente la sarta de trabajo se recoge, el
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pescado se trabaja en la apertura del gancho de pared guia y se introduce en el pescante
de cufias. Se debera tener cuidado siempre que se corra un gancho de pared guia, por
que el exceso de peso o torque puede romper la conexion del gancho.

Si el gancho de pared guia falla al capturar el pescado, una junta articulada se puede
agregar a la sarta justo por encima del pescante de cufias equipado con gancho de pared
guia. Como una bisagra, la junta articulada se mueve en un solo plano. Toda la sarta
junta esta compuesta por un gancho de pared guia, un pescante de cufias y una junta
articulada para asegurarse de que el gancho de pared se mueva con la apertura hacia
adelante cuando la sarta se gira a la derecha. Las cufias son suministradas al ajustar el
gancho de pared hasta que la apertura queda en el plano correcto. La junta articulada
gira libremente ya que se corre en el agujero.

La restriccion del tapon puede ser colocada en la junta articulada antes de correrlo o
puede ser bombeado hacia debajo de la tuberia en su asiento. Es posible obtener un gran
barrido con la junta articulada, las ampliaciones o juntas entre el pescante de cufias y la
junta articulada.

Figura 1.6 Pesca en cavidades con gancho de pared, junta articulada y pescante de
cufias.
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La junta articulada es de por si débil, por que es una bisagra. Debera resistir la poca
vibracion y se debera tener cuidado cuando se corra en el agujero para evitar golpear la
primer capa de roca y romper la junta articulada. Si el tapdn es engranado con esta
configuracion y no puede ser jalado, el tapon de restriccion puede ser pescado con un
pequeiio pescante de cuias corriéndolo con linea de acero. Esto proporcionara la
apertura completa de las herramientas.

1.6 Reparacion de Tuberias de Revestimiento Dafiadas y con Fugas

Las fugas en la tuberia de revestimiento tienen muchas causas. Entre ellas esta la
ruptura y el colapso por exceso de presion, fugas en roscas, agujeros por corrosion,
fugas por erosion y perforaciones. El tipo de fuga y su gravedad dictara el método de
reparacion. En primer lugar, la ubicacion exacta de los dafios debera ser determinada.

Esto normalmente se hace presionando entre el tapoén retenedor y el empacador
recuperable o presionando entre el empacador recuperable y los preventores. El
empacador es desplazado hasta el agujero y la fuga puede ser determinada con
precision, entonces el mejor método de reparacion es elegido.

La cementacion forzada es probablemente el método mas comun para el sellado de
fugas en la tuberia de revestimiento. El cemento es bombeado a través de la fuga, la
reparacion esta a prueba. A veces es necesario llevar a cabo trabajos de cementacion y
dejar salir algo de cemento en la tuberia de revestimiento hasta que la presion baje. En
estos casos, el tapon de cemento es perforado, antes de la reparacion es probado.

Una tuberia corta se puede poner para eliminar una seccion de fugas de la tuberia de
revestimiento. Se puede ajustar hasta el fondo del agujero y colgarla en la tuberia de
revestimiento por encima de la fuga (igual que en un agujero abierto). A la tuberia corta
colgada se le puede incorporar un empacador para sellar la parte superior, entre la
tuberia de revestimiento y la tuberia corta, mientras que en otros métodos tales como la
cementacion forzada, dependen totalmente del cemento. La tuberia corta reduce el
diametro interior de la tuberia de revestimiento, limitando las operaciones y el equipo.
Este factor puede descartar el uso de tuberia corta en muchos casos.

Si la fuga en el pozo es alta y no es practico o econdmico poner una tuberia corta hasta
el fondo del pozo, una “costra” de tuberia corta puede ser puesta a través de una breve
seccion de la tuberia de revestimiento, que incluya la fuga. En este método la tuberia
corta es puesta en las cufias y colgada con el empacador. En este ensamble se empaca la
parte superior e inferior de la seccion de la tuberia de revestimiento y se aisla la fuga.
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Una desventaja de este método es un didmetro menor en la seccion de la tuberia de
revestimiento, con un diametro mayor en la parte de abajo.

Si el costo se justifica, las fugas o la grave corrosion en la tuberia de revestimiento
pueden ser eliminadas cortando la sarta por debajo de la seccion danada, eliminandola y
corriendo una nueva tuberia de revestimiento. Primero, el punto mas bajo de la fuga es
localizado o se corre un registro para inspeccionar la tuberia de revestimiento para
poder determinar la profundidad mas baja del dano en la tuberia de revestimiento.
Luego la tuberia de revestimiento es cortada mecanica o hidraulicamente con un
cortador interno corriéndolo en la sarta de trabajo o en la tuberia de perforacion.

Figura 1.8 Cortador Interno para cortar la tuberia de revestimiento dafiada.

El cortador se corre a una profundidad por debajo de la tuberia de revestimiento dafiada
y girando a la derecha, liberando asi a las cufias. Entonces, como el peso es ligero es
aplicado a la sarta, las cuchillas son puestas en forma telescopiada y girando cortan a la
tuberia de revestimiento. El cortador es extraido y la tuberia de revestimiento cortada es
retirada del pozo con un arpén.

Normalmente el parche de la tuberia de revestimiento tiene el didmetro exterior
ligeramente mas grande que los coples para un mismo tamafio de tuberia de
revestimiento. Para garantizar que cierre y ajuste, se debera correr una herramienta para
acondicionar la tuberia de revestimiento.
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Figura 1.9 Herramienta para acondicionar la tuberia de revestimiento

Hay muchas variaciones para acondicionar el molino y la zapata. Idealmente se debera
elegir el mismo didmetro exterior y longitud que el parche que se esta corriendo para
garantizar que se ajuste al pozo en el que sera puesto.

Debera ser acondicionado por dentro con bandas duras y en la parte inferior de la
herramienta debera ser acondicionado con un didmetro interior ligeramente mas grande
que el didmetro exterior de la tuberia de revestimiento. Esto limpiara cualquier cemento
o lodo seco en el exterior de la tuberia de revestimiento y evitara que sea parchado. Por
ultimo, la estructura de corte debera ser situada en el interior de la parte superior de la
herramienta para biselar ligeramente el interior y exterior de la tuberia de revestimiento
para ser parchada. Esto permite que el parche pase ficilmente por encima de la tuberia
de revestimiento sin dafar al empaque dentro del parche. Una vez que la herramienta de
acondicionamiento es corrida y la tuberia de revestimiento es adecuadamente
acondicionada, la tuberia de revestimiento corre con el parche.

El parche para tuberia de revestimiento es realizado en varios modelos. El neopreno y el
plomo son los dos principales materiales del sello. El tipo neopreno es mas cominmente
conocido como sello de goma. El sello de goma o neopreno esta pensado para soportar
mayor presion.
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Figura 1.10 Parche para Tuberia de Revestimiento con Sello de Goma

El sello de plomo soporta temperaturas mas altas y se considera més resistente a la

corrosion. Los parches para tuberia de revestimiento estan disponibles para una variedad
de aplicaciones.

Figura 1.11 Parche para Tuberia de Revestimiento con Sello de Plomo
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Determinar la
profundidad y el tipo
de falla en la TR

l

Seleccione:
1. Bloque de impresion
2. Herramienta RTTS
3. Registro de inspeccion de TR
4. Video cAmara de fondo de no7o

Seleccione en orden del uno al cinco:
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colapsada? > 2. Rodillos
3. Machuelo
4. Herramienta para alinear la TR
5. Parche Homco para TR
No
Para cortar y jalar seleccione:
. Sj 1. Cortador interno
Partir la TR —» 2. Cortador quimico
3. Cortador de chorro
No

Correr parche
externo para TR

?

v

(F rabajo completo >

Figura 1.7 Diagrama de flujo para determinar problemas en la TR y sus posibles
soluciones.
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1.7 Pesca en Altos Angulos de Desviacion y en Pozos Horizontales

El éxito de la pesca es mucho mas facil en un pozo relativamente vertical que en un
pozo altamente desviado. Sin embargo todavia es muy posible llevar a cabo trabajos de
pesca exitosos en pozos muy desviados, si se toma la decision correcta. En la industria
los conocimientos adquiridos por el personal que ha perforado numerosos pozos
altamente desviados, junto con la evolucion de las herramientas y técnicas, han reducido
sustancialmente el namero de trabajos de pesca requeridos por el pozo perforado y ha
aumentado la tasa de éxito en aquellos donde se realizan.

Cuando en un pozo altamente desviado se requiere un trabajo de pesca, la mayoria de
las herramientas usadas en la pesca en agujeros rectos se pueden correr con éxito.
Incluso el casquillo con conexiones especiales puede ser corrido en pozos altamente
desviados. Por que la tuberia es larga y no muy flexible, en algunos puntos debera ser
corta para poder pasar a través de altos angulos de desviaciéon o de patas de perro.
Percusores, pescante de cufias, imanes y canastas chatarreras también pueden ser
usadas.

Hay consideraciones para la planeacion de trabajos en pozos altamente desviados y que
no estan presentes en la pesca de agujeros verticales. Entre ellas se incluyen las
siguientes.

e Cuando un agujero altamente desviado es perforado por perforacion rotatoria,
usualmente el lado inferior del agujero es de un didmetro menor que la parte del
agujero perforado. Cuando este es un factor se pescara con un pescante de cuias
o con una herramienta similar.

e En agujeros horizontales o en pozos altamente desviados, el percusor impide
una buena accion.

e Afadir peso a la sarta para operaciones de molienda puede ser un problema.
Los lastrabarrenas son similares a los casquillos en el sentido de que no pueden
flexionarse en altos angulos de desviacion o en patas de perro.

e Es dificil obtener torsion en las desviaciones cuando se intenta atrapar la tuberia
en pozos altamente desviados.

Asi como la perforacion de pozos altamente desviados se ha convertido en una
industria madura, la pesca tiende a lo mismo. La aplicacion de lecciones aprendidas por
el personal en muchos trabajos anteriores para su planificacion y el aprovechamiento de
los ultimos avances en herramientas y técnicas, maximizara su capacidad para superar
estos desafios con éxito.
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1.8 Operaciones de Taponamiento y Abandono

Las operaciones de taponamiento y abandono son generalmente regidas por la agencia
reguladora del pais o region donde esta ubicado el pozo. Las normas especifican
elementos tales como la ubicacion, nimero de tapones que deberan colocarse, la
profundidad de la tuberia y la columna de tuberia de revestimiento que debera ser
eliminada. Las normas pueden variar en funcion de la ubicacion de los pozos, en tierra o
costa fuera en aguas profundas.

Hay dos operaciones generales de taponamiento y abandono, temporales y permanentes.
No todos los pasos mencionados a continuacion pueden ser muy necesarios en el pozo.
El primer paso del procedimiento en un pozo muerto es sacar la sarta de produccion,
siendo aplicable. Esto se puede conseguir tirando de toda la tuberia y empacadores del
pozo o bombeando cemento desde debajo de la sarta de produccién y en el interior de la
zona de produccion. Un tapon retenedor puede ser puesto en la sarta de tuberia. La
tuberia es cortada a una profundidad predeterminada, ya sea por la compaiiia de
operacion o por las normas del gobierno, otro tapon retenedor es puesto en la tuberia de
revestimiento y la parte superior de la sarta de tuberia es cortada.

Lo siguiente es del resto de la sarta de tuberia de revestimiento y del tubo conductor sea
cortado y retirado de acuerdo con las normas aplicables. Los trabajos en tierra la sarta
de tuberia de revestimiento es usualmente cortada excavando alrededor de la tuberia de
revestimiento a nivel del suelo y cortando con un soplete de soldadura.

1.8.1 Taponamiento y Abandono Temporal

En pozos exploratorios costa afuera a menudo son temporalmente taponados y
abandonados después de ser perforados. El tipo de proceso temporal de taponamiento y
abandono es discutido en esta seccion, por lo general se aplica a los pozos perforados
con un equipo auto elevable de perforacion. Cuando se descubre la zona productora, el
pozo es temporalmente taponado hasta que una plataforma puede ser puesta en marcha
para dar cabida a equipos de produccion.

En un pozo exploratorio costa afuera, una combinacion entre un tapoén de cemento y un
tapon retenedor puede ser puesta en la sarta de tuberia de revestimiento principal. Un
tapon superficial es puesto justo debajo del sistema de barras de suspension en el fondo
marino, esta disefiado para permitir el desenroscado de la sarta de tuberia de
revestimiento. Cuando todos los tapones se han colocado, los preventores se quitan y la
tuberia de revestimiento es cortada por debajo de la tuberia de revestimiento colgada.
Un arpon es corrido y la tuberia de revestimiento es comunicada a la superficie.
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La mayoria de las barras de suspension son liberadas con la rotacion de la mano
derecha, por lo que puede ser necesario correr un arpon con agarre interior.

Figura 1.12 Arpon, para recuperar la tuberia de revestimiento.

Una vez que la tuberia es enganchada, con un ligero tiron es tomada. La tuberia es
desenroscada en el lecho marino y la tuberia de revestimiento es jalada desde el pozo.

La tuberia conductora es cortada unos 5 pies por encima del lecho marino, ya sea con
un cortador interno o por diversos meétodos. Algunas tuberias de revestimiento
conductoras tienen conexiones que pueden ser desenroscadas. La instalacion de diversos
tornillos en estas conexiones permitira separar la tuberia. Una vez que la plataforma esta
lista para ser instalada, el casco anticorrosion es sacado y la plataforma se establece
sobre el pozo.

1.8.2 Taponamiento y Abandono Permanente

Los primeros pasos en operaciones de taponamiento y abandono permanente son muy
similares a los temporales. Se mata el pozo y la zona de produccion es inyectada de
cemento. Después la sarta de tuberia (o sartas) es removida, todas las sartas de tuberia
de revestimiento son cortadas como minimo unos 15-25 pies por debajo del lecho
marino o de conformidad con las normas aplicables. Primero, la sarta de tuberia de
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revestimiento es cortada con un cortador interno. La tuberia de revestimiento es cortada
y un tapén retenedor es puesto en la parte superior de la sarta de revestimiento cortada.
Este proceso se repite para todas las sartas de tuberia de revestimiento.

Por lo general todas las sartas de tuberia de revestimiento son cementadas para asi
controlar el pozo. Por lo tanto tienen que ser removidas a la misma profundidad, lo que
suele hacerse con un cortador para multiple sarta de tuberia de revestimiento.

Figura 1.13 Cortador para multiple sarta de tuberia de revestimiento

Esta herramienta puede cortar multiples sartas de tuberia de revestimiento en una sola
corrida. El cortador puede ser acondicionado con cuchillos largos para poder cortar a
través del largo del didmetro de la sarta de tuberia de revestimiento. Una sarta tipica de
tuberia de revestimiento puede incluir 9-5/8 pg, 13-3/8 pg, 16 pgy 30 pg. En algunos
casos puede ser necesario correr un cuchillo mas corto y después continuar con un
chuchillo adicional mas largo para terminar el corte.

En las operaciones de aguas profundas los equipos de flotacion o plataformas, las
herramientas son cada vez mas especializadas. La cementacion y el tapon retenedor en
trabajos de taponamiento y abandono son puestos de la misma forma tanto en tierra
como en aguas poco profundas. Una vez que el tapon es puesto (de acuerdo con la
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normativa aplicable), la sarta de tuberia de revestimiento es cortada. Por que el equipo
de reparacion esta en movimiento, los cortadores de tuberia de revestimiento deberan
ser estabilizados y ayudar a la posicion estacionaria durante esta operacion. Una cabeza
giratoria marina es utilizada para localizar con precision y mantener la multiple sarta en
posicion estacionaria para cortar. La cabeza giratoria marina es aterrizada en la cabeza
de pozo, en la parte superior de la tuberia de revestimiento colgada. Un tramo aflojado o
una larga carrera del martillo se vuelven a correr directamente por encima de la cabeza
giratoria con el cortador separado por debajo de la giratoria.

Figura 1.14 Cabeza giratoria marina, ayuda a mantener estabilizados a los cortadores de
tuberia de revestimiento.

La cabeza giratoria consiste en soportes o bujes que permiten la rotacion interior del
cuerpo, mientras que el exterior del cuerpo permanece estatico. En algunos casos, un
sello puede ser adaptado a la cabeza giratoria.

Cuando todas las tuberias de revestimiento intermedias son removidas, la tuberia
conductora y la cabeza de pozo marina pueden ser cortadas en un solo viaje. Hoy en dia
existen herramientas que cortan con la sarta de perforacion en compresion o tension.
Cortar y recuperar la cabeza de pozo con tension prevé menos fatiga de la tuberia de
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perforacion y una indicacién positiva de corte. Los cortadores con camisa tipo
estabilizadores adjunta al cuerpo también puede impulsar la eficiencia del corte rapido.

Los explosivos también pueden ser usados para cortar la tuberia de revestimiento y para
algunas operaciones de taponamiento y abandono. Se pueden correr en la tuberia o en
linea de acero. Los reglamentos sobre el uso de explosivos pueden ser muy estrictos.
Los explosivos trabajan mejor si son cementados entre la tuberia de revestimiento
dafiada. Los sistemas de corte por chorro y corte por abrasion también son usados para
operaciones de taponamiento y abandono en plataformas. En el corte por chorro se
utiliza un agente abrasivo como arena o arenisca en agua a alta presion. Estas
herramientas pueden cortar facil y rdpidamente multiples sartas de tuberia pegada.
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Principales Fallas en Operaciones de Perforacion, Terminacion y Reparacion de
Pozos

2.1 Operaciones

Muchos de los problemas ocurren durante la perforacién, terminaciébn y otras
operaciones. Aumentando la frecuencia de fracaso cada vez con mayor dificultad
operativa. El éxito y la eficiencia de las operaciones tienen el menor niimero de
problemas. Cuando se examina detalladamente un problema los factores asociados
conducen a la mejor opcion. Siempre considere soluciones alternativas. La mejor
prevencion es llevar acabo operaciones de una manera prudente y ordenada.

Personal competente y con experiencia para disefiar y aplicar procedimientos correctos.
El éxito de los operadores es llevar a cabo todas las operaciones de una manera prudente
y con plena consideraciéon de posibilidades de pesca. No pasar por alto temas
importantes al tratar de acelerar el trabajo. Considerar las posibles consecuencias antes
de emprender un curso de accion. Saber como es el pescado antes de correr cualquier
equipo dentro del agujero. Considerar otras formas de hacer el trabajo si la herramienta
no puede ser pescada.

Manejar el equipo en las mejores condiciones posibles. Estar consientes de los
problemas causados por las operaciones, tales como correr barrenas de didmetro original
dentro de agujeros bajo calibrados e involuntariamente desviar.

Siempre utilice el menor peso de lodo permitido con un margen de seguridad.
Frecuentemente los problemas en el agujero se asocian con un peso mayor de lodo.
Estos incluyen pegadura por presion diferencial, eliminacion de recortes y el control de
las propiedades del lodo. A menudo los problemas son mas graves en medio de
formaciones suaves. En general también un mayor peso de lodo disminuye la velocidad
de penetracion. La importancia del peso minimo de lodo a menudo se pasa por alto.

2.2 Operaciones Dudosas

Operaciones dudosas pueden llevarse acabo como un riesgo calculado. Evaluar el riesgo
contra la ganancia, y seleccionar el mejor curso de accion basado en el buen juicio.
Algunos ejemplos comunes son los siguientes:
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e Acostar la tuberia de perforacion antes de correr la tuberia de revestimiento.

e Correr la tuberia de revestimiento después de haberse registrado una limpieza a
la tuberia de revestimiento.

e Correr una barrena por un periodo extenso puede estar justificado en casos
especiales. Un ejemplo comun es la casi total profundidad perforada con una
barrena desgastada.

2.3 Prevencion

Casi cualquier practica incorrecta en las operaciones puede causar problemas de pesca.
La prevencion requiere de mantenimiento preventivo a fin de ejercer el cuidado y la
prevision antes de que surjan problemas.

La mayoria si no toda la pesca se puede prevenir. Hay casos en los que puede parecer
que la causa de la pesca no puede ser prevista, pero estas son muy pocas.

El tema de la causa y prevencion de la pesca es tan importante que merece una parte
substancial de tiempo de todo el personal, incluyendo todos los niveles que participan
en operaciones de perforacion, terminacion y reparacion de pozos. La gravedad y el
costo de la pesca, probablemente no es reconocida por la industria, ya que en gran parte
de ella son “pequefios trabajos” como la recuperacion de conos de barrena. Sin
embargo, la pesca no es una operacion normal. El personal no esta familiarizado con
ella y como resultado, la pesca a menudo conduce a la pesca.

En la industria no se ha iniciado un amplio programa de prevencion por varias razones.
La pesca no es un tema de interés de general, salvo en algunas pocas personas de la
industria. El costo de los trabajos de pesca es poco reconocido, se pasa por alto o se
acepta como parte del costo de hacer negocios.

La debida preparacion del programa de perforacion y de tuberias de revestimiento es
una medida preventiva importante. Desarrollar un programa que prevenga o alivie los
problemas de pesca. Prestar especial atencion a los posibles problemas de formacion,
especialmente a los problemas de circulacion. Estar consientes de los problemas y
necesidades especiales en pozos horizontales y con alto angulo de desviacion.

Una de las primeras medidas de prevencion es reconocer la causa real de la pesca. Por
ejemplo, si un agujero se pierde durante la pesca, la perdida se atribuye a los trabajos de
pesca. Aunque esto puede ser la causa directa, la causa indirecta y real puede deberse a
una serie de factores diferentes.
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2.4 Error Humano

Muchos trabajos de pesca al parecer son causados por error humano. Esto no es
reconocido como una causa valida para la pesca. La causa real es probablemente debido
a la falta de experiencia o mal juicio. Corregir el problema con una mejor supervision y
una buena formaciéon en el marco de supervisores con experiencia. Una mayor
motivacion para mejorar el rendimiento en el trabajo puede ser una contribucion
importante. La prisa y la falta de tiempo no son razones vélidas para los muchos
problemas que resultan en los trabajos de pesca.

Ejemplos comunes de errores humanos son la caida de martillos, palancas, llaves,
stilson y otras pequefias herramientas dentro del agujero. Esto causa trabajos de pesca
que son relativamente facil si se realizan correctamente. Sin embargo, no es raro que
estos trabajos de pesca se extiendan y en algunos casos incluso se pierda el agujero. La
causa real fue la caida de la herramienta dentro del agujero, pero la causa real
probablemente podria atribuirse a operaciones de pesca inadecuadas.

2.5 Problemas de Pesca

Un problema de pesca se define como el conjunto de operaciones o procedimientos
realizados dentro de un pozo con el objetivo de remover o recuperar materiales,
herramientas o tuberias que impiden o afectan el desarrollo secuencial durante la
intervencion del pozo.

Es uno de los problemas mas importantes que afectan el desarrollo de la intervencion
en un pozo. Pueden ocurrir por varias causas, las mas comunes son: las fallas de algin
componente del equipo superficial, subsuperficial, accesorios de trabajo (llaves, cufias,
etc.) y, en algunos casos, por operaciones mal efectuadas y descuidos humanos.

La mayoria de fallas en el equipo superficial se originan por falta de mantenimiento en
los dados, resortes y pernos de las cufias que se encuentran en mal estado, falla del
embrague de alta y baja del malacate, falta de potencia hidraulica en las bombas que
limitan la limpieza del fondo del pozo, e indicadores de peso descalibrados.

Las fallas en el equipo subsuperficial se deben a operaciones inadecuadas en los
accesorios introducidos al pozo, tales como molinos, zapatas, pescantes, etc. Se originan
por falta de conocimiento por parte del personal o por descuido o falta de habilidad de la
persona que ejecuta la operacion.
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Como se puede ver el factor humano predomina en muchas de las causas que originan
situaciones de pesca. Por esta razon se recomienda que toda herramienta introducida en
el pozo deba medirse y que en la bitdcora de operaciéon se anoten todas sus
caracteristicas: diametro interior, exterior, longitud, etc.

2.6 Comunicacion para Evitar riesgos

Como muchas otras operaciones en campos petroleros, en los trabajos de pesca se retine
todo el equipo, el personal de la compaiiia de mantenimiento y la compaiia de servicios
no podran trabajar juntos diariamente. Cuando se forma un grupo para solucionar los
problemas complejos en los trabajos de pesca se presenta la importancia de la
comunicacion clara y exacta y esta no puede ser demasiado acentuada. Nunca asuma
que la gente entiende la explicacion o descripcion del problema. Porque los trabajos de
pesca son potencialmente peligrosos, es necesario cerciorarse de que todas las
descripciones del problema y de que los planes para su solucion sean entendidas a fondo
por todas las partes involucradas.

Para evitar riesgos, los siguientes pasos se deben seguir antes y durante los trabajos de
pesca. Recuerde, estos pasos solo podrén ser exitosos empleando comunicacion clara y
exacta entre todas las partes.

e Retna la informaciéon completa y precisa.

e Notifique a todas las partes implicadas, tanto a la compafiia de herramientas de
pesca, a la compaiiia de lodos, a la compania de lineas de acero, etc. Es
imprescindible que todas las partes cooperen y siempre mantengan
comunicacion. Este es el factor mas importante en una operaciéon de pesca
acertada y es solamente con la comunicacion eficaz que los individuos
implicados podran seleccionar las herramientas apropiadas y planear los
métodos apropiados para hacer el trabajo mas seguro y de manera mas rentable.

e Se debera hacer todo lo posible por recuperar algo o por mejorar la situacion en
cada viaje dentro del agujero. Ya que en cada viaje adicional en el agujero se
gasta dinero ademas de que las desgracias adicionales son posibles.

e Las dimensiones que se observan en los dibujos se deberan correr siempre en el
pozo. Esta responsabilidad no se debera dejar solo al personal de la compaiia
de servicios. El personal de la compafia de operaciones también deberd hacer
medidas independientes y bosquejos. No se debe perder de vista las
dimensiones exactas de todo el equipo, es necesario para una pesca econémica.

e Siuna herramienta grande o fuera de lo comun se tiene que montar en el fondo
del pozo, se debera crear un plan de contingencia para el pescado. Haga
siempre estas preguntas: Esto puede ser pescado? Puede ser lavada la cima?
Tengo las herramientas disponibles para pescar? Cual es el riesgo de que las
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e herramientas de pesca se peguen o se pierdan basado en las condiciones del
agujero?.

e Confirme que todas las herramientas trabajan apropiadamente antes de
correrlas en el fondo del pozo, por pruebas superficiales o teniendo las copias
de la empresa de servicios de los informes de pruebas y de inspeccion.

e Al correr cualquier herramienta de pesca en el pozo, utilice una velocidad
moderada. La mayoria de las herramientas de pesca se disefan para ir sobre y
alrededor de los pescados. Para que una herramienta haga esto, tiene que ser
mas grande que el diametro de los pescados. En la mayoria de estos casos la
herramienta se hace cercana al didmetro del agujero. Si la herramienta se corre
a alta velocidad mientras entra en el agujero, actuara como piston y causara
altas presiones debajo de ella. Esto puede causar perdida de circulacion. Si en
algin lugar apretado del pozo es golpeado, la herramienta puede acuiar tan
firmemente que no podra ser sacada.

e Se deberd tener precaucion al sacar el equipo de pesca del agujero. Siempre
que el viaje hacia fuera del pozo sea lento no se tapara, pudiendo evitar la
posibilidad de crear un brote. Siga este procedimiento en agujeros entubados y
abiertos.

e Al pescar un empacador recuperable, tenga presente que los elementos
sellantes no vuelva al tamafno normal por varias horas. Esta tolerancia puede
causar problemas tal como tapar el pozo.

e Siempre observe la parte inferior de la tuberia recuperada del pozo. Esta
practica no solo debe incluir los viajes de pesca, también cuando la tuberia se
ha separado por otras razones. En caso de corte o de otras fallas, las
dimensiones y la configuracion de la parte inferior del tramo separado
proporcionara informacion util para la pesca. Un buen ejemplo es examinando
el tramo separado cuando la tuberia ha sido cortada con chorro. La flama en el
tramo de tuberia recuperado puede ser medida esto dirigira la decision de
moler con la herramienta de molino o correr con un pescante de cuiias.

e Las herramientas de pesca se disefian para hacer un trabajo, pero no hay una
herramienta que solucione todo.

La buena comunicacion, el sentido comun y la experiencia maximizaran la probabilidad
de éxito de la pesca y reducirdn al méximo los riesgos.

2.7 Economia de la Pesca

Los trabajos de pesca mas econdmicos son los no realizados. Sin embargo, en los planes
de trabajo de perforacion y reparacion de pozos, estos pueden ser cuidadosamente
formulados para prevenir problemas que pueden provocar la pesca, factores
impredecibles que pueden entrar en juego. Un error humano, condiciones de agujero
desconocidas, fatiga en tuberia de metal, chatarra en el agujero y equipo defectuoso solo
son algunos.
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La pesca es el término para los procedimientos utilizados para recuperar o eliminar
tuberia pegada, lastrabarrenas, tuberia rota, empacadores pegados, lineas de acero
rotas o pegadas y otras perdidas o fallas del equipo en el pozo. Cuando estas
condiciones se desarrollan, las operaciones de perforacion, terminacion y reparacion de
pozos se suspenden. La pesca debe ser terminada con éxito antes de poder reanudar las
operaciones normalmente. El alcance y la duracion del problema y la eficiencia de la
solucion tienen un impacto econdmico sobre el proyecto.

La pesca debe ser una solucion econdémica a un problema en el pozo. En agujeros
someros y con equipo pequeiio, la inversion de tiempo y equipo solo puede justificarse
con la pesca mas barata. Sin embargo, en los casos en que ya ha habido una gran
inversion en el agujero y hay un gran capital en el equipo que debe recuperarse, mayor
tiempo de pesca y gastos pueden ser econdomicamente justificados. Existen varios
documentos, estudios, formulas y modelos que ayudan a tomar la decision econémica
de pescar o no pescar, y en caso afirmativo por cuanto tiempo. Todas tienen merito, y la
mayoria de las principales compafias operadoras tienen sus propias formulas con las
que deciden entre ellos. Sin embargo muchos factores influyen en la decision de
convertir una lista estandar aplicable a todas las situaciones seria imposible.

Afortunadamente los avances en la tecnologia y en los métodos de pesca, molienda,
desviaciones, junto con una gran base de datos de informacién sobre las operaciones de
pesca, han hecho més facil las decisiones para las compaiiias operadoras.

La probabilidad de los factores es util para determinar el tiempo que debe dedicarse a un
trabajo de pesca. Estos porcentajes deben derivarse de situaciones similares, sin
embargo, no hay dos trabajos de pesca exactamente iguales. Arboles de decision con los
costos asociados deben ser establecidos para los programas de trabajo de perforacion,
terminacion y reparacion de pozos, en los que hay varios pozos y situaciones similares.

Experiencia, buen juicio, un cuidadoso andlisis del problema y una comunicacion eficaz
entre todas las partes dard lugar a un retorno a la normalidad en las operaciones de
perforacion, terminacion y reparacion de pozos con la menor cantidad de perdida de
tiempo y dinero.

2.8 Reglas de Pesca y Procedimientos

Aunque se dice que todos los trabajos de pesca son similares, pero no idénticos, algunas
reglas fundamentales utiles han evolucionado en el transcurso de muchos trabajos de
pesca, en una amplia variedad de situaciones.

32



Principales Fallas en Operaciones de Perforacion, Terminacion y
Reparacion de Pozos
Capitulo I1

Siguiendo las reglas descritas en este capitulo, cuando sea aplicable, ayudara a
garantizar la mayor probabilidad de éxito en la pesca.

Varias reglas y procedimientos generales son aplicables a la mayoria de las situaciones
de pesca. Operaciones, equipo y formaciones pueden ser causa de la pesca y pueden
limitar o impedir la terminacion de la pesca. Todos los factores relacionados son
importantes, pero algunos en orden de importancia. Personal competente y con
experiencia son de primordial importancia. Esto impide la pesca y realizar la mayoria
de las operaciones de pesca, incluida la seleccion y supervision de un especialista en la
pesca, si es necesario. Siempre estar preparado ya que la pesca a menudo se produce
cuando menos se espera. Saber que acciones tomar, aprender todos los detalles acerca
de la situacion y tomar medidas inmediatas. Agilizar las operaciones y saber cuando
parar o tomar una accion alternativa como desviar, reperforar o el abandono. Después
realizar un pos andlisis para evitar que en un futuro se produzcan o para aprender a
manejarlo de manera mas eficiente.

2.8.1 Personal

Personal competente con experiencia en perforacion, terminacion y en operaciones de
pesca, con buenas habilidades de comunicacion son absolutamente necesarios para
impedir la pesca y para llevar acabo con éxito operaciones de pesca cuando se
producen. Una buena comprension y aplicacion de las herramientas de pesca, ayuda a
terminar con éxito las operaciones de pesca.

Tomar precauciones adicionales, por que el desconocimiento lleva a cometer errores,
que a su vez, pueden causar pescas adicionales o un segundo pescado y el riesgo de
perder el agujero. Un especialista en la prevencion de trabajos de pesca seria de gran
valor. Siempre habra ocasiones en las que se produzcan situaciones de alto riesgo que
pueden resultar en trabajos de pesca. Ademads, la mayoria si no todos estos trabajos
pueden evitarse con una planificacion adecuada y mediante la realizacion de
operaciones de una manera elaborada y con prudencia.

Un equipo de expertos, incluido un supervisor en el lugar, es de vital importancia para
la eficiencia de la perforacion y la prevencion o la terminacion de los trabajos de pesca.

Un operador de herramientas de pesca o un especialista en pesca comunmente es
empleado. Los operadores con experiencia tienen una lista disponible de las
herramientas de pesca que el personal ha utilizado en el pasado. Un operador nuevo en
una zona deberd investigar el personal disponible, comprobar las referencias con
cuidado y elaborar una lista de especialistas calificados en pesca.
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Los especialistas en pesca deberan tener por lo menos cinco afios de amplia experiencia
en las operaciones de pesca, incluida la experiencia en el area donde se produce el
trabajo. Asi mismo, deberdn tener experiencia en operaciones de perforacion,
terminacion y reparacion de pozos. Estos son estrictos requisitos, pero justificados por
la importancia y la complejidad en la pesca.

2.8.2 Estar Preparado Antes de que Ocurra la Pesca

Estar preparado requiere de una buena comprension de todas las condiciones y
problemas generales relacionados con la perforacion, terminacion y reparacion de
pozos, incluyendo las causas previas a los trabajos de pesca y como se manejaron estas.
Otros elementos son la disponibilidad del equipo, especificaciones, capacidad y
condiciones. Igualmente importante es la calificacion del equipo de personal, incluida la
supervision, la experiencia y el conocimiento. Estos requisitos se aplicaran también a
los servicios de terceros tales como registros, suministro de herramientas, cementacion
y lodo.

Estudios locales de las operaciones de perforaciéon. Mantenerse al tanto de las
actividades en curso a través de informes y conversaciones con otros operadores y
personal de la compania de servicios. Una parte fundamental de estar preparado es la
capacitacion y experiencia del personal.

Familiarizarse con el area de trabajos de pesca. Revisar los informes diarios de
perforacion, lodo y registro de barrenas. Si los informes no tienen suficientes detalles,
pongase en contacto con alguien que este directamente implicado, como el operador, el
supervisor de pozo, ingenieros o el operador de las herramientas de pesca.

Aprender de lo que caus6 el problema, como se maneja, y lo mas importante, como
podria haberse evitado. Observar como el pescado fue atrapado y recuperado y las
condiciones como el tipo de lodo y sus propiedades. Otra informacion importante
incluye el pescado y la sarta de pesca y detalles del agujero tales como tamafio de los
lastrabarrenas, percusores, compensador de movimiento vertical, juntas de seguridad,
casquillos y la limpieza. También tomamos nota de las condiciones de formacion tales
como la sensibilidad a los fluidos, inclinaciéon y desviacion del agujero, cavidades,
agujero estrecho y pared pegada.

A menudo es buena practica mantener algunos equipos de pesca en el lugar durante las
operaciones normales. La inmediata disponibilidad pueden acelerar las operaciones de
pesca. Esto puede aumentar el éxito de los trabajos de pesca en casos donde hay
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cavidades, pérdida de circulacién y donde se producen problemas similares. Esto es
especialmente aplicable en operaciones de agujero abierto.

La cantidad y el tipo de equipo dependen de muchos factores. Estos incluyen la
complejidad de las operaciones de perforacion, terminacion y reparacion de pozos, la
frecuencia de los trabajos de pesca, la distancia (en tiempo) a una fuente de
herramientas y equipos de pesca y su disponibilidad en el punto de suministro.

Hay un limite practico para la cantidad de equipos de mantenimiento en estos casos. Los
conos de barrena son los més comunes en los trabajos de pesca, a fin de considerar
canastas y uno o mas molinos. Otras herramientas adicionalmente pueden incluir para
montar la sarta de pesca, lastrabarrenas, martillos, compensador de movimiento vertical
y posiblemente pescante de cufias para ajustarse a los didmetros mas comunes de tubo
en el agujero.

A continuacion se sugiere una lista de equipos.

Molino — los conos de barrena perdidos son una causa de pesca comun.

Canasta chatarrera — conos de barrena y pequefia chatarra

Pescante de cuiias.

Substituto desenroscable, compensador de movimientos verticales y percusores.

Algunas veces las compaifiias de alquiler de herramientas de pesca dejan las
herramientas en el lugar y cobran solo si la herramienta es utilizada, en el entendido de
que la herramienta puede ser recogida para su uso en otras zonas si es necesario.
Evaluar si algunos equipos de pesca deben mantenerse en sitio del pozo y de qué tipo.

2.8.3 Cuando se Produce un Trabajo de Pesca

Los operadores experimentados saben qué hacer cuando se produce la pesca.
Generalmente toman medidas inmediatas. Luego aprenden todos los detalles y elaboran
un plan de accion, asi como un plan alternativo.

2.8.4 Tomar Medidas Inmediatas

Tomar medidas inmediatas cuando hay una situacion de pegadura o cuando se produce
un trabajo de pesca. La direccion y el tipo de trabajo deben ser facilmente visibles.
Tomar medidas inmediatas es importante, pero siempre considerando la seguridad del
agujero. Por ejemplo, si hay un problema de control en el pozo, entonces consideramos
que es primero. Garantizar, tanto como sea posible, la adopcion de medidas inmediatas
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que no incrementen el riesgo. En agujeros horizontales y con alto angulo de desviacion
suelen crear problemas especiales.

Una pregunta puede surgir bajo determinadas circunstancias, /es realmente un trabajo
de pesca?, si un objeto es reportado que ha caido en el agujero, asegurese de que no esta
en el contrapozo.

El operador debera tener la suficiente experiencia para determinar el plan de accion
inmediata. Por lo tanto, normalmente toman medidas dentro de los primeros 5 a 15
minutos o menos después de que el problema se produce. La accidon necesaria depende
de las condiciones especificas, pero el curso de la accion a menudo es evidente.

2.8.5 Aprender Todos los Detalles

Aprender todos los detalles cuando se produce un trabajo de pesca, incluyendo lo que
sucedio y qué lo causd. Esta informacion por lo general conduce al procedimiento
necesario para la reparacion. Mientras tanto continie con la accidon inmediata. Ser
consientes de la complejidad de los trabajos de pesca, tales como desviar mientras se
desvia.

Hay diferentes procedimientos de investigacion, la mayoria de los cuales dependen de la
situacion y la relacion de condiciones. Uno de los primeros pasos de investigacion es
aprender que es lo que esta en el agujero o lo que es el pescado. La mayoria de esta
informacion es conocida, pero colocarla en un esquema es util. Hacer adicionalmente
bocetos detallados de equipo especial. Actualizar y revisar esto como es requerido. A
menudo es Util hacer un esquema aproximado de las herramientas en el fondo del pozo
con las herramientas y observaciones pertinentes situados en sus respectivas
profundidades.

2.8.6 Elaborar un Plan de Accion

Desarrollar un plan de accion para trabajos de pesca, a corto, mediano y largo plazo,
planes alternos seglin sea necesario. Un plan parcial junto con una serie de planes se
complementara mas tarde a un completo y detallado procedimiento. Un experto en la
pesca puede ser llamado, dependiendo de la complejidad de los trabajos de pesca y de la
experiencia del personal.

La base del plan de accion es la informacion obtenida, mientras se aprenden todos los
detalles. Personal de menor nivel suelen tener buena informacion. Estar preparado para
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presentar el plan a los supervisores si se requiere la aprobacién. El plan es un
procedimiento que podré ser revisado en caso necesario.

El plan de accion inmediata incluye el trabajo realizado y esto ahora conduce al
siguiente paso. Siempre tenga un plan alternativo, que probablemente sera la préxima
adopcion de medidas, suponiendo que la presente acciéon se pierda o bien que la
continuacion de las operaciones requiera de pesca adicional.

Varios planes alternos pueden ser necesarios. Si un primer pescante de cufias no
recupera el pescado, una alternativa seria la de correr un segundo pescante de cuilas con
la posibilidad de capturar el pescado en un lugar diferente. Si el segundo pescante de
cuias no tiene éxito, una alternativa posterior seria correr un casquillo y lavar el
pescado. Siempre tratar de evitar la espera de las herramientas de pesca; tener
herramientas disponibles para planes alternos.

2.8.7 Evaluar

Evaluar la situacion. ;Que esta en el agujero y donde? ;Cuales son las posibilidades de
pesca? Evaluar los registros de pozo y la historia del campo. Tomar las ideas del
supervisor de herramientas de pesca, herramientas de empuje, el capataz de perforacion
y produccidn, el ingeniero y los perforadores. Examinar enfoques alternativos.

Usar siempre practicas probadas y seguras. Puede haber varias opciones viables para un
determinado trabajo, pero un método probado ofrece la menor cantidad de sorpresas.
También, pensar como afectaria cada siguiente paso, si tiene éxito o no. Ademas es
fundamental no perder de vista lo que sucede en el agujero, como se utiliza y los
resultados de esa corrida.

2.8.8 Comunicacion

Es importante subrayar la comunicacion eficaz. La comunicacion es la base del éxito y
no puede darse por hecho en cualquier momento. Los siguientes pasos deberdn ser
tomados previos a un trabajo de pesca y la informacion debera ser compartida con todas
las partes involucradas en el trabajo.

e Reunir informacion completa y exacta acerca de la situacion.
e Notificar a la compaiiia de herramientas de pesca el tiempo que les permita
investigar el problema y preparar enfoques alternativos.
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2.8.9

Garantizar que todas las partes involucradas comprendan la situacién y acordar
los procedimientos que se utilizaran.

Mantener plenamente informadas a todas las partes conforme avanza el trabajo.
Proporcionar informes sobre pescas exitosas, problemas encontrados, analisis de
esos problemas, planes alternativos y equipo adicional necesario.

Recopilar Informacion

Algunos de los principales factores a considerar asi como informaciéon para ser
recopilada y registrada durante un trabajo de pesca se enumeran en la siguiente seccion.

Es muy importante guardar datos completos y exactos. No restringa la recopilacion de
informacion. Si la informacion adicional es util debe ser adquirida. Los trabajos de
pesca nunca fallan porque el personal sabe demasiado.

Registrar los didmetros exteriores (OD), los diametros interiores (ID), la
longitud de la sarta de pesca y hacer dibujos. Preste especial atencion en equipos
con agujeros interiores pequefios ya que puede tener la necesidad de correr
instrumentos a través de él.

Discutir el trabajo a fondo con todo el personal en cuestion.

Conozca las limitaciones de la tuberia de perforacion y de las herramientas en
cada trabajo.

Asegurese de que tiene un indicador de peso exacto.

Localice la parte superior del pescado usando cualquier registro del pozo o el
indicador del punto libre.

La tuberia puede mostrar estar libre al estirarla pero no estar libre en la torsion.
La torsion en el punto libre es recomendada en la pesca en agujero abierto.
Siempre deje uno o dos tramos de tuberia libre por encima del punto pegado
como respaldo. Esto hard que obtenga mucho mas facil la parte superior del
pescado.

2.9 Medidas para Evitar Problemas de Pesca

[a—y

Capacitacion al personal, requerimiento basico para minimizar problemas.
Programas continuos de inspeccion electromagnética de tuberias de produccion
y de trabajo, asi como de herramientas auxiliares.

Utilizacion de torquimetros y pruebas hidraulicas en la introduccion de aparejos
de produccion.

Vigilancia en el acondicionamiento de fluidos de control.

La no utilizacion de tuberias de trabajo en operaciones de molienda o pesca.
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N

Estandarizacion de herramientas de pesca y tuberias.

Disefio especifico de aparejos en operaciones especiales.

8. Utilizaciéon de equipos de tuberia y generador de espuma para facilitar
operaciones de linea de acero y cable eléctrico.

9. Determinacion del nimero 6ptimo de equipos que pueden estar en operaciones

de pesca.

~
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I

Herramientas y Accesorios para Operaciones de Pesca

3.1 Introduccion

Son muchos los diferentes tipos de clases de herramientas de pesca. Que herramienta se
usa, depende del tipo de pescado en el agujero, si el pescado esta pegado o libre y si esta
en agujero entubado o en agujero abierto. Sin embargo, la mayor probabilidad de éxito
es aquella que considera todas las caracteristicas del pescado que se pretende recuperar.

La mayoria de las herramientas de pesca estan disefiadas para introducirse con tuberia.
Operan con rotaciéon y movimientos reciprocos, o con una combinacién de ambos. La
manera como se atrapa o suelta un pescado, las bocas de los mismos, asi como las
condiciones de atrapamiento de éstos, indicara la herramienta de pesca adecuada para su
recuperacion.

3.2 Herramientas de Captura

3.2.1 Herramientas de pesca para agarrar externamente la tuberia.

Son herramientas disefiadas para agarrar el pescado exteriormente. Su afianzamiento se
basa en el mecanismo de cufas que tiene en el interior del pescante; ejemplos de este
grupo son los Bowen.

Se fabrican para ser operadas con rotacién derecha o izquierda y en diferentes tipos de
tamafos; pueden aplicarse a pescados sueltos o fijos.

3.2.2 Pescante de Cuias

El pescante de cuias es la principal herramienta de agarre exterior y es probablemente
la mas popular de todas las herramientas de pesca. El pescante de cufias se usa para
engranar externamente, empacar y jalar el pescado. Estan disefiados con una ranura
helicoidal en el tazén y con grapas o cuias, siendo ahora casi universalmente usados.
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Figura 3.1 Pescante de cufias acondicionado con grapa tipo canasta, usado para
engranar externamente el pescado.

La mayoria de los pescantes de cufias consiste en un tazon, un substituto superior, una
guia, una grapa o cufia, un control, un empacador y tal vez algunos accesorios
adicionales. Cada una de las grapas es girada con cufias o con garras con lo que se
asegura la firme captura. Dependiendo del tamafio de agarre para el que es disefiado,
una grapa tipo canasta serd de agarre relativamente pequefio o una tipo espiral para
pescados grandes, en relacion con el didmetro exterior del tazon.

Grapa tipo canasta Grapa tipo espiral

Figura 3.2 Tipos de grapas, usadas en funcion del tamafio del pescado.

El tipo de grapa se usa en funcion del tamafio del pescado. Por que la grapa en espiral
puede parecer endeble, algunas veces su fuerza es motivo de preocupacion.
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En la practica, la grapa en espiral hace un ensamble mas fuerte, por que es flexible y
distribuye la carga en todo el tazén. Tenga en cuenta que la mayoria de las fallas en los
pescantes de cuias ocurre por que la herramienta se somete a un sobre esfuerzo.

La tipica falla ocurre cuando el tazon se cuartea o se hincha, por que se ha excedido los
limites de disefio.

La comparaciéon de la capacidad en los dos disefios de grapas ilustra la fuerza de la
grapa en espiral. La fuerza maxima de un pescante de cuias de 7 5/8 pg., con grapa en
espiral tiene una capacidad de carga de 542,468 libras. En la misma configuracién, la
capacidad de carga con una grapa tipo canasta es de 479,044 libras.

Un anillo cilindrico con una espiga o llave controla la ubicacion de la grapa en el tazon.
Esto encaja en una ranura e impide que la grapa gire, pero le permite moverse arriba y
abajo sobre la superficie conica. La grapa se contrae cuando se empuja hacia abajo
sobre la superficie conica y agarra con mayor firmeza el pescado cuando aumenta el
jalon.

Los controles también pueden ser disefiados con empacadores que sellen alrededor del
pescado y permitan que circule el fluido que se bombea a través del pescado. Esto puede
ayudar a liberar el pescado atrapado.

Se debera tener cuidado cuando se monta o acondiciona un pescante de cufias donde se
acopla o conecta la herramienta para ser tomada. La ampliacion de la junta de la
herramienta o la seccion de acoplamiento de la tuberia deberd ser capturada en la
posicion del area de las garras roscadas de la grapa. Si se mueve hacia arriba de esta
seccion, el pescante de cufias puede girar libremente y se convierte en imposible la
liberacion. El tope de los distintos disefos se utiliza para detener la ampliacion de
“agarre” en el area apropiada de la grapa.

Algunos ejemplos son el anillo colgador colocado en el tazon por encima de la grapa, el
resorte de carga o empacar para sellar el interior del cople en la tuberia o un hombro
interno en la parte superior de la propia grapa. La grapa tipo canasta con molino de
control deberd empacar siempre que se corra una pesca con tuberia de perforacion, si el
agarre es corto deberd adaptarse una grapa tipo canasta. A menudo hay rebabas, astillas
y protuberancias en la tuberia que sera capturada.

El molino cortara estas ampliaciones de tamafio adecuado. Cuando la tuberia a sido
disparada y parte a quedado danada, una extensién de molino o un molino guia podran
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ser montados en el pescante de cuilas para que la tuberia pueda ser molida y capturada
en un mismo viaje dentro del agujero. Estas extensiones o guias en el interior son de
carburo de tungsteno y pueden moler gran cantidad de material hasta que el pescado es
triturado al tamafio de la grapa.

Figura 3.3 Extension inferior con molino, se monta en el pescante de cufias para moler
la tuberia.

Los pescantes de cuflas son muy versatiles y se pueden utilizar casi para cualquier
problema. Las extensiones como los lavadores de tuberias pueden ser corridas por
encima de la tuberia y el pescante de cufias puede agarrar por debajo el cople o la junta
de la herramienta. Esto se hace a menudo cuando la parte superior de la junta del
pescado esta en malas condiciones y no es practico tirar de €l.

El pescante de cuias de agarre cortd esta disponible en tamafios limitados para ser
usado cuando la parte expuesta del pescado es demasiado corta para ser capturado con
un pescante de cufias convencional.
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Figura 3.4 Pescante de cufas con agarre corto para ser usado cuando la parte expuesta
del pescado es demasiado corta.

Para emplear correctamente un pescante de cuflas en un pescado, gire lentamente el
pescante de cufias mientras baja sobre el pescado (un pescante de cufias no debera caer
sobre el pescado). La circulacion se puede establecer para ayudar a limpiar el pescado y
también para indicar cuando el pescante de cufias esta sobre el objeto a capturar. Una
vez que esto ha sido indicado por el aumento de la presion de bombeo, la bomba debera
ser detenida para evitar una manifestacion del pescante de cuias fuera del pescado. Las
vibraciones deberdn hacerse iniciando con un ligero golpe y poco a poco
incrementarlos, ya que esto tiende a “fijar” la grapa en el pescado.

Para liberar el tazon y la grapa del pescante de cufias, la seccion conica del tazon y la
grapa primero tendran que liberarse mutuamente. Cuando se tira de un pescado, estas
dos superficies se engranan y evitan la liberacion con friccion.

3.2.3Herramientas de pesca para agarrar internamente la tuberia.

Basicamente estan compuestos por machuelos y arpones. Son herramientas que
penetran en el interior del pescado y que cuentan con un mecanismo o disefio de agarre
interior.
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3.2.4Arpones

Los arpones se utilizan para la captura de la parte interior de una tuberia o de otro tipo
de pescado tubular. En general, un arpén se emplea solo cuando un pescante de cufias
no es adecuado. El arpon tiene un orificio interior pequeiio que limita correr algunas
herramientas e instrumentos a través de €l para tareas de corte y en algunos casos para
desenroscar. Para el arpon también es mas dificil que para el pescante de cunas
empacar o sellar entre el pescado y la sarta de trabajo.

Figura 3.5 Arpon Liberador, captura por la parte interna del pescado.

Sin embargo, los arpones son mas utiles que los pescantes de cufias para algunos
trabajos de pesca tales como sacar tuberias cortas de revestimiento o empacadores,
tuberias de revestimiento pegadas o pescar tuberia que se ha ampliado debido a disparos
con explosivos, por fatiga o por fragmentacion.

Debido a su disefio, con un pequefio agujero en el mandril, los arpones son
generalmente muy fuertes. Por ejemplo, un fabricante de arpones para sacar una tuberia
de revestimiento de 5 ' pg., con una tuberia de perforacién de 4 %2 pg., tiene una
capacidad de 628,000 libras. Un pescante de cufias para la misma captura tendrd una
capacidad de 580,000 libras. Tenga en cuenta que cualquiera de las dos herramientas de
este tamano es adecuada por que la fuerza de rotura de 4 2 pg., es 16.60 libras. El
grado S de la tuberia de perforacion es de 595,000 libras y el grado E es de 330,000
libras.
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El arpon es una herramienta versatil. Esta se puede correr en la sarta por encima de la
herramienta interior de corte o en combinacion con otras herramientas, ahorrando viajes
dentro del agujero con la sarta de trabajo. Las herramientas de molinos pueden ser
corridas por debajo del arpon para abrir la tuberia de manera que el arpon pueda entrar y
capturar.

El arpén mas utilizado se basa en los mismos principios que el pescante de cufias. Las
cufias de la grapa en la superficie exterior del arpén son para agarrar y capturar el
interior de la tuberia que se esta pescando.

Para liberar al arpon se gira a la derecha. Si la grapa es paralizada contra el mandril,
puede ser necesario golpear hacia abajo para liberar la grapa. El martillo puede ser
corrido por encima del arpon para golpear hacia abajo y liberar la grapa.

Para empacar el pescado cuando se captura con el arpon, en lugar de una extension, al
arpon se le colocara por debajo un empacador de copa. Generalmente estos estdn
protegidos por una guia de acero, que ayuda al empacador de copa a introducirse en la
tuberia sin dafarse.

Figura 3.6 Arp6n con empacador de copa, para empacar el pescado.
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Un substituto se corre por encima del arpon para distanciar adecuadamente el pescado y
para ayudar a liberar el arpon. También permite que el peso que se establece en el
arpon, levante el percusor. La grapa deberd colocarse lo suficientemente dentro del
pescado para garantizar un buen agarre, pero si queda muy por debajo de la parte
superior de la tuberia, puede hincharse la tuberia si la fuerza aplicada es grande.
Entonces liberar el arpon se convierte en un problema.

Normalmente el substituto limitador se coloca 1 o 2 pies por encima de la superficie de
captura del arpdén. Sin embargo, las extensiones se pueden utilizar para colocarse en la
parte inferior del pescado si la parte superior es fragmentada o se hincha.

Figura 3.7 Arpén con substituto limitador, ayuda a liberar el arpon.

Existen otros disefios de arpones. La mayoria se basa en el principio de la cufia conica.
Estos tipos de arpones varian con las diferentes compaiiias de herramientas de pesca.
Los pescantes de cufias y los arpones descritos en este capitulo son ampliamente usados
por todas las companias. La operacion hidraulica de los pescantes de cuias y los
arpones se hace principalmente para ser usados en la pesca a través de tuberia.
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3.3 Herramientas de Vibracion

Los percusores son herramientas de impacto usadas para golpear fuertemente, ya sea
hacia arriba o hacia abajo, sobre el pescado pegado. Los percusores se han utilizado en
perforacion por muchos afios. Al principio la herramienta de cable era usada por los
perforadores conectandola con los percusores para pescar y perforar. Hoy en dia los
percusores se dividen en dos categorias: para pesca y perforacion.

Los percusores en cada una de estas categorias pueden ser distinguidos por su
funcionamiento mecanico o hidraulico. Mientras tanto los percusores para pesca y los
percusores para perforacion trabajan con el mismo principio y generalmente su
construccion es diferente.

La mayoria de las sartas de vibracion para pesca consisten en percusor de aceite
(algunas veces llamado percusor hidraulico) y martillo (también llamado compensador
de movimiento vertical), junto con los lastrabarrenas necesarios para dar peso. Ademas
un acelerador (también llamado intensificador o reforzador) puede ser afiadido a la
sarta.

El percusor de aceite golpea el pescado hacia arriba; y el martillo golpea hacia abajo.
Un acelerador puede ser incluido en la sarta de vibracidon para proporcionar mayor
energia, lo que ayudara a acelerar los lastrabarrenas cunado estos sean liberados por los
percusores de aceite. También proveen un libre viaje que es compensado por el viaje
del percusor de aceite en el mandril.

3.3.1Sartas de Vibracion

Una sarta de vibracion completa consiste en una herramienta de captura adecuada, un
martillo o substituto, un percusor de aceite, los lastrabarrenas deseados, un percusor del
acelerador y la sarta de trabajo. Cada herramienta en la sarta realiza una funcion
especifica y es fundamental correrlas en el orden adecuado. EI pescante de cuiias o el
arpon en la parte inferior capturan o engranan al pescado. El martillo vibra hacia abajo,
ya sea para sacar al pescado o para ayudar a liberar la herramienta de captura.
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Figura 3.8 Tipica sarta de vibracion, ayuda a sacar el pescado y liberar la herramienta
de captura.

3.3.2 Martillos

El martillo es una junta telescopiada mecéanica. Los modelos mas sencillos tienen
mandriles expuestos cuando estan abiertos. En otros disefios el mandril con ranura se
cierra y lubrica. El martillo se usa casi exclusivamente como herramienta de impacto
descendente. EIl martillo libera el peso de los lastrabarrenas que transporta, lo que
provoca un fuerte impacto. Ademas de liberar golpes de impacto sobre el pescado, el
martillo es utilizado por encima de las herramientas de captura tales como los pescantes
de cuias y los arpones.

Los operadores de herramientas de pesca frecuentemente utilizan el martillo en sartas de
pesca o en herramientas de corte para que el peso constante pueda aplicarse a una
herramienta tal como a un cortador.
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Figura 3.9 Martillo, libera golpes de impacto sobre el pescado.

3.3.3 Percusores de Aceite

Un percusor de aceite consiste en un mandril y piston funcionando dentro de un cilindro
hidraulico. Cuando el percusor de aceite se cierra, el piston esta en su posicion inferior,
donde se ha ajustado perfectamente y restringe el movimiento dentro del cilindro. El
piston esta equipado con empaques especiales que retardan el paso del aceite de la
camara alta a la cdmara baja del cilindro cuando el mandril se jala al recoger la sarta de
trabajo. A mitad de camino a través del golpe, el piston alcanza una amplia seccion del
cilindro que libera su movimiento. El piston se mueve rapidamente y golpea el cuerpo
del mandril. La intensidad de los impactos puede ser modificada por la cantidad de
tension en la sarta de trabajo. Esta variable en los impactos es la principal ventaja del
percusor de aceite sobre el percusor mecanico para pesca.

Algunos disefios de percusores de aceite tienen valvulas de retencion o valvulas de
desviacion que permiten la transferencia rapida de fluidos a la cdmara por encima del
piston cuando amartillan o se recargan. Sin embargo hay muchos percusores de aceite
en el campo sin esta caracteristica.
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Figura 3.10 Percusor de aceite hidraulico, estd herramienta puede modificar la
intensidad de los impactos.

3.3.4 Acelerador o Intensificador

El acelerador o intensificador, también llamado reforzador es un accesorio que se corre
en la sarta de vibracion. Cuando se corre por encima de los lastrabarrenas, el impacto
lanzado hacia el pescado es incrementado y la mayor parte del golpe es liberado por la
sarta de trabajo y el equipo. El intensificador es esencialmente fluido compuesto por un
cilindro lleno con fluido compresible, por lo general de un gas inerte. Cuando se tira de
la sarta de trabajo, un piston en el cilindro comprime el fluido y almacena energia.
Cuando el percusor de aceite viaja, esta energia es liberada y acelera el movimiento de
los lastrabarrenas hacia arriba del agujero para dar un fuerte golpe.

Figura 3.11 Intensificador, incrementa el golpe liberado por la sarta de trabajo.
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3.4 Molinos y Zapatas Dentadas

Los molinos y las zapatas dentadas se encuentran entre las herramientas de pesca mas
comunes. Antes de la invencion del carburo de tungsteno, estos eran hechos con
cuchillas o dientes de carburo. La superficie exterior era endurecida para cortar,
mientras que el interior metalico estaba todavia en un estado semi-recocido y en
comparacion mas flexible. Esto contribuia a evitar la rotura de cuchillas o dientes. El
desarrollo del carburo de tungsteno acondiciono herramientas para cortar y moler,
siendo un gran avance en la capacidad de estas herramientas.

Figura 3.12 Diferentes tipos de molinos y zapatas dentadas para cortar y moler.

3.4.1 Material

El carburo de tungsteno para acondicionar molinos y zapatas viene en barras o varillas
aproximadamente de 18 pulgadas de largo. Las varillas contienen particulas de
incrustacion de carburo de tungsteno, que son de forma irregular y tienen bordes filosos.
Estas particulas son incorporadas a una matriz de material de bronce, niquel y plata. Las
particulas de carburo de cada barra son seleccionadas segin su tamafio y pueden ser
clasificadas, por ejemplo, en 3/8 pg., 4 pg, o en mallas del 10-18.
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Figura 3.13 Varillas de carburo de tungsteno, material usado para molinos y zapatas.

Para un corte efectivo, el carburo tungsteno debera ser de buena calidad y estar
perfectamente limpio de cualquier suciedad, como aceite o basura que impida la
adherencia a la aleacion de materiales en la matriz. Normalmente, las particulas grandes
se utilizan para didmetros grandes de molinos y zapatas, mientras que las particulas mas
pequenias se utilizan para pequefias herramientas.

La calidad de las varillas de carburo de tungsteno puede variar significativamente. Las
barras con mejor calidad contienen particulas ya totalmente listas para cubrirlas con los
materiales de la matriz. Este recubrimiento es critico en el terminado de molinos o
zapatas. Es mucho mas facil para el soldador, si la varilla contiene particulas que estan
completamente listas para cubrirse. El material de la matriz es resistente y ayuda a la
herramienta a soportar las cargas de choque y cargas imprevistas. La fuerza de corte es
aproximadamente de 100,000 psi.

En 1985 se introduce el carburo de tungsteno “inserciones de carburo de tungsteno”
mejorando el acero de los molinos. El carburo de tungsteno en polvo se presiona en un
molde y después se calienta en un horno.

3.4.2 Diseno

Las herramientas de carburo deberan ser cuidadosamente disefiadas para cada trabajo en
particular. Si un molino se corre en una sarta de trabajo (no en un casquillo), es
aconsejable no tener circulando el agujero por el centro. En lugar de ello una de las
hojas deberd ser suficiente para extender mas alla del centro. En el disefio de zapatas
dentadas de carburo el interior no se debera fortalecer a menos que sea necesario para
cortar el exterior de un pescado.

Cuando se lava sobre tuberia ciega y cedazo, es util poner una ligera conicidad dentro
de la parte inferior de la zapata, para mantener la zapata y tratar de cortar el cedazo.
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Para lavar sobre el empacador, la zapata deberd tener una corona, con agua para
circular y acondicionar el didmetro interior para cortar el empacador. A menudo, cuando
existe un hombro sélido en el interior de la zapata dentada, el pescado o porciones del
mismo, seran sacados en la zapata y casquillo sin tener que usar cualquier otra
herramienta de recuperacion.

Figura 3.14 Zapata dentada tipo corona, para lavar sobre el empacador.

La zapata que se corre en agujero abierto también se le deberd acondicionar un diametro
exterior mas grande que el cuerpo del casquillo y generalmente mas pequefio que el
tamafio del agujero. Cunado se lava sobre tuberia de perforacion y lastrabarrenas, la
zapata deberd tener un didmetro interior de cople igual al del cuerpo (no
acondicionado). Cuando se lava sobre estabilizadores o en didmetros interiores mas
grandes que el casquillo, el diametro interior de la zapata debera ser acondicionado con
carburo para cortar el espacio necesario para el casquillo.

El carburo nunca se debera dejar en el exterior de la zapata o molino que se este
corriendo en la tuberia de revestimiento. Se deberd triturar suavemente y hacer
concéntrico con el cuerpo de la herramienta para evitar dafos a la tuberia de
revestimiento o tuberia. Las herramientas que se corren en agujero abierto son
acondicionadas con carburo en el exterior para continuar cortando cualquier
desperdicio.
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3.4.3 Lavadores de Tuberia

Los lavadores de tuberia se emplean para lavar exteriormente el cuerpo de la tuberia de
un pozo, como parte de la preparacion de la pesca. Generalmente son fabricados de
cuerpo de tuberia de revestimiento de resistencia especial y conexion resistente a la
torsion. La cantidad de tuberia lavadora se da en funcidon de los espacios anulares
existentes entre la tuberia lavador, el agujero y el pescado que se va a lavar.

Las zapatas lavadoras forman parte del aparejo de lavado de las tuberias. Son
manufacturadas de tuberia lavadora revestida en su parte inferior con material especial
para moler sobre la boca del cuerpo tubular que se va a pescar. La forma y
caracteristicas de los cortadores y del recubrimiento dependen de la necesidad del
lavado y del pescado por recuperar. Asi pues, existen zapatas para lavar en agujero
descubierto, y en el interior de pozos ademados, por lo que cada una cubre una
necesidad especifica.

Figura 3.15 Diferentes tipos de zapatas lavadoras, dependiendo de la necesidad del
lavado y del pescado.
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3.4.4 Molinos

Una operacion de molienda puede emplearse en casi todas las operaciones de pesca; sin
embargo algunas moliendas resultan infructuosas, debido a la cantidad que se va a
moler del pescado, el tipo de molino usado y las condiciones de operacion.

Los molinos deben disefiarse para trabajos especificos. Son herramientas que no tienen
partes movibles en su cuerpo y que se podrian quedar en el pozo como resultado de la
molienda y de su mismo desgaste. Para su operacion se requiere de cierto torque; la
cantidad depende del didmetro molino y del material que se va a moler, del ritmo de
penetracion y del peso sobre el molino. Un torque excesivo puede ocasionar dafio en las
juntas de la sarta de trabajo, que posteriormente puede ocasionar otros problemas.

Figura 3.16 Molinos con diferentes configuraciones de fondo (plano, concavo y conico
de aletas).

Los molinos estan construidos con una pieza de metal recubierta en el fondo con
cortadores de diferentes materiales como carburo de tungsteno, o metal muncher (metal
mas resistente que el carburo de tungsteno). La seleccion del tipo de cortador depende
del material que se va a moler. Son construidos en tres diferentes configuraciones del
fondo (plano, concavo, conico de aletas). Ademas deben disefiarse con canales o puertos
de circulacidon que no restrinjan el flujo de fluido y que impidan levantar los recortes
molidos.
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Figura 3.17 Molinos tipo junk, revestidos con carburo de tungsteno.

Los molinos tipo junk son los mas versatiles debido a su capacidad para moler cemento,
todo tipo de tuberia y empacadores de produccion. Estan revestidos por carburo de
tungsteno o metal muncher. Se disponen con fondo plano, cdncavo y convexo, y con
cuello de pesca y estabilizadores.

3.5 Diversas Herramientas

Estas diversas o especiales herramientas de pesca son comunes, pero la necesidad para
usarlas es poco frecuente. Cuando la necesidad surge, es dificil o imposible lograr que
otras herramientas hagan lo que estas herramientas especiales son capaces de hacer. Que
debe tenerse en cuenta cuando se planea un trabajo de pesca.

3.5.1 Pesca Despojos

Un pesca despojos es una herramienta de captura con movimientos que permite hacer
capturas variadas. Normalmente esta herramienta no hace liberaciones, por lo que tiene
aplicaciones limitadas. La ventaja es que captura pescados de tamafio variable o
desconocido. El pesca despojos es comunmente usado para capturar varillas de succion.
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Figura 3.18 Pesca despojos, captura pescados de tamafio variable o desconocido.

Las versiones mas grandes de pesca despojos son normalmente usadas para capturar
varillas en espiral en tuberias de revestimiento y pescados tubulares con didmetro
irregular o no estandar o tuberia molida. Un pesca despojos tan grande es el receptaculo,
que fue disefiado originalmente para ser usado con herramienta de cable. Este consiste
en un tazoén del tamafio de la tuberia de revestimiento y dos carriles puestos en angulo,
en direccion de arriba a abajo en el tazon. Las cufias son colocadas en los carriles y son
libres de deslizarse arriba y abajo.

3.5.2 Herramientas Inversas

Las herramientas inversas se utilizan para desenroscar y recuperar secciones de tuberia
o herramientas pegadas en la tuberia de revestimiento. Estas estan disponibles en tipo
mecanico e hidraulico. El tipo hidraulico genera de 15,000-50,000 libras/pie de torsion,
dependiendo del tamafio de la herramienta.
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Figura 3.19 Herramienta inversa, recupera y desenrosca secciones de tuberia o
herramientas pegadas.

La herramienta inversa es solo para agujero revestido. Nunca deberd ser corrida en
agujero abierto. Si el pescado esta en agujero abierto, la tuberia de perforacion se debera
correr por debajo de la herramienta inversa. La herramienta inversa tiene didmetros
internos restringidos, pero la apertura es por lo general lo suficientemente grande para
adaptarse a la sarta perdida si el pescado no puede ser desenroscado.

3.5.3 Herramienta de Traccion Hidraulica

La herramienta de traccion hidraulica, utiliza presion de bombeo hidraulico para sacar
objetos del agujero entubado. Esta disefiado para anclarse a la tuberia de revestimiento,
ejerciendo una fuerza por debajo del pescado y transmitiendo esta fuerza a la tuberia de
revestimiento en lugar de al equipo superficial. La herramienta de traccion hidraulica es
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altamente efectiva para ejercer fuerzas inusuales cuando se utiliza equipo convencional
de reparacion y terminacion de pozos y pequeiias sartas de trabajo.

La herramienta puede ser utilizada para sacar tuberia corta de revestimiento, recuperar
empacadores, ensamblar sellos, o tuberia del pozo, sin tension en la sarta de trabajo o
torre de perforacion.

Figura 3.20 Herramienta de traccion hidréulica, utiliza presion de bombeo hidraulico
para sacar objetos del agujero.

La herramienta de traccion se compone de tres secciones, la seccion de la valvula de
alivio, seccion de anclar y la seccion traccion. La herramienta de traccion puede ser
utilizada con herramientas de pesca mecanicas tales como pescante de cuiias y arpones.
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3.5.4 Machuelos

El machuelo tipo caja pesca el didmetro exterior del pescado y el machuelo pesca el
diametro interior. Los machuelos son pescantes conicos cuyo didmetro se reduce
gradualmente desde la parte superior, que se emplea para recuperar pescados huecos,

como tuberia. El machuelo se corre dentro del pescado y se gira para cortar cuerda
suficiente para proporcionar un firme agarre que permita jalar y recuperarlo. Los
machuelos tienen un mayor rango de captura que los pescantes de cufias y los arpones.
Sin embargo los machuelos no son liberables.

Machuelo Machuelo tipo caja

Figura 3.21 Diferentes tipos de machuelo, uno pesca el didmetro exterior del pescado
(tipo caja) y el otro pesca el diametro interior.
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Un machuelo especial llamado machuelo pifidén esta disefiado para capturar tamafios
especificos de conexion tales como 3 2 04 ' de diametro interior.

La mayoria de los machuelos pifién son frecuentemente usados para ser atornillados en
el interior de los lastrabarrenas y tuberias de perforacion que tienen las roscas dafadas.
Los machuelos siempre se deberan correr con un martillo y una junta de seguridad ya
que son considerados no liberables. Una junta de seguridad de perforacion es el tipo
mas comun usado con machuelos.

Machuelo pifion
Figura 3.22 Se usan para atornillarse en tuberias de perforacion con roscas dafiadas.
La junta de seguridad de perforacion consiste en un medio superior, un anillo de
friccion y un medio inferior. Este accesorio se coloca por encima de la herramienta de

pesca, si la herramienta no puede ser desenganchada del pescado, la junta de seguridad
permite desconectar facilmente la sarta de la tuberia encima de la junta de seguridad.
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Figura 3.23 Junta de seguridad de perforacion, permite desconectar la sarta de la
tuberia.
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Casos de Aplicacion
4.1 Método para la Estimacion del punto libre.

Cuando la tuberia se pega por cualquiera de las razones descritas en capitulos anteriores,
el primer paso es determinar la profundidad a la cual ha ocurrido la pegadura. La
elasticidad en la tuberia debera ser medida y calculada haciendo la estimacion de la
distancia hasta la parte superior de la tuberia pegada. Toda la tuberia es eléstica, y todas
las formulas y graficas se basan en el modulo de elasticidad del acero, es decir,
aproximadamente 30, 000,000 psi. Si la longitud del estiramiento en la tuberia se mide
dando un tiron, la cantidad de la tuberia libre puede ser calculada o determinada a partir
de datos en tablas disponible en libros.

4.1.1 Datos de Elasticidad para Tuberias de produccion, Tuberias de
Perforacion y Tuberias de Revestimiento

La cantidad de estiramiento o alargamiento de material tubular en el pozo, que resulta
de aplicar una fuerza de tiron, es cominmente necesaria su medicion. Robert Hooke
(1635-1702) descubrid6 que el estirar o distorsionar un determinado material es
proporcional a la tension o a la fuerza aplicada, si el limite elastico del material no es
superado (Ley de Hooke). El limite elastico de un material es el esfuerzo maximo que se
le puede aplicar sin causar deformaciéon permanente o estiramiento permanente en
términos petroleros.

La cantidad de estiramiento que se produce cuando una fuerza de tirdn es aplicada, varia
con la cantidad de tirar, ademds cambia la longitud del material, la elasticidad del
material y la seccion transversal. Estas variables se dan en la formula general de
elasticidad, siempre que el limite elastico del material no sea superado.

4.1.2 Formula General de Elasticidad

_FxLxI2
E xa

AL

Donde:
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AL = elasticidad en pg.

F = fuerza de tirén en Ibs.

L = longitud en pies.

E = modulo de elasticidad en psi (paraacero E =30,000,000 psi).

a, = area de la seccion transversal en pg>.

S

Nota: es cominmente un concepto erroneo que la velocidad de elasticidad para
materiales tubulares en campos petroleros también se ve afectada por el grado de acero
(j-55, n-80, etc.). Esto no es cierto.

Grados mas altos de acero tienen un mayor limite de elasticidad y por consiguiente
pueden ser extendidos mas lejos antes de llegar a su limite elastico, pero la velocidad de
estiramiento es la misma para todos los grados de acero. Los tnicos factores que afectan
la velocidad de elasticidad son los que se muestran en la formula general de elasticidad.

4.1.3 Tablas de elasticidad

Las tablas de elasticidad en esta seccion abarcan una amplia gama de tamafios y pesos
de tuberias de produccidn, tuberias de perforacion y tuberias de revestimiento. Las
columnas en las tablas muestran el diametro exterior, peso, diametro interior, pared de
tuberia de la seccidn transversal, constante de elasticidad y la constante del punto libre.

Tabla 4.1 Tabla de elasticidad, para determinar la constante de elasticidad y la
constante del punto libre.
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4.1.4 Determinacion de la Elasticidad

La cantidad de elasticidad para un determinado material es determinada usando la
correcta constante de elasticidad, que se encuentra en las tablas y en la siguiente
formula.

AL=F xL xSC

donde:

AL = elasticidad en pg.

F = fuerza de tirén en 1000s de Ibs.

L = longitud en 1000s de pies.

SC = cons tante de elasticidad en pg de elasticidad por 1000 Ibs de tirén por 1000 pies de longitud .

Ejemplo

Determinar la cantidad de elasticidad para 30,000 libras de fuerza de tiron en 6500 pies,
con un didmetro exterior de tuberia de 2.375 pulgadas, un didmetro interior de 1.995
pulgadas y un peso de 4.7 lbs/pie.

Solucion

De tablas obtenemos SC=0.30675

AL=F xL xSC
AL =30 x 6.5 X 0.30675

AL =59.8 pg. de elasticidad

4.1.5 Determinacion del Punto Libre

La constante del punto libre permite determinar con gran facilidad la longitud de la
tuberia que se estira cuando la cantidad de la fuerza de tirén y la cantidad de elasticidad
son conocidas. Esto es comunmente referido como “determinacion del punto libre en la
sarta de tuberia pegada o anclada”. Leer correctamente de la tabla la constante del punto
libre para la tuberia en cuestion y utilizarla en la siguiente formula.
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_ AL XFPC
F

L

Donde:

L="longitud min ima de tuberia libre o longitud que se estira en pies.
AL =elasticidad en pg.

F = fuerza de tirén en 1000s de Ibs.

FPC = contante del punto libre.

*Debido a que las fuerzas de friccion no pueden ser determinadas facilmente, la formula
necesariamente asume la total ausencia de friccion.

Ejemplo

Determinar la longitud minima de tuberia libre cuando se tiene una sarta de perforacion
de 4 > pg de didmetro exterior, con un peso de 16.60 1bs./ft., con una elasticidad de
18.6 pg. y aplicando un tirén de 25,000 Ibs.

Solucion

De tablas obtenemos FPC=11017.5

| _ ALXFPC
F
| _ 186110175

25

L =8197 o aproximadamente 8200 pies.

4.1.6 Calculo de la Constante de Elasticidad y de la Constante del Punto Libre

Para cualquier tamafio de tuberia que no este incluido en las tablas de elasticidad, la
constante de elasticidad y la constante del punto libre se pueden calcular de la siguiente
manera.
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sc= 4
a

S

FPC =2500 x a,

Ejemplo

Determinar la constante de elasticidad para una tuberia de diametro exterior de 2.375
pg, con un peso de 4.7 Ibs/pie y un area de seccion transversal (as) de 1.304 pg>.

SC = 0.4
aS
SC = 0.4
1.304
SC =0.30675
Ejemplo

Determinar la constante del punto libre para una tuberia de perforacion de didmetro
exterior de 4 2 pg, con un peso de 16.60 lbs/pie y un area de seccion transversal (as)

de 4.407 pg’.

FPC =2500 X a,
FPC =2500 X 4.407

FPC =11,017.5

4.1.7 Graficas de Elasticidad

Las graficas de elasticidad son incluidas en esta seccion para didmetros exteriores de
1.660 pg hasta 7 pg, para tubos que tengan cualquier otra area de seccion transversal, la
elasticidad deberd ser determinada con la formula general para la elasticidad.
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Figura 4.1 Grafica de elasticidad, para tuberia de 1.660 pg. de diametro exterior y un
peso de 2.4 Ibs./ft.

”/.F"

Pull on tubing — Pounds

Dapth « Faat

Figura 4.2 Grafica de elasticidad, para tuberia de 1.900 pg. de diametro exterior y un
peso de 2.9 Ibs./ft.

Cada grafica de elasticidad incluye solo tres variables: la cantidad de fuerza de tiron,
profundidad (o longitud) y la cantidad de elasticidad. Cuando dos de las variables son
conocidas, la tercera se puede leer directamente desde la grafica de la siguiente manera.

1. Sila profundidad y la fuerza de tir6n son conocidas, la cantidad de elasticidad se
puede encontrar.
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2. Si la profundidad y la elasticidad son conocidas, la cantidad de tiron se puede
encontrar.

3. Si la fuerza de tirén y la elasticidad son conocidas, la profundidad o longitud de
la tuberia puede ser encontrada.

4.1.8 Separacion de la Sarta de Tuberia

Después de determinar el punto pegado en la sarta de tuberia, es un procedimiento
normal separar la sarta con herramientas de pesca tales como sartas de vibracion o
tuberia lavadora.

Existen cuatro métodos aceptables para separar la sarta de tuberia.

Desenroscar
Cortador quimico
Cortador de chorro
Cortador mecanico

El método de corte para cada trabajo en particular deberd ser cuidadosamente
seleccionado. Cuando se separa la tuberia, siempre deje suficiente tuberia libre por
encima del punto pegado para actuar como guia y proporcionar una captura lo
suficientemente larga para un buen tiron. La longitud suficiente para estos fines por lo
general se considera entre ’2 y dos tramos..
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4.2 Ejemplos de Aplicacion

PUMAS 1

Durante la perforacion del pozo PUMAS 1 surgi6 la siguiente operacion de pesca:

Después de continuar perforando con barrena de 6-1/2" y sarta convencional equipada
con lwd y mwd a 3640 m, recuperando muestra para su analisis con el gedlogo, con 5
m, se levanta barrena de 6-1/2" y sarta convencional con Iwd, mwd y a 2550 m (zapata
de 7-5/8”), bombeando por espacio anular, volumen de acero extraido con 5 lingadas,
continua levantando barrena de 6-1/2" a superficie, se efectia preparativos para
introducir liner de 5 1/2", instalando equipo, se mete liner de 5 1/2",p-110 ,23 Ib/pie, a
82.85m, equipada c/zapata rimadora flotadora de 5-1/2", p-110, 23 lb/pie, coplee
flotador de 5 1/2" p-110 23 Ib/pie, y 10 centradores integrales de fleje p/tr de 5-1/2* p-
110 c/apriete computarizado-torque optimo de 8100 lbs-pie, c/llave de enrosque y
torquimetro.

Se observo desplazamiento normal, se conecto lingada e intento bajar liner observando
resistencia con 8 toneladas, intento levantar sarta tensionando hasta 36 toneladas SSP
(peso de la sarta 124 toneladas) y se trabajo misma en varias ocasiones con
movimientos reciprocantes sin liberar.

Con la sarta atrapada a 3442 m y tensionada con 90 toneladas SSP, reposo bache
despegador, donde observo perdida de tension y saco liner de 5 1/2" donde nuevamente
quedo atrapado, trabajando sarta con movimientos reciprocantes, tensionando hasta 90
toneladas SSP, con movimientos reciprocantes y tensionado hasta 90 toneladas, sin
observar recuperacion.

Solucién

Determinar el punto libre en la sarta atrapada:

1. Como primer paso determinaremos la elasticidad

AL=F xL xSC

De tablas obtenemos SC= 0.06033
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AL =201 x 10.8 x 0.06033 =131pg

AL =131 pg. de elasticidad

2. Determinamos la longitud minima de tuberia libre.

_ AL XFPC
F

L

De tablas obtenemos FPC=16575

_131x 16575

L =10795 pies

L =3291 metros

Como podemos observar la tuberia quedo atrapada por segunda ocasion a 3291 metros.

Para este caso cortaremos la tuberia usando el método cortador de chorro, ya que una de
sus ventajas es que prevé de cortes instantdneos.

Ejemplo de tuberia cortada con cortador de chorro.
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Se espera molino y herramienta de pesca por parte de la compafia de herramientas de
pesca.

Para recuperar la tuberia se utilizara un pescante de cufias de 8 "4 pg con grapas tipo
canasta, con una longitud de 2.36 m.

Pescante de cuias acondicionado con grapa tipo canasta, usado para engranar
externamente el pescado.

Se arma y bajo molino plano 8 1/2" hasta 3285 m, donde se checo boca de pez con 5
toneladas, con personal de Weatherford, se verifican pardmetros y se conformo boca de
pez con molino plano de 8-1/2" de 3285 a 3285.50 m, (conformd 50 cm).
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Molinos con diferentes configuraciones de fondo (plano, céncavo y conico de aletas).

Con molino plano a 3285 m bombeo 5 m3 de bache viscoso de 1.30 gr/c3 x 210 seg y
desplazé mismo, se levantd molino plano de 3285 m a superficie llenando con 5
lingadas el volumen del acero extraido. Se armo pescante de cufias de 8-1/4" OD x 6-
5/8" ID modelo S-150 Tipo FS # 760385 con grapas tipo canasta de 3-3/8 y control de
3 1/2" # N-84, longitud de 2.36 m, se baja pescante de cuiias de 8-1/4" a 2249 m,
donde se verifican pesos arriba=98 toneladas, abajo= 88 toneladas, rompid circulacién
con 40 epm y 100 psi, bombeo 4 m3 de diesel con 40 epm y 190 psi, posteriormente
bombeo un bache viscoso de lodo de E.I. de 1.30 gr/cc x 250 y desplazo mismo a la
boca de pez. Con operador de weatherford, se conecto pescante en boca de pez,
verificando empacadura, se recupera pescado 100%.

Comentarios

Como se pudo observar en esta operacion de pesca, antes de introducir cualquier
herramienta al pozo para tratar de recuperar la tuberia, se intento liberarla con
movimientos reciprocos, ademas de utilizar un bache despegador, sin obtener resultados
positivos en el segundo intento. Después de intentar liberar la tuberia y no conseguirlo
se procede a realizar el trabajo de pesca, consiguiendo recuperar la tuberia y el pescado
satisfactoriamente.
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Estado Mecanico
Pozo: PUMAS 1
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Diagrama de la Tuberia pegada

PUMAS 1
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PUMAS 2

Durante la perforacion del pozo PUMAS 2 se utilizo una barrena Geobit de 8 1/2" Lwd
a 3529 m. con perdida variable de lodo, donde observo paro de rotaria, manteniendo la
circulacion.

Se trabajo sarta tratando de liberar misma sin éxito.

Se preparo bache de 6M3 de despegador de tuberia ECO FEE con 2001lts/M3 y coloco
en remojo por 8 horas, manteniendo la sarta tensionada con 20 toneladas. Se esperd y
reposo.

Trabajo sarta con 100 toneladas ssp con rotacion y paros de rotaria con 900 amp,
observando abatimiento de nivel llenando con 8.6 m3 de lodo de e.i. de 1.32 x 60 seg.

Se activéd el martillo en 6 ocasiones Unicamente, para tratar de liberar a la sarta, sin
éxito.

Martillo, libera golpes de impacto sobre el pescado.
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Con la sarta pegada a 3529 circulo bache despegador y acondiciono lodo de 1.32 x
60seg a 1.30 x 58 seg y se trabajo sarta con intentos de rotaria y tension de 80 toneladas
SSP S/E.

Preparo un segundo bache de 11m3 de despegador de tuberia y desplazo con 25,6 m3.
Con sarta tensionada con 40 ton ssp espera reposo de bache y trabajo sarta tensionando
110 ocasiones hasta 90 ton ssp e intentos de rotacion con paros de rotaria de 800-900
amp sin éxito.

Se trato de activar martillo sin éxito, intento circular en directo con 10 epm, observando
represionamiento de 3,000psi.

Circulo y acondiciono lodo de 1.30 x 60 a 1.29 y de 1.29 a 1.28 x 58 seg. Trabajo
tuberia sin éxito.

Armo sonda de registro y corrié punto libre y posteriormente realizo corte de tuberia a
3423m, dejando pez de 108m.

Para realizar el corte de la tuberia se utiliza el método cortador de chorro.

Ejemplo de tuberia cortada con cortador de chorro.
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Como se observa en la figura, a menudo hay rebabas, astillas y protuberancias en la
tuberia que sera capturada, esto puede requerir de un trabajo de molienda antes de poder
pescarla.

Para evitar hacer muchos viajes, a nuestra sarta de pesca le montaremos una extension
de molino en el pescante de cufias con grapa tipo espiral, para poder moler y capturar en
el mismo viaje dentro del agujero, asi evitaremos tener que realizar algin otro viaje.

Extension inferior con molino, se monta en el pescante de cufias para moler la tuberia.

Se arma sarta de pesca con un pescante de cufias de 3-3/4" modelo S-150 Tipo S-H, C-
5129 con grapas tipo espiral, se baja pescante de cufias de 3-3/4" a 3423 m, se rompe
circulacion con 45 epm y 100 psi, bombeo 5 m3 de diesel con 45 epm y 190 psi,
posteriormente bombeo un bache viscoso de lodo de E.I. de 1.35 gr/cc x 250 y desplazo
mismo a la boca de pez, se conecta el pescante en boca de pez, verificando empacadura
y recuperando el pescado 100%.
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Comentarios

Para este caso se decidio utilizar una sonda para determinar el puto pegado en la tuberia
asi como montar en el pescante de cufias con grapa tipo espiral que proporciona un
mayor agarre una extension de molino, para poder moler y capturar el pez en un mismo
viaje y asi ahorrar viajes, también se decidid cortar con el método cortador de chorro,
para obtener un corte instantaneo.

Como en el problema de pesca anterior, antes de determinar que se trata de un problema
de pesca, se intento trabajar con la sarta en varias ocasiones y con diferentes métodos
con el fin de liberarla, sin obtener resultados favorables, asi se decidid tomar las
medidas antes mencionadas.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El presente trabajo tiene como propoésito, presentar una guia practica y sencilla de las
operaciones de pesca que se realizan en perforacion, terminacion y reparacion de pozos, asi
como de los procedimientos a seguir cuando estas se presentan, ademas de los tipos de
herramientas utilizadas en estos procedimientos.

Cuando surge un trabajo de pesca las operaciones de perforacion, terminacion y reparacion
de pozos se suspenden, esto repercute directamente en el costo de operacion del pozo,
aumentandolo y retrasando las operaciones, siendo esto negativo para el pozo.

Conocer los tipos de operaciones de pesca, asi como las reglas y procedimientos, ayudara a
tomar medidas preventivas y a estar preparados antes de ocurran los problemas de pesca, ya
que el trabajo de pesca mas econdmico es aquél que no se realiza.

Determinar el tipo de falla que origino la pesca, nos ayudara a evaluar la situacion del pozo,
sus posibles soluciones y a realizar un plan de accidén inmediata asi como planes alternos.

Tomar precauciones adicionales, llevar a cabo operaciones con prudencia y orden en todo
momento ademds de contar con personal capacitado, con experiencia y con buenas
habilidades en comunicacion seran necesarios para prevenir la pesca y para realizar con
éxito operaciones de pesca cuando estas se producen.
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Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones que se sugieren, pueden mencionarse las siguientes:

1. Capacitacion continua a todo el personal que labora en estas operaciones para
reducir problemas.

2. Contar con personal competente y con experiencia para disefiar y aplicar

procedimientos correctos.

Llevar a cabo cualquier tipo de operacion de una manera prudente y ordenada.

4. Vigilar el acondicionamiento del fluido de control, utilizando el menor peso de lodo
permitido con un margen de seguridad.

5. Larealizacion de mantenimiento del equipo superficial.

Medir todo tipo de herramienta que se introduzca en el pozo, ademas de anotarse en

la bitacora de operacion.

Tener una buena comprension y aplicacion de las herramientas de pesca.

Aprender todos los detalles, que sucedi6 y qué lo causo.

Seleccionar el mejor curso de accidon basado en el buen juicio.

0. Realizar un pos analisis para evitar que en un futuro se produzca la pesca y para

aprender a manejarlo con mayor eficiencia.
11. Realizar programas de prevencion para evitar los trabajos de pesca.

(O8]

a
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A

Pesca de Linea de Acero

Uno de los maés dificiles de todos los trabajos de pesca es la recuperacion de la linea de
acero y la herramienta o instrumentos que se corren con la misma. La primera
consideracion en la pesca de linea de acero es siempre determinar si la linea se ha
separado o estd todavia intacta. También hay diferentes procedimientos para lineas
eléctricas o conductoras, sondas y cables de acero.

Para pescar linea de acero intacta, el método cable-guia (mejor conocido como “cortar y
sacar”) o el método de cierre lateral, pueden ser usados. El método de cable-guia debera
ser elegido para toda profundidad, para situaciones en agujero abierto o cuando un
instrumento radioactivo se ha quedado atascado en el agujero. Este es el método mas
seguro y ofrece una alta probabilidad de éxito.

Método Cable-Guia

Un grupo especial de herramientas se necesita para el método de pesca cable-guia, estas
suelen ser conservadas por la compafiia de servicios de herramientas de pesca en un
contenedor ya que no se utilizan para otros fines. Las herramientas constan de una
abrazadera de cable con una barra-T, un receptaculo para cada extremo de las lineas,
uno o mas barretones, una conexion especial de pescante de cuilas para la linea en el
carrete final y una punta de arpon para el final del pozo. También se incluye un plato
plano para poner la parte superior de la tuberia, un substituto con un hueco o retenedor
para sostener al receptaculo y un pescante de cuias que se corre en la tuberia para
capturar al instrumento o herramienta que esta atascado en el pozo.

Figura A.1 Equipo y herramientas utilizadas en el método cable guia.
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Método Pescante de Cuiias de Cierre Lateral

El pescante de cunas de cierre lateral, es un pescante de cufias especial con una puerta o
portén en el lado que se puede quitar para permitir que la linea se introduzca en la
herramienta, después la puerta vuelve a ponerse en su posicion como parte del tazon. El
pescante de cufias se corre en la tuberia de perforacion o en la tuberia de produccion
hasta que el cuerpo de la herramienta que esta pegado es engranado.

La ventaja de este método de recuperacion es que la linea no necesita ser cortada. Tenga
cuidado al poner las cufas con el cable o la linea para evitar pellizcar o cortar. Debido a
que la linea esta fuera de la tuberia, también debera poner atencion en que no se gire la
tuberia porque envuelve la linea a su alrededor. El pescante de cufias de cierre lateral no
se corre en profundidades de agujero abierto porque la linea puede llegar a convertirse
en un ojo de llave.

Figura A.2 Pescante de cufias de cierre lateral, permite que la linea entre en la
herramienta.
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Pesca para Linea de Acero Separada

La linea de acero no entra en el agujero como una cuerda de cafiamo o una cadena
cuando se separa. Cuanto mayor sea la linea, mas dura sea y cuanto menor sea el
diametro de la tuberia o agujero, menor sera la distancia que la linea puede caer. Los
arpones o cuerdas de agarre son las herramientas mas comunes utilizadas para pescados
de linea de acero separada.

Arpon de punta central Arpo6n ciglienal

Figura A.3 Diferentes tipos de arpones para recuperar linea de acero que esta separada.

Cada arpén deberd adaptarse al tamafo de tuberia o de agujero y debera verificarse para
tener la certeza de que el trozo de la linea este lo suficientemente tenso para tirar de los
dos si es necesario. Si el arpon se corre en la tuberia de revestimiento, un anillo de
frenado se debera correr en la parte superior del arpon.
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El anillo de frenado debera ser lo suficientemente grande para evitar que la linea vaya
por encima de él. Siempre hay que intentar capturar la linea cerca de la cima.

Cuando no es posible hacer una buena captura con un arpén central, un arpén con dos
puntas de agarre normalmente se corre. Esta herramienta a menudo se utiliza para
pescar la linea dentro de la sarta de tuberia

Figura A.4 Arpon con dos puntas de agarre, se utiliza para pescar la linea dentro de la
tuberia.

Corte de la Linea

Cuando el cable de acero o linea se queda atascado en el agujero por lo general es
recomendable cortar la linea lo més abajo posible para que pueda ser recuperado con la
herramienta de pesca o con la sarta de trabajo.
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Pegada

A

(Por debajo
de 3,000
pies?

Si

v

Cortar y tirar

Si

Determinar la
condicion de la
linea de acero.

(Por encima
de 3,000
pies?

Si

\ 4

A

Proceder

N

Pescante de cufias
de cierre lateral.

Separada

v

Arpon central con junta de
seguridad y compensador
de movimiento vertical.

A 4

Percusor y
lastrabarrenas.

v
Acelerador

Figura A.S Diagrama de flujo para pesca de linea de acero en agujero abierto.
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Pegada Separada
Determinar la
condicion de la —b
linea de acero.

A

Arpon central con Dos o tres puntas con
junta de seguridad y junta de seguridad y
compensador de ™ compensador de

Y movimiento vertical. movimiento vertical.

(Por debajo

(Por encima de

de 3,000
pies?

3,000 pies?

—

Percusor y lastrabarrenas.

\4

Cortar y tirar Proceder

Acelerador

Pescante de cufias de
cierre lateral.

Figura A.5 Diagrama de flujo para pesca de linea de acero en agujero entubado.
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Operaciones con Tuberia Flexible

En la ultima década la aplicacion de la tuberia flexible (T.F.) es uno de los aspectos mas
importantes de desarrollo tecnoldgico en la industria petrolera. Tal es su importancia,
que en la actualidad un buen nimero de pozos son intervenidos con este sistema. La
utilizacion de la tuberia flexible (TF) se ha convertido en una practica aceptada.

Estos equipos intervienen en la perforacion, terminacién y reparacion de pozos. Su
facilidad de instalacion, bajo costo y seguridad han permitido ahorros significativos a la
industria petrolera.

cabeza
inyectora

carrete de T.F.
cabina de control

unidad de
subestructura autoelevable bombeo

Figura B.1 Diagrama de tuberia flexible

Entre las multiples aplicaciones que tiene la tuberia flexible estan:

Limpiezas
Inducciones
Estimulaciones
Cementaciones
Pescas
Terminaciones
Perforacion
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Componentes de Equipo de Tuberia Flexible (T.F.)

e Unidad de bombeo

e Unidad de potencia

e Carrete y tuberia flexible
e (Cabina de control

e C(Cabeza inyectora

La tecnologia de la tuberia flexible estd basada en el uso de un tubo continuo de acero
flexible, el cual se enrolla en un carrete para su transporte y almacenamiento. En
superficie, la tuberia es conectada a una union giratoria de alta presion en el extremo del
rollo, para fluir por dentro de la tuberia.

La tuberia flexible es introducida y sacada del pozo por medio de la cabeza inyectora, la
cual combina varias operaciones hidraulicas que permiten al operador tener control
sobre la posicion y movimiento de la tuberia.

Un ensamblaje con un sello prensa estopa (stripper), colocado debajo de la cabeza
inyectora, produce un sello dinamico alrededor de la tuberia y permite que sea
introducida y sacada del pozo en condiciones seguras. En seguida se encuentra el
preventor BOP, montado entre el stripper y el arbol de valvulas del pozo, cuyas
funciones se relacionan con la seguridad y el control sobre las presiones.

La unidad de tuberia flexible se opera desde la cabina de control, que esta disefiada
como punto unico de control y estacion de monitoreo para las funciones primarias de la
unidad y de los equipos anexos.

Operaciones de Pesca con Tuberia Flexible

Hasta la década de 1990, hubo pocas operaciones de corte de tuberia realizadas con
tuberia flexible. La intervencion de la tuberia flexible en operaciones de pesca ha
crecido mucho en los ultimos afios, en gran parte apoyado por el desarrollo de nuevas
herramientas para operar con diametros pequenos.

Un equipo de perforacion o reparacion y terminacion de pozos con tramos de sarta de
trabajo, era la primera opcion para el transporte de herramientas mecanicas e hidraulicas
cuando el método de linea de acero no era particularmente compatible en pozos
altamente desviados y horizontales. Como la capacidad de la tuberia flexible aumenta,
es utilizada cada vez mas con otras herramientas para realizar los trabajos mas dificiles,
tales como el corte sencillo y multiple a sarta de tuberias.
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Su mayor capacidad de carga y la capacidad de realizar lavados hidraulicos permiten
realizar operaciones mas alld del ambito de la linea de acero. La mayoria de las
herramientas de pesca convencional pueden adaptarse a la tuberia flexible.

Sistema de Tuberia de Corte Hidromecanico

Cuando se transporta en la tuberia flexible para cortar la tuberia, el tubo hidromecéanico
de corte se corre por debajo de un motor de reparacion de pozos. El motor de reparacion
de pozos proporciona alto torque a baja velocidad, necesaria para realizar el corte. Esta
instalacion forma parte de un sistema de tuberia de corte hidromecanico.

Ensambls g2 |2 cabeza o motor

Tubos g anclzje hdromecanicos

Motor de rzparacion d pozss

Tobena gz corte hidromecanica

Figura B.2 Sistema de tuberia de corte hidromecéanico

La tuberia de corte hidromecéanica se compone de dos ensambles principales. Un
ensamble interno se conecta a la sarta y consta de un substituto superior, un mandril y
cuchillas. Un ensamble exterior se compone de una funda de transmisidn, cuerpo
superior, cuerpo inferior, y un tapon.
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Figura B.3 Tuberia de corte hidromecanica, corta tuberia de dimensiones y material
comunes.

La tuberia de corte hidromecanica utiliza varias configuraciones de cuchilla de corte
disefiadas para cortar sin problemas a través de la tuberia de dimensiones y composicion
de material comunes. Las cuchillas también estan disponibles para materiales no
estandar como el metal que contiene mas del 13% de cromo. Las cuchillas de corte
contienen insertos de corte renovables. Cada inserto de corte se sitila con un patron
especifico para garantizar un corte nuevo. Las cuchillas estan disefiadas para adaptarse a
la aplicacidon de peso y torque obtenido de la tuberia flexible y del motor de reparacion
de pozos. Normalmente los cortes son pequefios, uniformes y facil para circular fuera
del agujero.
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Centralizacion y Estabilizacion

Aunque la tuberia de corte hidromecanica se auto estabiliza, la curva residual de la
tuberia flexible y las fuerzas laterales generadas en pozos desviados u horizontales
pueden impedir el éxito de la operacion de corte en la tuberia.

Un centralizador de accionamiento hidraulico generalmente se ubica entre el substituto
y el motor de reparacion de pozos. Esto proporciona apoyo lateral a la parte superior del
ensamble de corte. Un segundo centralizador de accionamiento hidraulico con un
mandril interior también puede ser colocado entre el motor de reparacion de pozos y los
cortadores. Esto ayuda a seguir estabilizando y centralizando el corte durante la
secuencia de corte de tuberia. El centralizador de accionamiento hidraulico se corre en
el agujero con un resorte retraido para permitir el facil acceso a través de diametros
pequeiios dentro del pozo.

Tuberia de Anclaje Hidromecanica

La tuberia de anclaje hidromecénica se utiliza para eliminar el movimiento de la tuberia
flexible, mientras realiza el corte. El ancla utiliza un cono y un collar para anclar la
herramienta en la tuberia. El collar esta conectado a un piston impulsado por la presion
hidraulica. La fuerza mecanica aplicada por el peso en la tuberia flexible mantiene el
ancla en su lugar mientras se hace el corte.

Figura B.4 Tuberia de anclaje hidromecanica, elimina el movimiento de la tuberia
flexible

94



	Portada
	Índice
	Resumen

	Introducción

	I. Desarrollo de Operaciones de Pesca en Perforación, Terminación y Reparación de Pozos

	II. Principales Fallas en Operaciones de Perforación, Terminación y Reparación de Pozos 
	III. Herramientas y Accesorios Para Operaciones de Pesca
 
	IV. Casos de Aplicación

	Conclusiones y Recomendaciones
 
	Bibliografía

	Apéndices  

