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PRGPOSITO DEL TRABAJO 

Este trabajo tiene como fin dar 

una recopilacidn bibliogr~fica, el 

a conocer, a travds de 

porqu~ es importante em 

plear Fluidos Lavadores y Espaciadores como medios de limpi~ 

za para evitar problemas de malas cementaciones que, a la 

larga, incrementan los costos de perforacidn y produccidn; 

siendo esto 6ltimo suficiente razón para que se tomen en cue,n 

ta todos los factores que contibuyen a la dptima realización 

de la operacidn de cementación. 
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INTRODUCCIC~ 

Ln la industrio de la porforacidn os de vital importan

cia que so efectúo en forma eficiente, el adorno de tuberías 

para conseguir la torminacidn exitosa del pozo y un mayor 

rendimiento on su producción, o de lo contrario, so tondrdn 

elevados costos por trabajos do cementación forzada y en el 

6ltimo de los casos la pdrdida total del pozo. 

Para cumplir esta función es necesario eliminar materia

les contaminantes procedentes do los depósitos que dejan so

bre lüs parodes del agujnro los fluidos de perforación, los 

cuales afectan la adherencia y resistencia del cemento. 

Actualmente los elementos contaminantes se han eliminado 

p~r dc9 modios: el mccdnico y el químico; siendo el trabajo 

del primero insuficiente ya que, ocasicna erosión en la for

maci~n y co~~ consecuencia pdrdida del cemento y deshidrata

ción del mismc¡ ademJs osti limitado en su aplicación a po

zos con diversa~ variucionrs dn didmetro; por tal motivo es 

conveniente emplear medios que protejan las formaciones y 



eviten el fraguado defectuoso dol cemento, corno son los f lui

dos Lavadores y Espaciadores. 
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c:APITULCJ I 

GENERALID!IDES 

Para definir la importancia de los fluidos lavadores y 

espaciadores, os necesario conocer previamente las funcionea 

y propiedades que debe tr.ner el comento on forma aislada del 

mismo medo, os irrportante conocer los adit~vos omploados para 

su control y los elementos contaminantes que alteran sus pr_9 

piedades, entre los que se cuentan los fluidos de perforacidn 

y el onjarre depositado en las paredes del pozo. rinalmente, 

en este capítulo, so describen los dispositivos mecdnicos de 

limpieza del agujero. 

A) Funciones y Proeiedados del Cemento 

Con pocas excepciones, el comento Portland es el princi

pal componente do los materiales de cementación. Este es el 

comento común que ha sido usado en la industria de la cons

trucción por muchos años. Sin embargo, con el advenimiento de 

su empleo para comentar tubrríds de roveatiminnto en pozos de 



.iU:.e.l.:t.e lnecesidarle::i dw bo1.iucu a clovudao temperat1.;ras y pre

siones), obliuaron a revisar sus especificacicnes. A la fo

cha, gran variedad do aditivos han sido desarrollados para 

cambiar las especificaciones dol cemento Portland, para adag 

tarlo a las condiciones de un pozo. 

Los objetivos que debe cubrir satisfactoriamente el cerne~ 

to son los siguientes: 

I. La lechada de cemento debe poder colocarse on la posl 

cidn deseada mediante el uso del equipo de bombeo en 

la superficie. 

2. Oespuás de ser colocada debe desarrollar suficiente 

resistencia dentro de un corto tiempo, de manera que 

el tiempo de espera del cemento pueda mantenerse al 

mínimo. 

3. Suficiente resistencia debe ser desarrollada en el C! 

mento para evitar fallas mec~nicas. 

4. El cemento debe poder sellar perfectamente el espacio 

entre la tubería de revestimiento y le formación. 

s. El cemento deberd ser químicamente inerte con la fo~ 

macidn y con los fluidos que entra en contacto. 

6. El cemento debe permanecer estable para evitar que 

pierda sus propiedades de resistencia con el tiempo. 

7. El cemento que ha fraguado debe tener baja permeabi

lidad para impedir que los fluidos logren pasar a 

travifs de 61. 



Cl cor .. cr1to usudo cr1 los trobajos do cementacidn primaria, 

~osee varios propiedades que son manejadas c~idadosamente p~ 

ra lograr cclocarlo a la profundidad deseada, sin alterar sus 

características do di~eno, describiéndose a continuacidn: 

I, Tiempo de bombeo del cemento, 

2. Resistencia del cemento, 

3, í!olacidn agua-cemento, 

l¡. Dcnsidod de la lochada de cemento, 

s. A di ti vos dol cemento. 

l. Tiempo de bombeo dol cemento 

El tiempo de bombeo y la viscosidad dol cemento son de 

primara importancia en la com~ntucidn de un pozo ya que, de

pendo de estas cualidades que se pueda colocar a la profundl 

dad programada; la primero se puede controlar de varias man~ 

ras: (I) por la finura de los granos del cemento, teni~ndose 

para granos mds pequeños mayor ~roa superficial expuesta al 

agua, consiguiéndose mayor velocidad do reaccidn, La desven

taja de este método os la incompleta reaccidn del cemento 

con el agua conformo el tamaño del grano aumenta; (2) los 

conpuncnte~ del cemento que rJpidamente se hidratan son lim! 

tado~ (aluminato tricalsico, 3CaúAl2o3); (3) por aditivos que 

retardan la reacción do los componentes de lo lechada de ce

mento, Estos materiales incluyen almidones modificados, azd-
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caros, salas do lignino, ~cido sulfdnico, ~cido bdrico y sus 

seles y gomas. Los retardadores funcionan principalmente ca~ 

biando las fuerzas superficiales de las partículas do comen

to por absorcidn. El propdsito de estos aditivos es reducir 

la velocidad de reaccidn del cemento con el agua, y al mismo 

tiempo mantener la viscosidad de la lechada abajo do 25 poi

ses durante un período de varias horas. 

2. Reeiatoncia del cemento 

Desde el punto de vista del ingeniero, la primera consi

deracidn es determinar la dureza que el cemento debe conse

guir para cubrir lo siguiente: (I) seguridad de la tubería en 

el pozo¡ (2) aislar zonas permeables en el pozo; (3) resistir 

los choques de la tubería de perforacidn y de los disparos ¡ 

(4) limitar la presidn de fractura de la forrnacidn cuando ás

ta es baja¡ (5) lograr las condiciones anteriores a pesar de 

la contaminacidn del lodo. 

Las fuerzas que actdan sobre el cemento asentado en el e!_ 

pacio anular, se componen de una fuerza de compresidn horizo~ 

tal dada por la presidn de formacidn y una fuerza de corte o 

tensidn vertical, proporcionada por el peso de la tubería; c~ 

me resultado del estudio de estas fuerzas se llegd a la con

clusidn que una resistencia a la tensidn de 8 lb/pg2 , aproxi 

madamente IDO lb/pg2 de resistencia a la compresión del ce-

mento es suficiente. 
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Sin embargo, se han presentado datoa referentes a la dur!!_ 

zu del comento para aislar zonas permeables en un pozo mos

trando qua la habilidad del cemento para unirse a la tubería 

puede correlacionarse con la resistencia a la tensión del ce

mento, la dptima resistencia a la tensión, sí se considera el 

costo mínimo de material, el mayor volumen de llenado del es

pacio anular y el bajo peso de la colur11na de lechada que im

pida al mínimo pasaje de fluidos, es de 50 lb/pg2• 

3. Relación agua-comento 

La drea superficial afecta el peso mínimo y m~ximo 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 mínimo y un mdximo dentro de tal rango, las 

propiedades del cemento pcn1anecen estables. Si una cantidad 

de agua por abajo de la mínima es usada, la fricci6n provoca

da por la circulación de la lechada en el espacio anular m~s 

la presi6n hidrost~tica, puede causar el fracturamiento de 

formaciones débiles. En adición a la baja relaci6n agua-ce

mento pueden ocurrir pórdidas de agua en formaciones permea

bles, resultando en la prematura detención de la lechada de 

cemento. Por otro lado, cantidades mínimas de agua son nece

sarios para controlar presiones altas provenientes de alguna 

formación, por medio de grandes pesos de la columna de lecha

da, El tiempo do bombeo de estas lechadas con bajo contenido 
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de agua es considerablemente menor, que de aquellas con rola

ciones normales de agua-cemento. La cantidad máxima de agua 

determina ol mayor tiempo de bombeabilidad y la más baja den

sidad de la lechada. Del mismo modo que para la m!nima canti

dad de agua, se presentan serios problemas al agreg~roele 

más agua de la necesaria al cemento; en esto 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 riesgosos, por el posible descontrol del 

pozo. 

4. Densidad de la lechada de cemento 

La densidad de la lechada de cemento se determina tomando 

en cuenta todos los material.es que la componen, datos son a

gua, cemento y aditivos. La áraa superficial de las part!cu

laa de cemento determina la cantidad de agua para formar la 

lechada, a! dicha ~rea es elevada, mayor cantidad de agua po

drl. ser agregada y por tanto más ligera se~ la columna hi

drostl{tica; y viceversa, a menor área superficial expLeata al 

agua, menor cantidad do agua ser' agregada y se tendr~ mayor 

peso de la columna hidrostdtica. 

Pare prevenir el descontrol del pozo durante la cemente

cidn o deepuds de la colocecidn del cemento, la lechada debe 

sor tan posada como el lodo usado en la perforacidn. 
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s. Aditivos del cemonto 

El desarrollo do aditivos ha resuelto gran cantidad de 

problemas on las operaciones de cementación, con ol fin de 

modificar las pro~icdadcs de les lechadas do cemento. V en la 

actualidad se consideran esenciales para el éxito de dicha 

oporacidn. Uno o m~s aditivos son usados para conseguir uno 

o mds de los propósitos siguientes. 

I. Reducir o incrementar la viscosidad. 

z. Acelerar o retardar el tiempo de fraguado. 

3. Incrementar el volumen a un costo reducido, 

4. Incrementar la resistencia. 

s. Prevenir el filtrado, 

6. Reducir la pérdida de agua, 

B) Contaminantes que Afectan el Comportamiento del 

Comento 

Después de que el cemento ha sido mezclado para formar 

una lechada, es posible que materiales extranos lleguen a mel 

clarsc con ál y que provoquen un comportamiento anormal. Los 

contaminantes mds frecuentes son: 

I. Agua dulce. 

2. Lodo de perforación. 

3, Enjarres. 

4 • A gua salada. 
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1. Aguo dulce 

El agua dulce es normalmente usada para preparar la le

chada de cemento. La m~xima cantidad de agua puede ser agre

gada y no interferir con el fraguado correcto del cemento, 

asegurando un buen mezclado y el adecuado tiempo de bombeabi

lidad; cualquier cantidad de agua por arriba del límite m~xi

mo permitido provoca un excesivo asentamiento de las part!cu

las sólidas de cemento y causa la formación de espacios va

cios en la columna de cemento. 

2. Lodo de perforacidn 

El lodo de perforacidn se compone de una1 (a) fase l!qui

da; (b) fase coloidal; (c) fase densificante y (d) agentes 

qu!micos. Los efectos de cada una de las fases sordn conside

rados separadamente. 

a) rase líquida, Esta puede ser agua dulce, salada, trat~ 

da con calcio, cuando las doa ~ltimas entran en contacto con 

el cemento aceleran su fraguado¡ los lodos de pol!meros for

man en la interfase con el cemento, mezclas con viscosidades 

elevadas; tambi~n es frecuente tener dieeel, este fluido es 

incompatible con el cemento ya que al mezclarse con ~l impide 

su hidratacidn adecuada y las mezclas que forman poseen vis

cosidades elevadas, 

b) fase coloidal. Esta normalmente os bentonita, la con

taminacidn del cemento con este material proveniente del lodo 
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tieno el mismo efecto sobrr. la lechada que la bentonita en 

cementos morlif icados. La bantonita reduce la resistencia y 

el tiempo de fraguado del cemento. Si cantidades excesivas 

de bcntonita se mezclan con el cemento, puede ocurrir que 

nunca fragao correctamente. 

e) fase densificante. Esta fase no deteriora las propie

dades del cemento. En muchos casos cuando se presentan pre

siones anormales es necesario aumentar la densidad do la le

chada de cemento para controlar las presiones de formacidn. 

La barita, homdtita, ilmenita, etc., pueden ser agregadas al 

cemento para este prop6sito. 

d) Agentes químicos. Estos agentes tienen efectos varia

bles sobre el cemento, muchos de los componentes orgdnicos 

usados en los lodos de perforacidn reaccionan retardando su 

tiempo de fraguado; ejemples de estos aditivos son: calcio, 

lignosulfonato, quebracho y carboximetil celulosa de sodio, 

Ciertos agentes inorgdnicos como son ol hidróxido da so

dio y el carbonato de sodio, aumentan la concentracidn de sa

les en la fase líquida de la lechada, ocasionando la acelera

cidn de su tiempo de fraguado. 

Otro componente como os el pirofosfato de sodio, disper

sa la lechada haciendo una mezcla mds homogdnea, los silica

tos de sodio y algunos jabones ayudan a omulsificar la lecha

da de cemento cuando se usa diesel, con el prop6sito de alig.2.. 

rar el pcso'dn la columna hidrostdtica de la misma, 
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3. Enjarres 

La fase dispersa de un lodo de perforacidn es la encar

gada de crear el enjarre en las paredes del pozo, su espesor 

y composicidn varian dependiendo de las condiciones de pre

sidn y temperatura en ol pozo y de la forma, tamaNo y tipo de 

partículas que lo forman. Cuando la lechada de cemento es de.;!. 

plazada por el espacio anular puede remover el enjarre da las 

paredes del pozo y formar una mezcla que no tendrá las propi.!!. 

dadas de adherencia y resistencia propias del cemento, o en 

otro caso, el enjarre pueda ser solamente erosionado poro no 

remouido totalmente, lo cual propiciará falla en la cementa

cidn por no quedar adherido uniformemente a la formacidn. 

4. A gua salada. 

El agua salada es el fluido más comdn de los fluidos da 

formaci6n que contaminan la lechada de cemente, las sales que 

pueden encontrarse son: clorure da sodio, cloruro de calcio, 

cloruro de potasio, etc. 1 generalmente al mezlarsa con el 

cemento diSJ11inuyen su tiempo da fraguado. 

C) Dispositivos mecánicas 

Loa dispositivos mecánicos aon de doa tipoai 

I. Centra.dores. 

2. Raspadores. 
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I, Contradores 

La forma final del collar de cemento juega un importante 

papel en su efectividad, En muchos casos la tubería de reves

timiento no es conc~ntrica al pozo y dado que los pozos ca

recen de una verticalidad perfecta, en diferentes sitios la 

tubería estará en contacto con las paredes del pozo y el en

jarrc debido a esto, la presión diferencial puedo llegar a 

pegar la tubería a la pared del pozo, 

Los centradoros convenientemente instalados ayudan en las 

operaciones de cementación de la forma siguiente: 

l. Centrar la sarta do tuberías de revestimiento en el 

pozo, 

2, Prevenir la presión diferencial que puede pegar la tu

bería a la pared del pozo, 

3. mantener la tubería libre en el agujero, 

4, Ayudar en la remosión del enjarro y el rompimiento de 

la canalización del cemento. 

2, Raspadores 

Un raspador es un dispositivo mecánico para la limpieza 

do la pared del pozo; su propósito es remover el enjarre de 

las paredes del pozo on el área cubierta antes y durante la 

oprrución do cementación. Esto permitirá buen enlace del ce

mento a la formación y evitard la contaminación y canaliza-
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cidn durante el desplazamiento do la lechada de comento. 

Existen dos tipos de estos dispositivos quo son: a) rcci

procante, b) rotatorio, 

a) Reciprocante. El movimiento de este raspador es en fo~ 

ma reciprocante, permite remover el enjarre en la zona por 

cementar con mínima alteración de otros intervalos, Se compo

ne de bandas de acero con numerosas cerdas de metal, cables 

o dedos de goma¡ se fabrican de tres tipos: de cuerpo sdlido, 

de bisagra y de dos piezas, Un anillo colocado sobre la tube

ría de revestimiento arriba y abajo de los raspadores con una 

separación de 2 pies permiten a la tubería ser levantada sin 

remover el enjarre mientras la tubería de revestimiento es 

corrida. El raspador tipo reciprocante cumple su misión de r!!_ 

mover el enjarre de la pared del pozo siempre y cuando se lo 

proporcione la suficiente distancia, normalmente 20 a IS pies 

de espaciamiento, que asegura una drea traslapada con la in

mediata superior correspondiente a otro raspador. 

b) Rotatorio. El movimiento de este raspador ea en forma 

rotatoria. Se compone de una faja de metal con cerdas de ala~ 

bra dispuesta& en toda su longitud; este raspador es instala

do por soldadura o fajas de metal unidas can una grapa a la 

tubería de revestimiento, su localizecidn sar6 frente a le Z.!?. 

na qua quedard aislada con cemanto. 

Se ha encontrado que ambos tipos de raspadores remueven 
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el enjarre cuando sus elementos activos entran on contacto 

con las paredes del pozo, siempre que 6sto posca un didmotro 

menor que aquellos. ~ pesar que existe una diferencia en la 

munora de actuar de cada dispositivo, las pruebas comparati

vus han demostrado que los dos tipos tienen una eficacia se

mejante en la limpieza del pozo y por tanto en dejar que el 

cemento selle porfectamentn el espacio anular donde es colo

cado. 
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CAPITULO 11 

FUNCIONES V PROPIEDADES DE: L.OS HUIDOS LAllADORES V 

E:SPACIADORE:S 

El futuro de un pozo de aceite o gas depende del comien

zo de su vida, una de laa cosas que ocurren en esta etapa y 

que afectan de manera contundente su futuro, es la cementa

cidn de tuber!aa de revestimiento, la cual se logra al favor~ 

cer la adherencia del cemento a la formacidn y a la tubor!a a 

través de un mojor desplazamiento del lodo de perforacidn y 

da la buena remosidn del enjarre que se forme en las paredes 

del agujero; para lleuar a cabo eate objetivo se emplean las 

siguientes tdcnicas. 

I. mecdnicas 

a) movimiento ds la tuber!a en forma rotatoria y ra

ciprocante. 

b) Empleo de dispositivos mecdnicos1 b.I) raspadores 

b.2) centradorea. 



2. f iaicoqu!r .. icus 

a) Acondicionamiento de las ~ropiedades reoldgicas 

del fluido de porforacidn. 

b) Empleo de fluidos lavadores y espaciadores. 

I. meciínicas 

a) Movimiento do la tubería en forma rotatoria y recipro

Cdnte. Este movimiento provoca un efecto favorable on el des

plaza~iento del lodo de pcrforacidn, al vencer la fuerza de 

resistencia al flujo que éste presenta debido al gel, esto 

evita la canalizacidn del fluido espaciador empleado para se

parar al lodo del cemento. 

b) Empleo de dispositivos mecdnicosi b.I) raspadores 

b.2) centradores 

b.I) Raspadores, Invcstioaciones sobro los mecanismos de 

desplazamiento indican que el uso de raspadores en conjunto 

con el movimiento de la tubería, ayudan a conseguir el dpti

mo desplazamiento del lodo al romper el esfuerzo del gel; ad.!!. 

más se beneficia la remosidn de partículas sólidas adheridas 

a la pared del agujero a travds de un contacto directo con 

ellas. 

b.2) Centradores. Pruebas de desplazamiento han demostl~· 

do que el uso do ccntradorus en la tubería aumenta la cant 

dJd de lodo desplazado. Est~ aceptado quo el porcentaje de 

desplazamiento depende de factorca como las condiciones del 
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lodo, el agujero y el gasto do circulación, pero mediante el 

uso de centradores en la tubería podemos distribuir uniforme

mente el flujo do cemento en el oapacio anular y lograr un 

frente de desplazamiento homogánoo, con lo cual mayor canti

dad de lodo es removido. 

2. f isicoquímicas 

a) Acondicionamiento de las propiedades reoldgicas del 

lodo de perforación. Es necesario acondicionar el lodo de 

perforación para disminuir sus propiedades reológicas, en ca

so de que estas sean elevadas, ya que pueden provocar una in,!!_ 

decuada remosión del lodo. 

b) Empleo do fluidos lavadores y espaciadores. Su propos,!. 

to es eliminar materiales contaminantes provenientes de los 

lodos de perforación adheridos a las paredes del pozo. Esta 

función se realiza mediante el fenómeno de tensión superfi

cial para lo cual se emplea un efecto de detergencia, con el 

fin de remover partículas sólidas y películas debidas al em

pleo de sistemas coloidales hidratables emulsificados, o mat~ 

riales asfdlticos, tiene ad~mds como función separar los flu.!. 

dos existentes en el espacio anular de la lechada de comento 

para evitar la contaminación do 6sta ~ltima. 

Los fluidos que se han venido empleando como sistemas es

paciadores y lavadores son los siguientes¡ 
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l. Agua dulce. 

2. A gua salada. 

3. Diasel. 

Actualmente estos medios se han ido perfeccionando media~ 

te ~l empleo de aditivos surfactantos que facilitan la remo

sión de sólidos y películas, con la ventaja de poder utilizar 

materiales densificantes seg~n lo exigan las condiciones del 

pozo. 

Ventajas y desventajas que presentan los fluidos espacia

dores mencionados. 

I. A gua dulce 

Puede ocasionar daños a la formación por el bloqueo que 

origina el agua de filtrado o la emulsificación de ésta, con 

el aceita de la formacidn, además puede ocasionar la hidrata

cidn de arcillas aensibles a ella. Su ventaja es dispersar 

el enjarre formado en las paredes del pozo y su facilidad de 

fluir en flujo turbulento a presiones de bombeo relativamen

te bajas. 

2. A gua salada 

Propicia la formación da emulsiones con los fluidos de 

la formación y es incompatible con los lodos de perforación 

tradicionales. Estos fluidos son 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 dl, tiene una baja capacidad de 

acarreo y suspensión. El aceite es compatible con los fluidos 

de la formacidn y remueve depósitos dejados por lodos base 

aceite utilizados en la perforacidn. 

Estas desventajas dieron origen a la formacidn de siste

mas denominados Lavadores y Espaciadores con condiciones reo

ldgicaa de filtracidn y de densidad controladas mediante el 

empleo de aditivos espec!ficos. 

La diferencia que existe entro un fluido lavador y espa

ciador, es que éste dltimo presento puntos de cadencia que 

permiten la incorporacidn de materiales denaificantes y de 

reduccidn de filtrado. 

A) Funciones de los Fluidos Lavadores y Espaciadores 

Los fluidos lavadores y espaciadores cumplen con las si• 

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, Separar diferentes tipcs da fluidos do perforacidn y 

diferentes tiµos do luchada de cemento, 

3, Remover el lodo de parforacidn y ol enjarre. 

4, Proteger formaciones, inhibiendo la hidratacidn do 

arcillas. 

5, No presentar efectos adversos en las propiedades del 

cemento y el lodo por manejos inadecuados do su pH, 

Las funciones de los fluidos lavadores y espaciadores que 

cumplen particularmente cada uno son las siguientes, 

I, íluidos Lavadores 

Son fluidos newtonianos e integrados a base de diferentes 

agentes químicos¡ sus funciones son las siguientes: 

I. Remover el lodo remanente y el enjarre por medio de 

la combinacidn de la accidn surfactante y el flujo 

turbulento. 

2. Puede contener cierta cantidad de sdlidos que ac

tdan en forma abrasiva sobro el enjarre. 

3, Eatoe fluidos son demasiado delgados para contener 

materiales reductores de filtrado, 

4. El empleo de cirrtas cantidades de materiales reduc

tores de filtrado e trav~s del acondicionamiento de 

estos fluidos, es dtil en cementaciones de pozos que 
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han sido perforados con aire o gas, 

2, Fluidos Espaciadores 

Son fluidoe no newtonianos compuestos de materiales den

sificantea, viscoeificantes y agentes qu!micos; sus funcio

nes son las siguientes: 

I, Contener materiales reductores de filtrado, 

2, mantener en suspensidn materialea densificantes pa

ra el control de presiones de formacidn, 

3, Desplazar el lodo de perforacidn en forma de pistdn, 

4. Remover el enjarre y sostener eatoa residuos en 

auspensidn, 

5, Permanecer eatable a altaa tamperaturaa. 

B) Propiedades de loa fluidos Lavadores X Espaciadores 

Laa funciones antes mencionadas se logran mediante el CO.!l, 

trol de las siguientes propiedadesa 

I. Viscosidad, 

2. Punto de cadencia yg~. 

3, Peso eapec!fico, 

4. Potencial hidrdgeno, pff, 

s. Tanaidn superficial, 
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I. Viscosidad 

La viscosidad es una propiedad reoldgica que se define 

en t6rminos f!cicos como la resistencia del fluido a fluir 

causado por fricción mecánica dentro del fluido debido a la 

acción recíproca de part!culas sólidas y líquidas y a la 

fricción propia del l!quido al fluir, sintetizando la visco

sidad plástica es una medida del efecto de la cantidad y prE 

piedad de los sólidos en el sistema y la viscosidad de la fa

se líquida; su unidad de medida ea el poise, pero generalmen

te se emplea el cent!poise, cp. Los materiales que proveen 

viscosidad al fluido espaciador dependen de su diseño especÍ• 

fice, pero se pueden mencionar: polisacáridos 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 ys que, de esta manara se 

logra el flujo turbulento necesario para su acción. 

2. Punto de cadencia y gel 

Físicamente el valor de cadencia es la medida de las fueL 

zas olectroqu!micas dentro del lodo en condiciones de flujo, 

estas fuerzas electroqu!micas se deben a cargas en la sup•r

ficie reactiva do las part!culaa y a la presencia de electro

li tos en l& fase continua, solo en agua. mantener el valor de 
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cedencio entre límites exactos requiera de un efectivo con

trol de sólidos y un adecuado tratamiento químico¡ sus unida

des se expresan en libras por cada cien pies cuadrados (lb/ 
2 IDO pies ). 

Esfuerzo al gel, es la medida do las fuerzas do atraccidn 

entre las part!culaa en condiciones est~ticas, estas fuerzas 

de atraccidn difieren del punto de cadencia por sor dependie~ 

tes del tiempo y romperse despuds de que el flujo se ha ini

ciado J sus unidades son libras por cada cien pies cuadrados 

(lb/IOO pies2). 

Es necesario que el lodo de perforacidn y el cemento es

tán separados ya que, es frecuente que en la interfase de es

tos fluidos se formen mezclas de alta viscosidad que pueden 

obligar a. elevar la presidn do bombeo con riesgo de reventar 

la tube~!a o fracturar formaciones d6bilea, cuando dichas me! 

clas ne sen muy viscosas. el cemento pasa a travds de ellas 

originando nuevos contactos con el lodo de perforacidn y de 

esta. manera el material indeseable aumenta distribuy~ndoae 

longitudinalmente en laa paredes de la formacidn y causando 

as!, la cane.J.izacidn del cemento. El espaciador ea diseMado 

para funcionar como un pistdn y su punto da cadencia y gel 

deba ser igual o mayor al del fluido de perforacidn y menor 

al del cemento. 

El punte de cadencia y gel del espaciador no solamente 

funcionan pera mantener esperados dos fluidoa incompatibles, 



sino que 1ambión contribuye en el desplazamiento del fluido 

de porforacidn y en el acarreo da los sdlidos desprendidos de 

los pa~edos dol pozo. 

3. Peso específico 

El peso específico, Po, es igual a la densidad, d, mul

tiplicada por la aceleracidn de la gravedad, g, as!: 

Pe ~ g d , donde: 

d: densidad (g/cc), (l<g/m3), (lb/pie3), (lb/gal). 
. 2 2 

g: aceleracidn de la gravedad 9.BI m/seg , 32.2 pie/seg 

Pe: peso enpec!fico (lbf/pie3 ), (gr/ce). 

La densidad es un importante factor en la eeparacidn de 

dos fluidos. Normalmente es deseable que el peso específico 

del espaciador sea mayor que el del lodo de perforacidn, pe

ro menor que el peso del cemento. La conveniencia de emplear 

materiales densificantes en el espaciador es el de controlar 

presionas do formación, reduciendo la combinacidn del gas con 

el cemento. Los materiales densificantea que se usan puden 

ser, entre otros: sulfato de bario, carbonato de calcio, dxi-

dos de fierro, cuarzo sdlido, calcita. 

4. Potencial hidrdgeno, pH 
El grado de acidez o alcalinidad de una solucidn es de-
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bido a la presencia de iones hidrdgeno y iones hoxidrilo , 

estd comprendido en una escala de O a 14, siendo de O a 7 el 

sentido hacia la acidez y de 7 a I4 la alcalinidad y 7 para 

el est8':1o neutro. El pH esti! definido como el logaritmo nega

tivo de la concentraci6n de iones hidrógeno, pH=-log H. 

Ea. conveniente que el pH de loa fluidos lavadores y espa~ 

ciadorea sea alcalino entre los valores 9-IO, dentro de este 

rango el pH permito la hidratación adecuada de los materiales 

polimáricos que proporcionan viscosidad y galatinosidad; ye 

que para pH ~cides se inhibe dicha hidratación, se puede ace

lerar el fraguado del cemento, o se flocula el fluido de per

foración. 

s. Tensi6n superficial 

La tensi6n superficial se debe a efe.etas moleculares y 

se manifiesta como un estado da esfuerzo en la superficie li· 

bre de loa fluidos, de manero. que si por ella se trazase una 

l!nea imaginaria existir!a una fuerza de cada lado de la l!

nea ¡ sua unidades se expresan en unido.des de fuerza por i

reai dinae/cm2, Kgf/m2 6 lbf/pie2• 

La tensi6n superficial determino la teneidn de adhesidn 

misma que propicia la mojabilidad, esta propiedad determina 

cual de los dos fluidos preferentemente moja al sdlido. Los 

fluidos lavadores y espaciadores deben mojar la formacidn y 

la tubería con el fin de lograr mayor desplazamiento de lodo 
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y del onjarre por consiguiente, el fluido espaciador debe te

nr.r mayor tensidn supE rficial que el fluid.o de perforacidn 

ocluido on el enjarre 1 lo cual se logra mediante el empleo 

de productos surfactantes. 

27 



CAPITULO 111 

CLASiflCACION DE LOS fLUIOOS LAVADORES V ESPACIADORES E~ 

rUNCION DE LAS CONDICIONES y REQUERimIENTDS DE CADA PCZO 

Durante le cementaci6n de una tubería de revestimiento, 

los pozos petroleros est~n llenos del fluido de porforacidn 

con el cual fueron perforados para lograr que dstoe y loa 

fluidos lavadores y espaciadores sean compatibles, la fase 

continua deba ser la misma en ambos, agua o aceita. Los flui

dos lavadores y espaciadoras de igual manera que loe lodos de 

perforacidn aa clasifican en base agua y base aceite y com

prendan doa grupos: a) fluidos lavadores, b) fluidos espacia

dores¡ datos ea diferencian entre e! por propiedades f!aicaa 

y qu!micaa como son viscosidad, densidad y filtrado, teni,n

dose la posibilidad de pasar de un grupo a otro por la modi

f icacidn de dichas. propiedades 

A continuacidn ae exponen laa características da cada 

une. 



11) fluidos Lavudorcs 

Closif icaci6n de los fluidos lavadores en funcidn de su 

faso portadora. 

I. Base agua. 

2. Base aceite. 

La descripcidn do cada ti~o de fluido de la aubdivisidn 

mencionada, se har& a continuacidn. 

l. Base agua 

Los fluidos lavadores funcionan principalmente diluyendo 

y adelgazando el lodo de porforacidn, evitando que se gela

tinice o que al entrar en contacto con el cemento se flocule. 

El agua es un efectivo fluido lavador de muchos lodos da 

porforaci6n; sin embargo, ciertos aditivos químicos agrega

dos a data mejoran dichas propiedades e incrementan la remo

sidn de lodo. A continuacidn ea enumeran algunos agentes quí

micos empleados y su concentracidn. 
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fLUIDOS LAVADORES, fL 

A gente Ou!mico 

f'L-I Pirofoafato. 

rL-2 Lignosul fona to de calcio, 

fL-3 Lignosulfonato forrocrdmico. 

fl-4 Taninos,procedentes del Quebracho. 

fl-5 Surfactantes, Oocecil-bencen sul-
fonado. 

fL-6 Jabdn ca1fotico. 

n-7 A.cido mononaftt!nico sulfonado. 

a) Uso 

Concentración 
lb/bl de agua 

2.0 

"·º 
"·º 
"·º 
I. O 

3.5 

I gal/bl 

La siguiente tabla puede ser usada como gu!a para selec

cionar el fluido lavador adecuado que remueva el lodo de pe¡ 

foracidn seffalado. 



flL.IüL L;~ v.iLJLr1 nc:con cr.o,\oc 

Fl~ido de porforacidn 

l. Lodos base aguo dulce 

a. Lodos iniciadores, alto contenido 
de s6lidos perforados. 

b. ~atural, a base de arcillas de la 
forr:.acidn. 

c. Tratados con bentonita 

d. 

e. 

f. 

Tratado con fosfato 

Lodos rojos 

Lodos c11lcicos 

f.I) Caldeos 

f.2) Tratados con cal 

f.3) Yeso 

2. Lodos base agua salada 

3. Lodos emulsionados 
(agua dulce 6 salada) 

fluido Lavador 

FL-7, íL-4, 
Ague dulce 

fL-7, FL-4, 
A gua dulce 

fL-7, fL-2, rL-4, 
11 gua dulce 

fL·I, f'L-7 

f"L-7, f'L-4 

fL-7, tL-3 

n-7, n-3 
fL-7, rL-3 1 f"L-2 

fL-7, en agua salada 

rL-7 



b) Li~itaciones 

Pirofoefatos. Ocurre degradaci6n por temperatura arriba 

de 54°c. No usarlo para lodos contaminados con sal o con al

tos pH. 

Quebracho o Taninos. No usarlo en lodos con IS 'f. o m~s 

de sal. Aplicable en lodos calcicoa. 

Otros aditivos qu!micoe que se han usado con cierto ~xito 

sena 

a. Soluciones acuosas de alcohol polivinilico y iones do 

borato. 

b. mezclas de goma guar, arcillas estabilizantoa da clo

ruros do metales alcalinos, que pueden ser, cloruro de sodio, 

cloruro de-calcio, 6xido da zirconioJ un agente de turbulen

cia cerno la condensacidn de ~cido mononaftdnico aulfonado y 

forma1dehido, un 'cido soluble como caliza en polvo y poli

atilanamina. 

c. Glycoles. 

d. Surfactantes como el producto de la reaccidn soluble 

en agua de un tri o dialkanolamine o une mezcla de 1U1boa con 

un &cido graso, estos ayudan a remover el lodo y •ajorar la 

adherencia del cemento, tambiln aa emplean resinas 1olubla1 

en aceito como matorial de control de filtrado. 
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Estos sistemas sufren alguna deficiencia como compatibi

lidad con un ndmoro reducido do lodos, tendencia a flocular

se en presencia do ciertos cementos, dificultad al mezclar

se, suceptibilidad a degradaci~n bacterial, dificultad para 

limpiar el equipo. 

e. P.cido Clorhídrico, HCL, (5 al 10 %), conocido también 

como dcido muriático, es muy soluble en agua, combinado con 

inhibidores de corrosión y surfactantes es usado para disol

ver material calc~reo, su empleo puede causar picaduras en le 

tubería. 

f. Acido rluorh!drico, Hí, esto dcido es una solucidn 

acuosa de floruro de hidrdgeno, al igual que el anterior es 

muy soluble en agua, 6ste ataca a loa materiales silicosos 

que son parta de los componentes do la bentonita, arcillas, 

arenas y areniscas por lo que su empleo es muy efectivo para 

desbaratar enjarres de lodo y lavado de formaciones danadaa 

por materialea 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 contienen dcidos orgdnicoa , 

como acético, que disporsan el enjarre; se utiliza frecuente

mente agua emulsionada para mojar la superficie de la tu

bería y lograr mayor enlace del cemento. Son disonados 
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para protoger arcillas hidratables, diluir y desplazar lodos 

base aceite; su mayor desventaja es la incompatibilidad que 

presentan con las lecha.daa de cemento y con lodos base agua. 

8) rluidos Espaciadores 

Clasificacidn ds los fluidos espaciadores en funcidn de 

su faae portadora, 

I. Base agua. 

2., Base aceite, 

La dsacripcidn de cad& tipo da fluido menciona.do ee la 

siguianta. 

I. Base agua 

Estos fluidos son empleados con lodos base agua tratados 

con bentonita. lignosulfonatos, pol!meros o cal¡ son sistema& 

que incluyen materiales de plrdida da circulacidn para forma

ciones do alta permeabilidad o en aquellas donde existen fra,i=. 

turas, tnmbiln constan de ma.teri&lea donsificantos para con

trolar presiones de formacidn, Loa componentes de cada siste

ma dependen del fabricante. Enseguida ea mencionan &lgunos 

datos referente• a. composicidn qu!mica, 
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a. Sistema base agua. Constituido por; un silicato solu

blo como es el silicato de sodio en sus formas anydra e hidr~ 

tado, ej~mplos do estos pueden ser ortho-seaqui y metasilica

to¡ compuesto metdlico soluble en agua capaz do liberar un 

catidn met~lico multivalente, ciertos dxidos solubles en agua, 

sales o hidrdxidos, quo reaccionen con ol silicato soluble 

para formar un gol acuoso bombeable, el compuesto aa! formado 

constituye un excelente espaciador. La composicidn puede in

cluir la combinación de un compuesto celuldsico diapersable 

en agua como carboximetil celulosa y partículas inertes como 

materiales de polvo s!lico entre los que se cuentan: pozzola

nas, cenizas ligeras, tierra de diatomáceas y otros polvos 

inertes en agua como carbonato de calcio, sulfato de calcio, 

talco. que ayudan a controlar el filtrado; un agente gelati

nizante para el catidn metdlico polivalente, (dcido c!trico o 

un citrato de metal alcalino) materiales densificantos como 

sulfato de bario, homdtita, ilmenita, ailico; finalmente pue

de contener gilsonita, hojuelas de celofdn,como materiales de 

p~rdida de circulacidn. 

b. Sistema agua dulce o salada. formado por: diaperean

tes1 polímeros o viecosificantes, agentes densificantes como 

carbonato de calcio, carbonato do fierro, galena y un inhibi

dor como cloruro de potasio para prevenir el daño del filtra

do en formaciones sensibles al agua. Los dispersantos pueden 

ser de dos tipos: uno que actúa para densidades menores a 
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2 g/cc, formado a base de sulfonatos y otro quo actda para 

densidades mayores como es la oleilamida; el primero se forma 

de un aldheido de bajo poso molecular y una sal nafténica su! 

fonada combinada con polivinilpirrolidona; el segundo disper

sante es una amida de ácidos grasos; el viscosificanto es un 

polisacarido soluble en agua, o bien, polímeros celuldsicos 

no idnicos como hidroxialkil celulosa o ~teres de celulosa. 

Los fluidos e9paciadorea se utilizan con diferentes lo

dos base agua; tratados con diferentes agentes químicos y di

versos tipos de cemento por lo que, es necesario efectuar 

pruebas. de compatibilidad previa. a su utilizacidn. 

2. Base aeei te 

En los pozos perforados con un lodo base aceite, la opa• 

ración de cementación se debe realizar en presencia del mismo, 

lo cual origina dos problemas: el primero se debe a la combi

nación del aceite y el cemento que forma una mezcla pastosa 

da difícil desplazamiento con las técnicas de uso corndn; ol 

segundo, ea que la formación y la tubería asten impregnadaa 

de aceite impidiendo la adherencia adecuada. del cemento; es

tos problemas se. han solucionado con el empleo de sistemas 

espaciadores que desplazan el lodo y dejan la superf icia ex

puesta a ellos mojad~ con agua¡ la ventaja de utilizar eapa

ciadorea base aceite es proteger la formacidn productora. 
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A continuacidn se mencionan dos ejemplos de este tipo de 

fluidos. 

a. ffiicroemulsidn. Tiene como funcidn invertir la mojabi

lidad de las paredes del agujero y la tubería para eliminar 

la película de aceite y dejar la superficie mojada con agua, 

de manera que el comento se adhiero firmemente a dstaaJ cons

ta de un surfactanto primario que puede sor un anfotero del 

grupo de betaines en particular, el dimetil alkil botainesi 

cuando se emplea como surfactante principal un surfactante 

ani6nico con funciones anfotcras se prefiere una amida del 

grupo de sales de dcidos alfa N-acil aminaJ uno o mds co-sur

factantes seleccionados de alcoholes alifh~ticos de cadena 

corta de I a 12 ~tomos de carbono, como son¡ isopropil, bu

til, isobutil, amil, iooamil; hidrocarburos que pueden ser 

productos del petróleo elegidos del aceite crudo como para

finas, olefinaa, naphtenos y finalmente incluye agua de sali

nidad variable. 

b. Emulsión de agua en aceite. Se compone de: agua dulce, 

aceite que puede ser diesel, aceite crudo, kerosina y otros 

hidrocarburosi la relacidn de volumenes de datos componentes 

es 40/60 a 60/40 de aceite en agua, la emulsión inversa for

mada es dábilmente balanceada, es decir, que las fuerzas de 

tensión superficial en la emulsión son balanceadas, de tal 

manera que llegue o ser una emulsión aceite en agua en pre-
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sencia de un lodo base agua conservando as!, su compatibili• 

dad con ástos fluidos, El emulsificante utilizado es la olei

lamida absorbido en un material transportador sdlido como cal 

o tierra de diatom~ceas, en ástas part!culas también se incl,!;!. 

ye el dcido oleico dimerizado, el cual incrementa la viscosi

dad del fluido espaciador y permite la incorporación de mate

riales densificantes¡ para controlar las p6rdidas de filtra

do se utiliza resina sólida asfdlticaJ so emplea un surfac

tante para dispersar y suspender los materiales densifican

tea, tambi~n funciona para prevenir que les materiales prove

nientes del lodo de perforación o del cemento no rompan o pe¡, 

judiquen la emulsidn¡ l~variode.d da aurfact4ntes empleados 

son parafina. aulfonatadaa, resinas dcidas, resina.a. jabonoaaa 

o ~ezclas de lignino Sl.llfonatado con ciertas oleilamidas. 
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CAPITULO 1 V 

CGNDICICNES PARA SU APLICACION EN EL CAmPO 

Para que los fluidos lavadores y espaciadorea cumplan con 

sus funciones y propiedades se requieren dispositivos mec~ni• 

cos e instrumentos de medición que definan su comportamiento 

reoldgico¡ el manejo de materiales y equipo para su prepara

cidn se realiza en doa formas. 

I. En Plantas. 

2. En Campo. 

Las principales características de cada aubdivisidn son 

las siguientes: 

l. En Plantas 

Las 'facilidades qua ofrece una planta de procesamiento ea 

que cuenta con instrumentos de medicidn y con los medios me

c~nicos de mezclado, tambidn se pueden realizar pruebas de 

compatibilidad del fluido espaciador con el cemento y con el 



lodo; cuando el fluido est& listo para utilizarse, se trans

porta e11 tanques al lugar donde se efectuar& la cementación, 

es necesario que los tanques asten perfectamente limpios 

adem~s, en esta etapa puede ocurrir cierto asentamiento del 

material densificante para lo cual se debe incluir alg~n me

dio de agitación; el sistema de mezclado y almacenamiento se 

deben limpiar antes y despuds de introducir cualquier mate

rial donsificantc como por ejemplo, carbonato de calcio, 

Los fluidos lavadores y espaciadores son preparados con 

diferentes dispositivos mecdnicos como son: 

1. mezclador de cinta. 

2. mezclador de turbine. 

3. mezclador r~pido. 

1. mezclador de cinta 

Es un tanque cilíndrico en cuyo interior hay un aje lon

gitudinal con una banda do 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 componentes que se desean mezclar son agregados den

tro de éste a través do una tolva; en la parte inferior del 

tanque hay una centrífuga y v~lvulas para distribuir el flui

do espaciador preparado. Todo date sistema es transportado 

en un camión pipa, figura (1.a). 



2. mezclador de turbina 

Ea un tanque cilíndrico de base c6nica, sostenido con vi

gas de acero, en su interior existe una flecha y en el extre

mo de ~ata una h61ice, dicha flecha recibe movimiento girato

rio por un motor con lo cual se logra turbulencia dentro dol 

tanque, loa componentes que se mezclardn son agregados a tra

v~s de un sistema da baja presidn. En la base c6nica del tan

que exista una centrífuga que expulsa el fluido a trav6a de 

v~lvulaa, figura (I.b). 

3. mezclador r~pido 

Consta de un depdaito que expulsa agua a preeidn y una 

tolva donde se colocan los materiala.a qua ea van ha mezclar, 

la accidn del chorro de agua sobre 'stos produce la mezcla 

deseada, posteriormente dicha mezcla pasa a un tanque de al

macenllllliento dondn aer~ tomada para su utilizacidn, figura 

(I.c). 

La cantidad y a1 orden de adicidn da loa componentes pa

ra au elaboracidn, aa! como loa tiempos da mezclado, general

mente se indican en manualea de la espacialidad. 

2. En campo 

La preparacidn del fluido lavador y espaciador ea reali

zada con el equipo ilustrado en la figura (2), lata muestra 
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(a) hiE:ZCLAOOR DE. CINTA 

entrada 

(b) ffiEZCLADOR DE TURBINA 

(e) mEZCLAOOR RAPIOO 

rIGURA (I) 



una unidad do cemontacidn y un tanque de almacenamiento que 

dispone do un mecanismo de agitacidn. La operacidn do mezcla

do consiste en recircular el fluido en el tanque, impulsán-

dolo con una bomba a través do un sistema de mezclado r6pido, 

donde cede componente ea agregado al sistema a través de una 

tolva, la mezcla resultante es regresada al tanque con una 

segunda bomba pera introducirla posteriormente al pozo. 

A) Aplicacidn de un Fluido Lavador o Espaciador 

Cuando un fluido lavador o espaciador est~ en el pozo 

listo para introducirlo, so deben realizar las operaciones 

siguientes: 

l. Bombear con el equipo de cementacidn ol fluido lava-

dar o espaciador quo va antes del cemento. 

2. Soltar el primer tnpdn de diafragma, que debe ir antea 

del cemento, para limpiar le costra de lodo del in

terior do la tuber!a. 

3. Bombear la lechada de cemento progamada. 

4. Desplazar la lechada d~ cemento con las bombas del e

quipo de perforacidn. 

s. Incrementar la presidn final con respecto a la de des

plazamiento para verificar que no exista cemente den

tro de la tuber!a y que coincida con el tiempo calcu

lado para desplazar el segundo tapdn. 
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tanque de almacenamiento 

l!nea de descarga 

""""~--,----...) bombas 

mezclador r~pido de 
baja preBidn 

FIGURA (2) 



Con respecto a la presidn de desplazamiento, se puede de

cir que las lechadas de cemento se comportan como fluidos 

pl~sticos y a diferentes gastos de bombeo resultan tres re

gímenes de flujo que son: tapón, laminar y turbulento. 

Para desplazamientos en flujo tapdn con velocidades anu

lares menores a 0.3048 m/seg, aproximadamente 60 % del lodo 

es desplazado¡ para velocidades de o.3048 a I.6 m/aeg se tie• 

ne flujo laminar, aproximadamente 90 ~ del lodo ea desplaza

do y para mayores gastos donde se alcanzan velocidades arriba 

de 2.41 m/aeg, se tiene flujo turbulento y se puede desplazar 

lodo por arriba del 95 f,. 

Ea práctica com~n durante la etapa de desplazamiento de 

la lechada de cemento usar solamente las bombas de lodo del 

equipo, la velocidad de desplazamiento alcanzada con datas 

generard flujo laminar o flujo turbulento dependiendo de los 

gastos qua se desee manejar. 

finalmente la cantidad do fluido lavador y espaciador de

pender~ del volumen del espacio anular, de la efectividad 

del espaciador con el lodo, de las condiciones de pérdida de 

circulaci6n, de los gastos aplicados y de la profundidad¡ to

mando en cuenta estos 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 ae logre un 

tiempo de contacto suficiente que permita al espaciador ac

tuar, ea conveniente que dicho tiempo no exceda de 3 
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minutos, dado que so requorir!a a mayor tiempo de contacto 

mayor volumen del espaciador y osto estar~ limitado a lo 

enunciado en el pdrrafo anterior. 

B) Cdlculo del Volumen do rluido Espaciador 

El volumen de fluido espaciador se calcula de la siguien

te forma: 

Dondai 

Ve • volumen de fluido eapaciador¡ (bl), 

qe a gasto de fluido eapaciadorJ (bl/min). 

te • tiempo de contacto del fluido espaciador¡ (min). 

La.altura.. de espacio anular que quedar~ lleno con fluido 

espaciador ae calcula con la aiguienta. for111dla: 

h • a. 3I4 Ve/(de2
- cli4 } 

··~· Donde a 

h a. altura del espacio anular llano con fluido eapaci~ e.a. 
dor; (m). 

Ve a volumen de fluido eapa.:iadorJ (bl). 

de a. di&natro promedio correspondiente al agujero¡ (pg). 

di • dii{metro exterior correspondiente a la tuber!a1 {pg). 
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Ej-amplo: 

Calcular el volumen de fluido espaciador y la altura de 

capacio anular que, quedard lleno con este fluido para los 

siguientes datos: 

q = e 20 (bl/min). 

t = 2.5 (min} c 
d .. 6 I/2 pg e 

di= 5 I/2 pg 

Solucidn: 

a) V = 20 • 2.5 • 50 e 

V • 50 (bl) e 

b) h a 314* 50/(a.s2- s.s2) .. 374• e.a. 

El volumen de fluido espaciador es 50 bl y la altura que 

alcanza ese volumen on el espacio anular es 374m. 
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CAPITULO V 

RECDmt:NOA CIONES 

Existen gran cantidad de variables desconocidas ontre el 

pozo y los fluidos que son usados para la perforacidn y la 

terminacidn; como resultado de dichas variables, la cantidad 

de fluido espaciador que ae mezcla con el lodo y la lechada 

de cemento ea comdnmente indeterminada; para lograr una co

rrecta cementacidn ea necesario conocer la compatibilidad que 

existe entre estos fluidos a diferentes niveles de contam1ns

ci6n a trav~s de su comportamiento reoldgico. Se recomienda 

seguir el siguiente procedimiento de laboratorio ast,ndard, 

para determinar la. compatibilidad que existe entre dichos 

fluidos. 

ª• Agregar fluido contaminante al fluido base. mezclar 

por ~n minuto. 

b. medir sus propiedadea reoldgicas a temperatura amblen-

te. 

c. Si exiata incompatibilidad entre cualquier~ de loa flul 

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



es posible, usar la temperatura del pozo bajo consideracidn. 

Las pruebas que se .realizan son: 

l. Compatibilidad del lodo de perforación y cemento, lo

do de perforacidn contaminado con o, 10. 20, 30, SO, 

IOO por ciento en volumen de cemento. 

2. Compatibilidad del lodo de perforacidn y fluido espa

ciador, lodo de porforacidn contaminado con o, 10, za, 
30, SO y 100 por ciento en volumen de fluido espacia

dor. 

3. Compatibilidad del fluido espaciador con cemento, flul 

do espaciador contaminado O, 10, 20, 30, 50 y IOO por 

ciento en volumen de la composicidn de cemento. 

Los datos obtenidos en estas pruebas ae pueden graficar 

en un sistema de ejes cartesianos, donde el eje de las orde

nadas corresponde para cada grdfica a la viscosidad, punto 

de cadencia y gel, al eje de las abscisas se asigna el por 

ciento en volumen de contaminacidn, en estas gráficas 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

lea que componen a los fluidos lavadores y espaciadores se 

hega con equipo do protección necesario, el cual puede cona-
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tar de guantes de goma, gafas contra polvos químicos y mds

cara contra polvo. 

Algunos fluidos espaciadores contienen material cdustico 

que causa serios danos en los ojos, quemaduras en lo piel y 

en las fosas nasales; por lo que se debo evitar su exposición 

sin el equipo de seguridad prescrito. La ropa contaminada de

be ser lavada y planchada antes. de volverla a usar. 

Un componente como harina de s!lica, al ser inhalada pue

de causar daffo permanente a los pulmones, se recomienda que 

este material se maneje sin provocar demasiado polvo. 

Les medidas que se pueden tomar en caao de un accidente 

son laa siguientes: 

l. Ojos. Lavar loe ojos inmediatamente con agua y mante

nerlos h~medos por 15 minutos. Recibir atencidn 

m~dica. 

2. Piel. Empapar la piel expuesta con agua y entonces la

var con agua y jabdn. 

3. Inhalacidn. mover a.una zona deapejad~J si la irrita

cidn persiste. recibir atencidn m'dica. 
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CAPITULO VI 

CDNC LU SI ONES 

I. 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

rías. 

2. La remosidn mecdnica del enjarre y el lodo, ademds de 

ser insuficiente, puede provocar erosidn y deahidratacidn pr!. 

matura del cemento, sin embargo, el movimiento que implican 

estos dispositivos favorece la colocacidn del comento al pro

vocar un efecto de flujo turbulento. 

3 0 Los fluidos lavadores y espaciadores son sistemas que 

emplean aditivos químicos específicos, como son los surfac

tantes, ~ismos que ayudan a remover partículas sdlidas y pe

lículas dejadas por los lodos de perforacidn. 

4. Les fluidos lavadores y espaciadores evitan altas pre

siones de desplazamiento y consecuentemente la posibilidad 



de fracturar formaciones ddbilos¡ la canalización del cemen

to ea reducida por el empleo de estos fluidos, 

s. Básicamente los fluidos lavadores tienen viscosidades 

bajas y funcionan por medio de flujo turbulento y acción eur

factanto mientras que, los fluidos eepaciadores funcionan con 

viscosidades altas, densidad y control de filtrado. 

6. El fluido lavador o espaciador debe seleccionarse de 

acuerdo a la fase continua del lodo de perforacidn. 

7. Loe fluidos lavadores a diferencia_ de loa espaciadorea 

se emplean en zonas de baja permeabilidad, donde no hay ries

go de deabalancear la columna hidrostática y en pozos perfo

rados con aire. 

(l fluido espaciador se emplea en zonas de alta presión, 

alta permeabilidad o fracturadas. 

a. Ea necesario efectuar pruebas de compatibilidad para 

el control del fluido lavador o espaciador a las condiciones 

del pozo. 

9. Es necesario que el manejo da materiales se haga con 

al equipo de proteccidn prescrito para eliminar riesgos de 

quemaduras en la piel aa! como, dal'lo permanente en ojos, 

pulmones y nariz. 
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