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PRGPOSITO DEL TRABAJO

Este trabajo tiens como fin dar a conocer, a travds de
una recopilacidn bibliogrdfica, el porqué es importente em
plear Fluidos Lavadores y Espaciadores como medios de limpie
za para evitar problemas de malas cementaciones que, a la
larga, incrementan los costos de perforacién y produccidn;
siendo esto dltimo suficiente razén para que se tomen en cuen
ta todos los factores que contibuyen a la dptima realizacién

de la operacién de cementacién,
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INTRODUCCICEH .

En la industric de la perforacidn es de vital importan=-
cia que se efectde en forma eficiente, el ademe de tuberfas
para conseguir la torminacidén oxitosa del pozo y un mayor
rendimiento en su produccidn, o de lo contraric, ss tendrdn
clevados costos por trabajos de cementacidn forzada y en el
dltimc de los casos lakpérdida total del pozo,

para cumplir esta funcién es necesario eliminar materia-
lcas contaminantes procedentes de los depdsitos que dejan so=
bre lus paredes del agujero los fluidos de perforacidén, los
cuales afectan la adherencia y resistencia del cemento.

Actualmente los elemantos contaminantes se han eliminade
pur des medics: el mecdnico y el quimico; siendo el trabajo
ldel primero insuficiente ya que, ocasicna erosidn en la for-
macidn y come consccuencia pédrdida del cemento y deshidrata-
cidn dcl mismc; ademds estd limitado en su aplicacién a po~-
z0s .con diversas variﬂcfonps de didmetro; por tal motivo cs

conveniente emplcar medios que protejan las formacicnes y



eviten sl fraguado defectuoso del cemenio, como son los Flui-

dos Lavadores y Espaciadores.



CAPITULG 1
GENERAL IDADES

¥ (

Para definir la importencia de los fluidos 1lavadores vy
especiadores, es necesario conocer previamente las funciones
y propicdades que debe terner el cemento en forma aislada del
mismo mcdc, es irportante conocer los aditivos empleados para
su control y los elementos contaminantes que alteran sus pro
piedades, entre los que se cucntan los fluidos de perforacidn
y el enjarre depositado en las paredes del pozo. Finalmente,

en este capftulu, se describen los dispositivos mecdnicos de

limpieza del agujero.

A) Funciones v Propiedades del Cemento

Con pocas excepciones, el cemento Portland es el princi-
pal componente de los materiales de cementacidn. Este es el
cemcnto comdin quec ha sido usado en la industria de la cons=
truccidn por muchos afios. Sin embargo, con el advenimiento de

su cmpleo para cemcntar tubcrias de revestimiento en pozos de



aceate (necesidades du bowbev a clevadas temperaturas y pro-

siones ), obligaron a revisar sus especificacicnes. A la fec-

cha, gran variedad de aditivos han sido desarrollados para

cambiar las especificaciones del cemento Portland, para adap

tarlo a las condiciones de un pozo,

Los objetivos que debe cubrir satisfactoriaments el cemen

to son los siguientes:

I.

2.

3.

4.

Se

6.

Te

La lechada de cemento debe poder colocarse en la posi
¢cidn deseada mediante el uso del equipo de bombeo en
le superficie.

Despudés de ser colocada debe desarrollar suficiente
resistencia dentro de un corto tiempo, de manera que
el tiempo de espera del cemento pueda mantensrse al
minimo.,

Suficiente resistencia debe ser desarrollada en el ce
manto para evitar fallas mecdnicas.

El cemento debs poder sellar perfectamente sl espacio
entre la tuberfa de reveatimiento y le formacidn.

El cemento deberd ser quimicamente inerte con la for
macidn yv con los fluidos que entra en contacto,

El cemento debe permanecer estable para evitar que
pierda sus propiededes de resistencie con el tiempo.
El cemento que ha fraguado debe tener baja permeabi-
lidad pera impedir que los fluidos logren pasar a

través de 41,



Ll cowento usedo anlp3'tr0bajo§ do cementacidn primaria,
posee variss prcpiedadeg7q08'son mane jadas cuidadosamente pa
ra lograr cclocarlo a la prefundidad deseada, sin alterar sus

caracterfsticas de disefio, describiéndose a continuacidn;

1. Tiempo de bombeo del cemento,

2, Resistencia del cemento,

3. Ruiaéidn agua~-cemcnto.

4, Densidud de la lechada de cemaento,

S Aditivos del cemento.

I. Tienpuv de bombso del cemsnto

€l tiempo de bombeo y la viscoaidad del cemento son de
primera importancio en la cementacidn de un pozo ya que, de-
pende de estas cualidades yue se puesda colocar a la profundi
dad programada; la primera se puede controlar de varias mang
ras: (1) por la finura de los granos del cemento, teniéndose
para granos mds pequefios mayor 4drea supcrficial expueste al
agua, consiguiéndose mayor velocidad de reaccidn. La desven-
taja de este mftodo os la incompleta reeccidn del cemento
con el agua conforme el tamafio del grano aumenta; (2) 1los
conponentes del cemento que rdpidamente se hidratan son limi
tados (aluminato tricalsico, BCQOAIZDS); (3) por aditivos que
retardan la reaccién de los componentes de la lechada de ce-

mento, Estos materiales incluyen almidones modificados, azd-



cares, sales de lignino, 4cido sulfdédnico, dcido bdrico y sus
szles y gomas. Los retardadores funcionan principalmente can
biando las fuerzas superficiales do las partf{culas de cemen-
to por absorcidn, El propdésito de estos aditivos es reducir

la velocidad de reaccidén del cemento con el agua, y al mismo
tiempo mantener la viscosidad de la lechada abajo do 25 poi-

ses durante un perfodo de varias hores,

2. Resistencia del cemanto

Desde el punto de vista del ingeniero, la primera consi-
deracidén es detorminer la dureza que el cemento debe conse-
guir para cubrir lo siguiénte: (1) seguridad de le tuberfa en
el pozo; (2) aislar zonas permeables en el pozo; (3) resistir
los choques de la tuberfa de perforacién y de los dispsros ;
(4) limitar la presién de fractura de la formacién cuando és-
ta es baja; (5) lograr las condiciones anteriores a pesar de
la contaminacidén del lodo.

Las fusrzas que actden sobre sl cemento asentedo en el es
pacio anular, se componen de una fuerza de compresién horizon
tal dada por la presidn de formacidn y una fuerza de corte o
tensidén vertical, proporcionada por sl peso de la tuberfa; co
mo resultado del estudio de estas fuerzas se llegd e la con-
clusidn que una reoistencia a la tensidn de 8 lb/pgz, aproxi
madamente 100 lb/pg2 de resistencia a la compresidn del ce=-

mento ea suficiente.



5in cmbarge, se han presentado datos referentes a la durp
za del cemento para aislar zonas permeables en un pozo mos-
trando que la habilidad del cemento para unirse a la tuberfa
puede correlacionarse con la resistencia a la tensidn del ce-
mento, la dptima resistencis a la tensién, sf se considera el
costo minimo de matcrial, el mayor volumen de llenado del es-
pacio anular y el bajo peso de la columna de lechada que im=-

pida ol mfnimo pasaje de fluidos, es de 50 1b/pgz.

3. Relacidn agua-cemento

La drea superficial afccta el peso minimo y mdximo de la
lechada, el bajo y alto contenido de agua, ésto determina la
cantidad de agua agregada al cemento, misma que estd compren-
dida dentro de un m{nimo y un mdximo dentroc de tal rango, las
propiedades del cemento pernanecen estables. Si una cantidad
de agua por abajo de la m{nima es usada, la friccidén provoca~
da por la circulacién ds la lechada en el espacic anular mds
la presidn hidrostdtica, puede causar el fracturamiento de
formaciones débiles. En adicidn a la baja relacidn agua-ce~-
mento pueden ocurrir pérdidas de agua en formaciones permea-
bles, resultando en la prematura detencidn de la lechada de
cementoc. Por otro lado, cantidades m{nimas de agua son nece-
sarias para controlar presiones altas provenientes de alguna
formacién, por medio de grandes pesos de la columna de lecha-

da, £1 tiempo de bombeo de estas lechadas con bajo contenido



de agua es considerablemente menor, que de aguellas con rala-
cionea normales de agua-cemento, La cantidad mdxima de agua
determina el mayor tiempo de bombeabilidad y la mds baja den=-
sidad de la lechada. Del mismo modo que para la minima cantie-
dad de agua, se presentan serios problemas al agregdrsele
mds agua de la necesaries al cemento; en este caso, se forman
en su cuerpo bolsas de agua que disminuyen su resistencia,
Por otra parta la densidad de la lechada puede caer en valo-
res que resultardn riesqosos, por el posible descontrol del

pPoOZ0,

4, Densidad de la lechada de cemento

La densidad de la lechada de cemento se determina tomando
en cuegnta todos los materiales que la componen, éstos son a-
gua, cemento y aditivos. La 4res superficial de las partfcu-
las de cemento determina la cantidad de agua para formar la
lechada, sf dicha 4drea es slavada, mayor cantidad de agua po=-
drd ser agregada y por tanto mds ligera serd la columna hi-
drostdtica; y viceversa, a menor drea superficial expuesta al
agua, menor cantidad de agua serd agregada y se tendrd mayor
peso de la columna hidrostdtica.

Para prevenir el descontrol del pozo durante la cementa-
cidn o despuds de la colocacidn dal cemento, la lechada debe

ser tan pesada como el lodo usado en la perforacidn,



€., Aditivos del cemento

El desarrollo de aditivos ha resuelto gran cantidad de
problemas en les operaciones de cementacidr, con el fin de
modificar las propiedadecs de lss lechadas de cemento. Y en 1la
actualidad se consideran esenciales para el éxito de dicha
operacidén. Uno o mds aditivos son usados para conseguir uno
o wds de los propésitos siguientes.

I. Reducir o incrementar la viscosidad.

2. Acclerar o retardar el tiempo de fraguado.,

Jo Incrementar el volumen a un costo reducido,

4. Incrementar la resistencia.

5. Prevenir el filtrado.

6. Redueir les pérdida de agua.

8) Contaminantes que Afectan el Comportamiento del

Cemento

Después de que el cemento ha sido mezclado para formar
una lechada, es posible que materiales extrafios lleguen a mez
clarse con 41 y gue provogusen un comportamiento anormal, Los
contaminantes nds frecusntes son:

I. Agua dulce.

2. Lodo de perforacidn,

3 Enjarres.

4, A gua salada.



I. Agua dulce

El agua dulce es normalmente usada para preparar la le-
chada de cemento. La mdxima cantidad de agua puede ser agre-
gada y no interferir con el fraguado correcto del cemento,
agsegurando un buen mezclado y el adecuado tiempo de bombeabi-
lidad; cualquier cantidad de agua por erriba del lfmite mdxi-
mo permitido provoca un excesivo asentamiento de las particu-
las sélidas de cemento y causas la formacidn de espacios ve=-

cios en la columna de cemento.

2, Lodo de perforacidn

El lodo de perforacién se compone de una; (a) fase l{qui-
da; (b) fase coloidal; (c) fase densificante y (d) agantes
qufmicos, Los sfectos de cada una de las fases serdn considee-
rados separadamente.

a) Fase 1fquida, Esta puede ser agua dulce, salada, trats
da con calcio, cuando las dos Jltimas entran en contacto con
el cemento aceleran su fraguado; los lcdos de polfmeros for-
man en la interfase con el cemento, mezclas con viscosidades
elevadas; también es frecuentse tener diesel, este fluldo es
incompatible con sl cemento ya que al mezclarse con 41 ifimpide
su hidratecién adecuada y las mezclas que forman posesn vis-
cosidades elevadas,

b) Fase coloidal., Esta normalmente as bentonita, la cone

taminacidn del cemento con este material proveniente del lodo
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tienc el mismo efectu sobrr la lechada que la bentonita en
cementos modificados. La bentonita reduce la reaistencia y

el tiempo de fraguado del cemento, Si cantidades axcesivas

de bentonita se mezclan con el cemento, puede ocurrir que

nunca fraglle correctamente.

c) Fase densificante. Esta fase no deteriora las propie-~
dades del cemento. En muchos casos cuando se presentan pre=
siones anormalea es nccesario aumentar la densidad de l1la le-
chada de cemento para controlar las presiones de formacidn.
La barita, hemdtita, ilmenita, etc., pueden ser agregadas al
cemento para este propdsito. )

d) Agentes quimicos. Estos agentes tienen sfectos varia-
bles sobre el cemento, muchos de los componentes orgdnicos
usados en los lodos de perforacidn reaccionan retardando su
tiempo de fraguado; ejemplcs de estos aditivos son: calcio,
lignosulfonato, quebracho y carboximetil celulosa de sodio.

Ciertes agentes inorgdnicos como son el hidréxido de so-
dio y el carbonato de sodio, aumentan la concentracidn de sa=-
les en la fagse lfquida de la lechada, ocasionando la acelera-
cidn de su tiempo de fraguado.

Utro componente como es el pirofosfato de sodio, disper-
sa la lechada haciendo una mezcla mds homogdnea, los silica-
tos de sodio y algunos jabones ayudan a emulsificar la lecha=-
da de cementuo cuando se usa diesel, con el propdsito de alige

rar el pcso:do la columna hidrostdtica de la misma,

I1



3. Enjarres

La fase dispersa de un lodo de perforacién es la encar-
gada de crear el enjarre en las paredes del pozo, su espesor
y composicidn varian dependiendoc de las condiciones de pre-
sién y temperatura en el pozo y de la forma, tamaflo y tipo de
particulas que lo forman., Cuando la lechada de cemonto es des
plazada por el espacio anular puede remover el enjarre da las
parsdes del pozo y formar una mezcla que no tendrd las propig
dades de adherencia y resiatencia propias del cemento, o en
otro caso, el enjarre puede ser solamente erosionado psro no
removido totalmente, lo cual propiciard falla en la cementa=-

cifn por no quedar adherido uniformements a la formacidn.

4. Rgua salada

El agua salada es el fluido mds comdn de los fluidos de
formacidn que contaminan la lechada de cemento, las sales que
pusdan encontrarae son: cloruro de sodio, cloruro de calecio,
cloruro de potasio, etc, ; generalmente al mezlarse con el

cemento disminuyen su tiempo de fraguado.

C) Diapositivos Mecdnicas

Los dispositivos mecdnicos son de dos tipas:

1. Centradores.
2. Raspadores.

12



1. Contradores

La forma final del collar de cemento juega un importante
papel en su efectividad. En muchos casos la tuberfa de reves-
timiento noc es concéntrica al pozo y dado que los pozos ca-
recen de una verticalidad perfocta, en diferentes sitics 1la
tuberfa estard en contacto con las paredes del pozo y el en-
jarre debido a esto, la presidn diferencial puede llegaxr a
pegar la tuberfa a la pared del pozo,

Los centradores convenientemente instalados ayudan en las

operaciones de cemcntacidn de la forma siguiente:

1. Centrar la sarta de tuberfas de revestimiento en el
poza.

2, Prevenir la presidn diferencial que puede pegar la tue
berf{a a la pared del pozo,

3. Mantener la tuberfa libre en el agujero,

4. Ayudar en la remosidn del enjarre y el rompimientoc de

la canalizacidn dol cemento,

2, Raspadores

Un raspador es un dispositivo mecdnico para la limpieza
de la pared del pozo; su propdsito es remover el enjarre de
las paredes del pozo on el drea cubierta antes y durante la
oprracién de cementacidn, Esto permitird buan enlace del ce-

mento a la formacidn y evitard la contaminacidn y canaliza-

13



cién durante el desplazamiento de la lechada de cemento.

Existen dos tipos de estos dispositivos que son: a) reci-
procante, b) rotatorio.

a) Reciprocante. E1 movimiento de este raspador es en for
ma reciprocante, permite remover el enjarre en la zona por
cementar con minima alteracidn de otros intervalos. So compo=-
ne de bandas da acero con numerosas cerdas de metal, cables
o dedos de goma; se fabrican de tres tipos: de cuerpo sdélido,
de bisagra y de dos piezas. Un anillo colocado sobre la tube-
rfa de revestimiento arriba y abajo de los raspadores con una
separacién de 2 pies permiten a la tuberfa ser levantada sin
remover el enjarre mientras la tuberfa de revestimiento es
corrida. El1 raspador tipo reciprocante cumple su misidn de re
mover el enjarre de la pared del pozo siemprs y cuando se le
proporcione la suficiente distancia, normalmente 20 a IS pies
de espaciamiento, que assgura una drea traslapada con la in-
mediata superior correaspondientes a otroc raspador.

b) Rotatorio. E1 movimiento de este raspador es en forma
rotatoria. Se compone de una faja de metal con cerdas de alam
bre dispuestas en toda su longitud; este raspador es instala-
do por soldadura o fajas de metal unidas con una grapa a la
tuberfa de revestimiento, su localizacién serd frente a la zp

na que quedard aislada con cemanto.

Se ha encontrado que ambos tipos de raspadores remueven

14



1l enjarre cuando sus elementos activos entran en contacte
con las paredes del pozo, siempre que éste posca un didmetro
menor que aquellos. A pesar que existe una diferencia en la
manera de actuar de cada dispositivec, las prusbas comparati-
vas han domostrado que los dos tipos tienen una eficacia se-
me jante en la limpieza del pozo y por tanto en dejar que el
cemento selle perfectamente el espacio anular donde es colo-

cado.
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CAPITULO II
FUNCIONES Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS LAVADORES Y

ESPACIADORES

El future de un pozo de aceite o gas depende del comien-
zo de su vida, una de laa cosas que ocurrenh an esta etapa y
que afactan de manera contundents su futuro, es la cementa-
cién de tuberfas de revestimiento, la cual ses logra al favore
cer la adherencia del cementc a la formacidn y a la tuberfa a
travds de un mejor desplazamients del lodo de perforacién y
de la buena remosidn del enjarre que se forme en las paredes
del agujero; para llevar a cabo este ohjetivo se emplean las

siguientea tdcnicas.

1. MDecdnicas
a) Mouimiento de la tuberfe en forma rotatoria y re-
ciprocante.
b) Empleo de dispositivos mecdnicos: b.I) raspadores

b.2) centradores.



2. Fisicoquiiicus
a) Acondicionamiento de las propiedades reolégicas
del fluido de perforacidn.

b) Empleo de fluidos lavadores y espaciadores.

I. Mecdnicas

a) Movimiento de la tuberfa en forma rotatoria y recipro-
cante, Este movimiento provoca un efecto favorable en el des=-
plazamicnto del lodo de perforacidn, al vencer la fuerza de
resistencia al flujo que €ste presenta debido al gel, esto
evita la canalizacidn del fluido espaciador empleadoc para se-

parar al lodo del cemento,

b) Empleo de dispositivos mecdnicos: b.I) raspadores
b.2) centredores

b.I1) Raspadores. Investigaciones sobre los mecanismos ds
desplazamiento indican que el usoc de raspadores en conjunto
con el movimiento de la tuberfa, ayudan a conseguir el dpti-
mo desplazamiento del lodo al romper sl esfuerzo del gel; adg
mds se beneficia la remosién de partfculas sdlidas adheridas
a la pared del agujero a travéds de un contacto dirscto con

ellas,

b.2) Centradores. Prucbas de desplazamienta han demost:iu~
do que el uso do ccntradores en la tuberfa aumenta la cani
dad de lodo desplazado. Sstd aceptado que el porcentaje de

desplazamiento dopende de factores como 1las condiciones de)

17



lodo, el agujero y el gastoc de circulacidn, pero mediante el
ugo de centradores en la tuberfa podemos distribuir unifarme-
mente el flujo de cemento en el capacio anular y lograr un
frente de desplazamiento homogdneo, con lo cual mayor cantie

dad de lodo es removido.

2, Fisicoquimicas

a) Acondicionamiento de las propiedades reolégicas del
lodo de perforacidén. Es necesaric acondicionar el lodo de
perforacidn para disminuir sus propiedades reolégicas, en ca=
so de que estas sean elevadas, ya que puedsn provocar una ina
decuada remosidn del lodo.

b) Empleo de fluidos lavadorss y espaciadores. Su proposi
to es eliminar materiales contaminantes provenientes do los
lodos de perforacién adheridos a las paredes del pozo. Esta
funcién se realiza mediante el fendmeno de tensidn superfi-
cial para lo cual se emplea un efecto de dstergencia, con el
fin de remover partfculas sélidas y pelfculas debidas al em-
pleo de sistemas coloidales hidratables emulsificados, o mate
riales asfdlticos, tiene ademés como funcidn separar los flui
dos existentes an el espacio anular de la lechada de cemento
para evitar la contaminacidn de dsta Jltima,

Los fluidos que se han venido empleando como sistemas es-

paciadorea y lavadores son los siguientes:

.18



I. Agua dulca.
2, Agua salada.

3. Diasel,

Rctualmente estos medios se han ido perfeccionando nedian
te el empleo de aditivos surfactantes que facilitan la remo-
8ién de sdlidos y pelfculas, con la ventaja de poder utilizar
materiales densificantes segin lo exigan las condiciones del
pozo. |

Ventajas y desventajas que presentan los fluidos espacia-

dores mencionados,

1. Agua dulce

Puede ocasionar dafios a la formacidn por el bloqueo que
origina el agua de filtrado o la emulsificacidén de ésta, con
el aceits de la formacidn, ademds puede ocasionar la hidrata=-
cidn de arcillas sensibles a ella, Su ventaja es dispersar
el enjarre formado en las paredes del pozoc y su facilidad de
fluir en flujo turbulento a presiones de bombeo relativamsn-

te bajas.

2, Agua salada .

Propicia la formacidn de emulsiones con los fluidos de
la formacién y es incompatible con los lodos de perforacidn

tradicionales, Estos fluidos gon compatibles con el cemento y
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protegen la formacidn.

3. Diesel

Reduce considerablemente el tiempo de fraguado del cemen-
to al formar emulsiones con 41, tiene una baja capacidad de
acarreo y suspensidén., El aceite es compatible con los fluidas
de la formacidn y remueve depdsitos dejados por lodos base

aceite utilizadcs en la perforacidn.

Estas desventajas dieron origen a la formacidén de siste-
mas denominados Lavadores y Espaciadores con condiciones reo-
ldgicas de filtracién y de densidad controladas mediante el
etpleo de aditivos especfficos.

La diferencia quo existe entre un fluido lavador y espa-
ciador, es qua date Jltimo presente puntos de cedencia que
permiten la incorporacidn de materiales denaificantes y de

reduceidn de filtrado.

A) Funciones de los Fluidos Lavadores y Espaciadores

Los fluidos lavadores y espaciadorgs cumplen con las sie

guientes funciones comunes a ambos tipos de fluidos:

I. Compatibilidad con diferentes fluidos existentes en

el pozo, fluido de perforacidn y cemento,
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2,

3.
4,

S,

Las

Separar difercntes tipecs de fluidos de perforacidn y
diferentes tipos de lachada de cemento,

Remover el lodo de perforacidn y el enjarre.
Proteger formaciones, inhibiendo la hidratacidn de
aréillas.

No presentar efectos adversos en las propiedades del

cemento y el lodo por manejos inadecuados do su pH.

funciones de los fluidos lavadores y eapaciadores que

cumplen particularmente cada uno son las siguientes,

I.

S0n

agentes

2.

3.

Fluidos Lavadores
fluidos newtonianos e integrados a base de diferentes

qufmicos; sus funciones son las siguientes:

Remover el lodo remanente y el enjarre por medio de
la combinacidn de la accidn surfactante y el flujo
turbulento,

Puede contener cierta cantidad de sélidos que ace-
tdan en forma abrasiva sobre el enjarre.

Estos fluidos son demasiado delgados para contener
materiales reductores de filtrado,

El ompleo de cirrtas cantidades de materiales reduc=
tores de filtrado a través del acondicionamiento de

cstos fluidos, es dtil en cementaciones de pozos que
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han sido pexforados con aire o gas,

2, Fluidos Espaciadoxes
Son fluidos no newtonianos compuestos de materiales den-~
sificantes, viascosificantes y agentes qufmicos; sus funcio-

nes son las siguientes;

I. Contener materiales reductores de filtrado.

2, Mmantensr en suspenaidn materialea densificantas pa=-
ra el control de presiones de formacidn,

3e Desplazar al lodo de perforacién en forma de pistén,

4, Remover el enjarre y sostener sstos residuocs en
auapsnsidn.

5, Permanscer eatable a altas temperaturas,

B)  Propisdades de los Fluidos Lavadores y Espaciadores

Las funciones antea mencionadas se logran mediants el con

trol do las silquientes propiedadas;

I. Viscosidad,.

2, Punto de cedencia y gel.
3. Peso espascffico.

4, Potencial hidrégeno, pH.
S, Tensidn superficial.
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1. Viscosidad

La viscosidad es una propiedad reoldégica que se define
en términos f{sicos como la resistencia del fluido a fluir
causado por friccidn mecdnica dentro del fluido debido a la
accidn recfproca de partfculas sdlidas y liquidas vy a 1a
friccidn propla del l{fquido al fluir, sintetizando la visco-
sidad pldstica es una medida del efecto de la cantidad y pro
piedad de los sélidos en cl sistema y la viscosidad de la fa-
se lfguida; su unidad de medida es el poise, pero generalmen-
te se emplea el cent{poise, cp. Los materiales que proveen
viscosidad al fluido espaciador dependen de su disefio espaci=
fico, pero se pueden mencionar: polisacdridos solubles en a-
gua, oleilamida, hidroxilmetilcelulosa, HMC, hidroxiletil-
celulosa, HEC, etc.

En los fluidos lavadores, con viscosidades muy cercanas
a la original de la fase continua, son evitados los aditivos
que proveen de una mayor viscosidad ya que, de esta manera se

logra el flujo turbulento neceserio para su accidn.

2., Punto de cedenciez y gel

F{sicamente el valor de cedencia es le medida de las fuex
zas electroquimicas dentro del lodo en condiciones de flujo,
estas fuexzas electroquimicas se deben a cargas en la super-
ficie reactiva de las partfculas y a le presenciea de electro-

litos en le fase continua, solo en ague. Nantener el valor de
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cedencia entre 1I{mites exactos requiere de un efectivo con-
trol de 8dlidos y un adecuado tratamiento qufmico; sus unida=-
des ae oxpresan en libras por cada cien pies cuadrados (lb/
100 pies?),

Esfuerzo al gel, es la medida de las fuerzas do atraccidn
ontrs las partfculas en condiciones estdtices, estas fuerzas
de atraccidn difieren del punto de cedencia por ser dependiepn
tes del tiempo y romporse despuds de que el flujo se ha ini-
ciadoj; sus unidades son libras por cada cien pies cuadrados
(1b/100 pies?),

Es necesario que el lodo de perforacidn y el cemento es-
tén eapatﬁdou ya gue, es frecuente que en la interfase de es~
tos fluidos sa. formen mezclas de alta viacosidad que pueden
obligar a elevar la presidn de bombeo con riesgo de reventar
la tubexfa o fracturar formaciones débiles, cuando dichas mez
clas no son muy viscosas el cemento pasa a travds de sllas
originando nusvos contactos con el lodo de perforacidn y de
esta manera el material indeseable aumenta distribuyéndose
longitudinalmente en las paredes de la formacidn y causando
asf, la cenalizacidn del cemento, El esp;ciador es diseflado
para funcionar como un pistén y su punto de cadencia y gel
debe ser igual o mayor al del fluido de perforacidn y menor
al del cemento.

El punto de cedencims y gel del espaciador no soclamente

funcicnan para mantener separados dos fluidos incompatibles,
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sino que'iambidn contribuye en el desplazamiento del fluido
de pcrforaéidb y en el acarreo de los sélidos desprendidos de

las paredes del pozo.

3. Feso especffico
El peso especffico, Po, es igual a la densidad, d, mul=-

tiplicada por la aceleracidn de la gravedad, g, asi:

Pe = g d , donde:

d: densidad (g/cc), (Kg/m>), (1b/pie), (1b/gal).
g: aceleracién de 1a gravedad 9.61 m/segz, 32.2 pie/aagz
Pe: peso especifico (lbf/pies), (gf/cc).

Le densidad es un importante factor en la separacidn de
dos fluidos. Normalmente es deseable que el peso especifico
del espaciador ses mayor que el del lodo de perforacidén, pe-
ro menor que el peso del cemento., La conveniencis ds emplear
materiales densificantes en ol espaciador @s el de controlar
presionos de formacidn, reduciendo la combinacidn del gas con
el cemento, Los materiales densificantes que ss usanp puden
ser, entre otros: sulfato de bario, carbonato de calcio, Oéxi-

dos de fierro, cuarzo sdélido, calcita,

4, Potenciel hidrdgeno, pH
El grado de acidez o alcalinidad de una solucién es de=
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bido a la presencia de iones hidrégeno y iones hoxidrile ,
eatd comprendido en una escala de 0 a 14, siendo de 0 a 7 el
sentido hacia la acidez y de.7 a 14 la alcalinidad y 7 para
al estado neutro. E1 pH eatd definido como el logaritmo nega-
tivo de la concentracidén de iones hidrdégenoc, pHa-log H.

Ea conveniente que el pH de los fluidos lavadores y espa-
ciadores sea alcalino entre los valores 9-10, dentro de este
rango el pH permite la hidratacidn adecuada de los materiales
poliméricos que proporcionan viscosidad y gelatinosidad; ya
que para pH dcidos se inhibe dicha hidratacién, se puede ace-
lorar el fraguado dal cemento, o sae flocula al fluido de per-

foracidn.,

5. Tensidn superficial

La tanaidn superficial se dabe a efectos molesculares vy
se manifiesta como un estado de asfuerzo en la superficie 1li-
bre de los fluidos, de manera que sl por ella se trazase una
linsa imaginaria existirfa una fuerza de cada lado de la 1f-
nea; sus unidadea se expresan an unidades de fuerza por €=
rea: dinaa/cmz, Kgf/m2 é lbf/piez.

La tensidn suparficial determina la tensidn de adhesidn
misma qua propicia la mojabilidad, esta propiedad determina
cual de los dos fluidos preferentemente mojs al sdlido., Los
fluidos lavadores y espaciadores deben mojar la formacidn y

la tuberfa con el fin de lograr mayor desplazamiento de lodo
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y del enjarre por consiguiente, el fluido espaciador debe te-
ner mayor tensidn superficial que el fluido de perforacidén
ocluido en el enjarre, lo cual se logra mediante el empleo

de productos surfactantes.
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CAPITULD 111
CLASIF ICACION DE LOS FLUIDOS LAVADORES Y ESPACIADORES EM
FUNCION DE LRS CONDICICNES Y REQUERIMIENTOS DE CADA PCZO

Durante la cementacién de una tuberfa de revestimiento,
los pozos petroleros estdn llenos del fluido de perforacidn
con el cual fueron perforados para lograr que dstos y los
fluidos lavadores y espaciadores sean compatibles, 1la fase
continua debe ser la misma en anbos, agua p aceite, Los flui-
dos lavadores y espaciadores de igual manera que los lodos de
perforacidn se clasifican en base agua y base aceite y com=-
prandan dos grupos: a) fluidos lavadores, b) fluidos espacia-
dores; &stos sa diferencian entre s{ por propiedades ffsices
y qQuimicas como son viscosidad, densidaed y filtrado, tenién-
dose la posibilidad de pasar de un grupo a otro por la modi-

ficacidn de dichas. propiasdadas

A continuacidn se exponen las caractarfsticas de cada

Uno.,



"y Fluidos Lavadores

Clasificacidn de los fluidos lavadores en funcidn de su

fasc portadora.

I. Base agua.

2. Base aceits.

La descripcidén de cada tipo de fluido de la subdivisidn

mencionada, se hard a continuacidén.

1. Base agua

Los fluidos lavadores funcionan principalmente diluyendo
y adelgazando el lodo de perforacién, evitando que se gela-
tinice o que al entrar en contacto con el cemento se flocule.

El agua o3 un efectivo fluido lavador de muchos lodos de
porforacién; ein embargo, ciertos aditivos qufmicos agrega=
dos a dsta mejoran dichas propiedades e incrementan la remo=-
sién de lodo, A continuacién se enumeran algunos agentes quie=

micos empleados y su concentracidn,
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Clave

FL-1
FL-2
FlL-3
FL=4
FL-5

FL=~6
FL=7

a) Uso
La siguiente
cionar el fluido

FLUIDOS LAVADORES, FL

Agente Quimico

Pirofosfato.

l.ignosulfonato de calcilo.
Lignosulfonato ferrocrémico.
Taninos,procedsntes del Quebracho,.

Surfactantes, Docecil-bencen sul=
fonado.,

Jabén cadsticos

Acido mononafténico sulfonado.

foracién sefialado.

Concentracidn

1b/bl de agua

3.5
1 gal/bl

tabla puede ser usada como gufa para selec-

lavador adecuado que remueva el lodo de pex



FLLILL LaViIDLEe RECONERDADC

Fluido de perforacidn

I. Lodos base agua dulce
a, Lodos iniciadores, alto contenido
de sélidos perforados.

b, Fatural, a base de arcillas de la
forracidn,

c. Tratados con bentonita

d. Tratado con fosfato
e, Lodos rojos
f. Lodos calcicos
f.1) Calcicos
f.2) Tratados con cal

fe3) Yaso

2. Lodos base agua salada

3. Lodos emulsionados
(agua dulce 6 salada)

Fluido Lavador

FL-7, FL=4,
Ague dulce

FL-7, FL-4,
Agua dulce

FL=7, FL=2, FL=4,
A gua dulce

FL-I, FL=7
FL=7, FL=4

FL"7, FL-3

FL-7, FL=3

FL=7, FL=3, FL=2

FL=7, en agus salada

FL-7



b) Limitaciones

Pirofosfatos. Ocurre degradacifn por temperatura arriba
de SADC. No usarlo para lodos contaminados con sal o con al=-
tos pH.

Quebracho o Taninos, No usarlo en lodos con 15 % o mds

de sal, Aplicable en lodos calcicos.

Otros aditivos quimicos que se han usado con cierto éxito

song

a. Sniucioneu acuosas de alcohol polivinilico y iones de
borato,

be Mezclas do goma guar, arcillas estabilizantes de clo=-
ruros de metales alcalinos, que pueden ser, clorurc de sodio,
cloruxo de-calcio, déxido de zirconic; un agante de turbulen-
c¢ia como la condensacidn de dcido mononafténice sulfonado y
formaldehido, un €cido soluble como caliza en polve y poli-
etilenamina,

ce Glycoles,

de Surfactantes como el producto de la recccidén soluble
en agua de un'tri o dialkanolamine o una mezcla de ambos con
un fcido graso, estos syudan a remover el lodo y mejorar la
adherencia del cemanto, tambidn ss emplean resinas solubles

en aceite comp matorial de control de filtrado.
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Estas aistemas sufren alguna deficiencia como compatibi=-
lidad con un ndmero reducido de lodos, tendencie a2 flocular-
se en presencia do cicrtos cementos, dificultad al mezclar-
se, suceptibilidad a degradacidn bacterial, dificultad para
limpiar el equipo.

e. Acido Clarhfdrico, HCL, (5 al 10 %), conocido tambidn
como dcido muridtico, es muy soluble en agua, combinado con
inhibidores de corrosién y surfactantes es usado para disol-
ver matorial calcdreo, su emplec puede causar picaduras en la
tuber{a,

f. Acido Fluorhfdrico, HF, este dcido es una solucidn
acuosa de floruro de hidrdégeno, sl igual que el anterior es
muy soluble en agua, dste ataca a loa materiales silicosos
que son parte de los componentes de la bentonita, arcillas,
arenas y arenisces por lo que su empleo es muy efectivo para

desbaratar enjarres de lodo y lavado de formaciones dafadas

por matoriales arcillosos,

2. Base aceite

Generalmente se componen de diesel o kerosina como fase
continua, consten de surfactantes para impartir compatibili-
dad con otros fluidos, algunos contisnen dcidos orgénicos ,
como acético, que dispecrsan el enjarre; se utiliza frecuente=-
mente agua emulsionada para mojar 1la superficle de la tu-

berfa y lograr mayor enlace del cemento. Son disefiados
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para proteger arcillas hidratables, diluir y desplazar lodos
base aceite; su mayor desventaje es la incompatibilidad que

presentan con las lechadas de cemento y con lodos base agua.

B) Fluidoa Espaciadores

Clasificacidn ds los fluidos espaciadores en funcidn de

su fase portadora,

I. Base agua.

2., Base aceite.

La descripcidédn de cada tipo de fluido nencionado es la

siguienta.

I. Dase agusa

Estos fluidos son empleados con lodos base agua tratadoa
con bentonita, lignosulfonatos, polimeros o cal; son sistemas
que incluyen materiales de pérdida de circulacidn para forma-
cionss de alta permeabilidad o en aquellas donde existen frac
turas, tambidﬁ constan de materiales densificantes pars con-
trolar presiones de formacidn. Los componentes de ceda siste-
na dependen del fabricante. Enseguida se mencionan algunos

datos referentes a composicidn quimice.
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a., 5istema base agua, Constituido por: un silicato solue
ble com6 es el silicato de sodio en sus formas anydra e hidra
tado, ejemplos de estos pueden ser ortho-sesqui y metasilica-
to; compuesto metdlico soluble en agua capaz de liberar un
catidn metdflico multivalente, ciertos déxidos solubles en agua,
sales o hidréxidos, que reaccionen con el silicato soluble
para formar un gel acuoso bombeabla, el compuesto asf formado
constituye un excelente espaciador. La composicidn puede in-
cluir la combinacidn de un compuesto celuldsico dispersable
en agua como carboximetil celulosa y partficulas inertes como
materiales de polvo aflico entre los que se cuentan: pozzola-
nas, cenizas ligeras, tierra de diatomdceas y otros polvos
inertes en agus como carbonato de calcio, sulfato de calcio,
talco, que ayudan a controlar el filtrado; un agente gelati=-
nizante para el catién metdlico polivalente, (dcido cftricoc o
un citrato de metal alcalino) materisles densificantes como
sulfato de bario, hemdtita, ilmenita, silico; finalmente pue~-
de contener gilsonita, hojuclas de celofdn,como materiales de
pérdida de circulacién.

b. Sistema agua dulce o salada, Formado por: dispersan-
tes, polimeros o viscosificantes, agentes densificantes como
carbonato de calcio, carbonato de fierro, galena y un inhibi-
dor como cloruro de potasio para prevenir el dafio del filtra-
do en formaciones sensibles al agua. Los dispersantes puaden

ser de dos tipos: uno que actus para densidades menores 2
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2 g/cc, formado a base de sulfonates y otro que actua para
densidades mayores como es la oleilamida; el primero se forma
de un aldheido de bajo peso molegular y una sal nafténica sul
fonade combinada con polivinilpirrolidona; el segundb disper=~
sante 83 una amida de 4cidos grasos; el viscosificante es un
polisacarido soluble en agua, 0 bilen, polfmeros celuldsicos
no idénicos como hidroxielkil celulosa o &teres de celulosa.
Los fluidos espaciadorea se utilizan con difcrentes lo-
dos base agua; tratados con diferentes agentes quimicos y di-
versos tipos de cemento por lo que, es necesario efectuar

pruebass de compatibilidad previa a su utilizacidn,

2, Base aceite

En los pozos perforados con un lodo base aceite, la ope-
racién de cementacidn se debe realizar en prasencie del miamo,
lo cual origina dos problemas: el primero se debe a la combi-
nacién del aceite y el cemento gue forma una mezcla pastosa
de diffcil desplazamiento con las técnicaa de uso comdn; el
segundo, ea que la formacidn y la tuberf{a esten impregnadas
de aceits impidiendo la adherencis adacuada del cemento; ss~-
tos problemas se han solucicnado con el emplec de siastemas
espaciadores que desplazen el lodo y dejen la superficile ex-
puesta a ellos mojada con agua; la ventaja de utilizar espa-

ciadores base aceite es proteger 1a formacidn productora,
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A continuacidn se mencionan dos ejemplos de este tipo de

fluidos.

a8, Microemulaidn. Tiene como funcién invertir le mojebi~
lidad de las paredes del agujero y la tuberfa para eliminar
la pelfcula de aceite y dejar la superficie mojada con agua,
de manera que el cemento se adhisra firmemente a dstas; cons~
ta de un surfactants primario que puede sor un anfotero dal
grupo de betaines en particular, sl dimetil slkil botaines;
cuando se emplea como surfactante principal un surfactante
aniénico con funciones anfoteras se prafiers una amida del
grupo de sales de 4cidos alfa N-acil amina; uno o mda co-sur-
factantes seleccionados de alcoholes alifhdfiicos de cadena
corta de 1 a 12 dtonos de carbono, como son; isopropil, bu-
til, isobutil, amil, isoamil; hidrocarburos que pueden ser
productos del petrdleo elegidos del aceite crudo como para-
finas, olefinas, naphtenos y finalmente incluye agua de sali-
nidad variable.

b, Emulsién de agua en aceite. Se compone de: agua dulce,
aceite que puede ser diessl, aceite crudo, kerosina y otros
hidroearburoé; la relacidén de volumenes de éstos componentes
cs 40/60 a 6G/40 de sceite en agua, la emulsién inversa for-
mada es dfbilmente balanceada, es decir, que las fuerzas de
tensidn superficial en 1la emulsidén son balanceadas, de tal

manera que llegue 3 ser una emulsidn aceite en agua en pre-
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sancla de un lodo base agua conservando as{, su compatibili.
dad con dstos fluidos, El emulsificante utilizado es la olei-
lamida absorbido en un material transportador sdélido como cal
o0 tierra de diatom&ceam, en éstas partfculas también se inclu
ye el 4cido oleico dimerizado, sl cual incrementa la viscosi-
dad del fluido espaciador y permite la incorporacidén de matee
riales densificantes; para controlar las pérdidas de filtra-
do ae utiliza resina sdlida asfdltica; se amplea un surfac-
tante para dispersar y suspendsr los mataeriasles densifican-
tes, tambidn funciona para prevenir que los materiales prove-
nientes del lodu de perforacidn o del cemento no rompan o pex
Judiquen la emulsidn; la varisdad do surfactantes empleados
son parafinas sulfonatadas, rosinas dcidas, resinas jabonosas

0 weziclas de lignino sulfonatado con ciertas oleilamidas,
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CAPITULD IV
CONDICICNES PARA_ SU APLICACION EN EL CAMPO

Para que los fluidos lavadores y espaciadorea cumplan con
sus funciones y propiedades se requieren dispositivos mecdni-
cos e instrumentos de medicidén que definan su comportamiento
reoldgico; el manejo de materiales y equipo psra su prepara-

cién ass realiza en dos formas,

I. En Plantas,

2, En Campo,

Las principales caracterfsticas de cada subdivisién son

las siguientes:

1. £n Plantas

Las facilidades que ofrece una planta de procesamiento es
que cuenta con instrumentos de medicidn y con los medios me~
cdnicos de mezclado, también se pueden realizar pruebas de

compatibilidad del fluido espaciador con el cemento y con el



lodo; cuando el fluido estd listo para utiliza:se; se trans-
porta en tanques al lugar donde se efectuard la cementacidn,
es necesario que los tangues esten perfectamente limplos ;
ademds, en esta etapa puede ocurrir clertc asentamionto del
material densificante para lo cual se debe incluir algdn me-
dioc de agitacidén; el sistema de mezclado y almacenamiento se
deben limpiar antes y después de introducir cualquier mate-
rial densificante como por ejemplo, carbonato de calcio,

Los fluidos lavadores y espacladores son preparados con

diferentes dispositivos mecdnicos como son:

1. Mezclador de cinta.
2., Mezclador de turbina.

3. Mezclador répido.

I. Mezclador de cinta

Es un tanque cilfndrico en cuyo interior hay un eje lon-
gitudinal con una banda de metal enrrollada y soldada al eje
en una de sus orillas; dicho eje recibe movimiento giratorio
por un motor con lo cual se logra turbulencia dentro del tan-
que; los componontes que se dessan meZclar son agregados den-
tro de éste a travéa de una tolva; en la parte inferior del
tanque hay una centrf{fuga y vdlvulas para distribuir el flui-
do espaciador preparado. Todo édste sistema es transportado

en un camién pipa, figura (I.a).
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2. Mezclador de turbina

Es un tanque cilfndrico de base cdnica, sostenido con vi-
gas de acero, en su interior existe una flecha y an el extre-
no de éata una héiice, dicha flecha recibe movimiento girato-
rio por un motor con lo cual se logra turbulencia dentro del
tanque, los componentes que se mezclardn son agregados a tra-
vés de un siastene de baja presién. En la bass cdnica del tan-
que existe una centrf{fuga que expulsa el fluido a travéds de

vélvulas, figura (I.b).

3. fMezclador rdpido

Consta de un depfaito que expulsa agua a presidn y una
tolva donde se colocan los materiales que se van ha mezclar,
la acecién del chorro de agua sobre &stos produce la mezcla
deseada, posteriormente dicha mezcla pasa a un tanque de al-
maconamiento donde sard tomada para su utilizacidn, figura

(IQC)Q

La cantidad y el orden de adicién da loa componentes pa-
ra su elaboracidn, asf como los tiempos de mezclado, general=

mente se indican en manuales de la aspecialidad.

2. En Campo
La preparacidn del fluidoc lavador y eapaciador es reali-

zada con el equipo ilustrado en la fTigura (2), data muestra

41



agitadar

tolva
© [0)1(0)
(a) WNEZCLADOR DE CINTA
entrada hélice
: -
salida
{(b) MEZCLADUR DE TURBIMA
componentes del
espaciador
fluido
sapaciador ol @8gua o acelte

(c) MEZCLADOR RAPIDO

FIGURA (1)




una unidad do cementacidn y un tanque de almacenamiento que
dispone de un mecanismo de agitacién. La operacién de mezcla-
do consiste en recircular el fluide en el tanque, impulsén-
dolo con una bomba a través de un sistema de mezclado rdpido,
donde cada componente es agregado al aistema a travds de una
tolva, la mezcla resultante es regresada al tanque con uha

segunda bomba para introducirla posteriormente al pozo.

R) Aplicacidn de un Fluido Lavador o Fapaciador

Cuando un fluido lavador o espaciador estd en el pozo
listo pare introducirlo, se deben rsalizar las operaciones
siguientes:

1. Bombear con el equipoc de cementacidn el fluldo lava-

dor o eapaciador que va antes del cemento.

2. Soltar el primer tapdn de diafragma, qus debe ir antea
del cemento, para limpiar la coatra de lodo del in-
terior de la tuberfa,

3. Bombear la lechada He cemento progamada,

4, Desplazar la lechada dg cemento con las bombas dol =
quipo de perforacidn,

5. Incrementar la presidn final con respescto a la de des-
plazamiento para verificar que no exista cemento den-
tro de la tuberfa y que coincida con sl tismpo calcu-

lado para deosplazar el segundo tapdn,
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Con respecto a la presidén de desplazamiento, se puede de~
cir quo las lechadas de cemento se comportan como fluidos
pldsticos y a difcrentes gastos de bombeo resultan tres re-
gimenes de flujo que son: tapén, laminar y turbulento.

Para desplazamlentos en flujo tapdn con velocidades anu-
lares menores a 0,3048 m/seg, aproximadamente 60 € del lodo
e8 desplazado; para velocidades de 0,3048 a 1.6 m/seg se tie=
ne flujo laminar, aproximadamente S0 £ del lodo es desplaza-
do y para mayores gastos donde se alcanzan velocidades arriba
de 2.41 m/seqg, se tiene flujo turbulento y se puede dasplazar
lodo por arriba del 95 ¥,

Es prdctica comfn durante la etapa de desplazamiento de
la lechada de cemento usar sclamente las bombas de lodo del
equipo, la velocidad de desplazamiento alcanzada con éstas
generard flujo laminar o flujo turbulento dependiendo de los
gastos que se desee manejar.

Finalmente la cantidad de fluido lavador y espaciador de~
penderd del volumen del cspacio anular, de 1la efectividad
del espaciador con el lodo, de las condiciones de pérdida de
circulacifn, de los gastos aplicados y de la profundidad; to-
mando en cuenta eastos factores, el volumen de fluido puede
caer entre 5 y 50 barriles; se recomienda una altura de es-
pacio anular lleno con espaciador en el cual se logre un
tiempo de contacto suficientes que permita al espaciador ac-

tuar, es conveniente que dicho tiempo no exceda de 3
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minutos, dado que se requerirfa a mayor tiempo de contacto
mayor volumen del espaciador y esto estard limitado a lo

enunciado en el pdrrafo anterior.
B) dlculo del Volumen do Fluido Fapaciador

El volumen de fluido espaciador se calcula de la siguien=-

te formae:

Ve =<qe*tc
Donde:
Ve = volumen de fluido eapacimdor; (bl).
qe = gasto de fluido espaciador; (bl/min).
t, = tiempo de contacto del fluido espaciador; (min).

La altura de espacio anular que quedard lleno con fluido

espaciador se calcula con la siguiente formdla:

h, ..~ 314 Vs/(de?~ a1?)
Donde:

ha a = 8lturas del espacio anular llano con fluido espacia

dor; (m).
Ve = volumen de fluido espaciador; (bl).
de = didnatro promedio correspondiente al agujero; (pg).
dl = didmetro exterior correspondiente a la tuberfa; (pg).
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Ejzmplo:
Calcular el volumen de fluido espaciador y la altura de

espacio anular que, quedard lleno con este fluido para los

giguientes datos:
q.= 20 (bl/min).
tc= 245 (min)
dea 8 I/2 pg
dy= 5 1/2 pg

Solucién:

a) VB= 20 = 2,5 = 50
V= 50 (b1)

b) h, , = 314% 50/(8.5%- 5.52) = 374n

he.a.a 374m

El volumen de fluido espaciador es S0 bl y la altura que

alcanza ese volumen en el espacio anular es 374m.
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CARITULOD V
RECOMENDACIONES

Existen gran cantidad de variables desconocidas entre sl
pozo y los fluidos que son usados para la perforacidn y 1la
terminacidn; como resultade de dichas variables, la cantidad
de fluido espaciador que se mezcla con el lodo y la lechada
de cemento es comdnmente indeterminada; para lograr una co-
rrecta cementacidn es necesario conocer la compatibilidad que
existe entre estos fluidos a diferentes niveles de contamina-
cifén a travds deo su comportamiento reoldgico. Se recomienda
sequir el siguiente procedimiento de laboratorioc estdndard,
para determinar ia.compatibilidad que axiste sntre dichos
fluidos,

a, Agregar fluido contaminants al fluido bass. Mezclar

por un minuto.

be Medir sus propiedades reoldgicas a temperatura ambien-

te. .

c. 51 exiate incompatibilidad entre cualquiera de los flui

dos repetir la prueba de compatibilidad a 66°C-, o ai



es posible, usar la temperatura del pozo bajo consideracidn.

tas prucbas que se .realizan son:

1. Compatibilidad del lodo de perforacidn y cemento, lo-
do de perforacidn contaminado con 0, 10, 20, 30, 50,
100 por ciento en volumen de cemento,

2, Compatibilidad del lodo de perforacidn y fluido espa-
ciador, lodo de perforacidn contaminado con 0, 10, 20,
30, 50 y 100 por ciento en volumen de fluido espacla-
dor.

3. Compatibilidad del fluido espaciador con cemento, flui
do espaciador contaminado 0, 10, 20, 30, 50 y 100 por

ciento en volumen de la composicidn de cemento,

Los datos obtenidos en cstas pruebas se pueden graficar
en un sistema de ejes cartesianos, donde el ejo de las orde-
nadas corresponde para cada grdfica a la viscosidad, punto
de cedencia y gel, al eje de las abscisas se aasigna sl por
ciento en volumen de contaminacidn, en estas grdficas se pue=-
de analizar el comportamiento de la mezcla de fluidos con el
fin de ajustar sus propiedades reoldgicas y obtener la mayor
eficiencia en la remosidn de lodo y enjarre.

Finalmente, se recomienda que el manejo de los materia-
les gue componen a los fluidos lavadores y espaciadores se

hega con equipo de proteccidn necesario, el cual pusde cons-
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tar de guantes de goma, gafas contra polvos quimicos y mds=
cara contra polvo,

Algunos fluldos espaciadores contienen material cdustico
que causa serios dafios en los ojos, quemaduras en la piel y
en las fosas nasales; por lo que sa debo evitar su exposicidn
8in el equipo de ssguridad prescrito. La ropa contaminada de~
be ser lavada y planchade antes. de volverla a usar,

Un companente como harine ds sflica, al ser inhalada pus=-
de causar dafio permanente a los pulmones, se recomienda que
este material se maneje aln provocar demasiado polvo,

Las medidas que ss pueden tomar en caso de un accidente
son las siguientes:

1. 0jos. Lavar los ojos inmediatamente con agua y mante-
nerlos himedos por 15 minutos. Recibir atencidn
médica,

2. Plel., Empapar la piel expuesta con agua y entonces la=-
var con agua y jabdn,

3. Inhalacién, Mover a.una zona deapojade; si la ixrita-

cidn persiate recibir atencidn nfdica.
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CAPITULD VI
CONCLUSIONES

1. La combinacidn del cemento con el lodo de porforacidn
provoca que el cemento pierda sus propiedades de adherencia
y resistencia, originando la cementacidn defectuosa de tube-

r{as.

2. Le remosién mecdnica del enjarre y el lodo, ademds de
ser inauficiente, puede provocar erosidn y deshidratacidn prs
matura del cemento, sin embargo, el movimiento que implican
estos dispositivos favorece la colocacién del cemento al pro-

vocar un efecto de flujo turbulento,

3, Los fluldos lavadores y espaciadores son sistemas que
empleanr aditivos quimicos especfficos, como son los surfac-
tantea, mismos que ayudan a remover partfculas sélidas y pe~

1{culas dejadas por los lodos de perforacidn,

4, Lcs fluidos lavadores y espaciadores svitan altas pre-

siones d= desplazamisnto y consecuentemente la posibilidad



de fracturar formaciones débiles; la canalizacién del cemen=-

to es reducida por el empleo de estos fluidos,

5. Bdsicamente los fluidos lavadores tienen viscosidedes
bajas y funcionan por medio de flujo turbulento y accidn sur-
factante misntras que, los fluidos espaciadores funcioman con

viscosidades altas, densidad y control de filtrado.

6. E1 fluido lavador o espaciador debe scleccionarse de

acuerdo a la fase continua del lodo de perforacidn.

7. Loa fluidos lavadores a diferencia de los espaciadores
sa emplean en zonas de baja permasbilidad, donde no hay riese
go de desbalancear la columna hidrostdtica y en pozos perfo-
rados con aire.

El fluido eapaciador se emplea en zonas de alte presién,

alta permeabilided o fracturadas.

8. Es necesario efectuar pruebas de compatibilidad pera
el control del fluido lavador o espaciador a las condiciones

del pozo.

9, Es nacesario que el manejo de materiales se haga con
8l equipo de proteccidn prescrito para eliminar riesgos de
quemaduras en la pial asf como, dafio permanente en ojos,

pulmones y nariz.
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