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l N. T R o o u e e 1 o N 

. Se ha visto como la industria del petróleo ha continuado su rápida ex­
pansión, tanto en su magnitud como en la diversidad de sus productos. En -

la actualidad el uso de estos productos aumenta en casi todas las ramas de 

la industria. 

La demanda del petróleo continuará regida por la eY.pansión econom1ca -
mundial. Además, sin la disponibilidad de suministros suficientes de ener­

gía, esta expansión económica seda imposible. Los costos son altos y tan­
to la exploración como la producción demandan ahora más de la mitad de las 

inversiones del capital de la industria. 

Es por e;o que se debe señalar la vital importancia del cemento en la 

industfia petrolera porque de él depende el éxito en las terminaciones de -

pozos productores que aseguran las reservas. Este trabajo se refiere al c~ 

mento y su empleo en los pozos petroleros. 



l. HISTORIA Y DESARROLLO. 

A. Cemento Na tura l • 

Se han hallado evidencias de que los materiales de cementación fueron 

usados en la construcción aún antes de los inicios de la historia escrita. 
Los egipcios utilizaron un yeso calcinado impuro o cal hidráulica rne:clada 
con arena u otros materiales de ligamento para rellenar los bloques de pi~ 
dra de las pirámides. Posterionnente, durante los periodos griego y roma­

no, se desarrollaron los cementos hidráulicos, usando mezclas de varias -

tierras volcánicas, calizas y otros materiales naturales. Estos materiales 
calcinados y mezclados ccn agua, producen una mezcla que se fija perfecta­

mente ya sea en el aire o sobre el agua. 

El desarrollo reciente de estos cementos hidráulicos se debe a mejores 
depósitos minerales que se usan en la manufactura del cemento. La roca que 

se utiliza para la elaboración del cemento puede ser una caliza impura con­
teniendo aproximadamente las proporciones apropiadas de carbonato de calcio, 

aluminatos y silicatos. 

E1 material se procesa calentándolo a una temperatura lo suficiente'lle!!_ 
te alta para causar la calcinación, pero no lo bastante alta para su fusión. 

B. Cemento Portland. 

La aparición del primer cemente portland se le acreditó a la investig2_ 
ción de los científicos e ingenieros europeos, culminando en una patente i!!. 

glesa expedida en 1824 a Joseph Aspdin. Al producto de Aspdin se le dió -

nombre después de var su semejanza con una roca natural en la isla de Por­
tland; el término cemento Portland ha sido desde entonces generalmente apll. 

cado a los cementos hechos por la calcinación de una mezcla proporcionada -



. . . . . 

apropiadamente de c~liz.a, al~minatos ysilkat~s._ Los ceme~¡~s ¡Íortland co 
mo se co~ocen actualmente son. es~ncial~ett~.l~s-mismo~ que e~'-'tiem'pos ~~ =-

,_·¿:;; ".:"··- ., .. .,,,,. -., . ·, 

Aspdin. 
.. ·. -,) . ·~ · ... e· "·- ~: .'..-fLff~.~~~"·,::;-· --

c. Manufactu~a·. ·- - ·~:;:'.':-:·'.-:: . --,,~ :,_~~s: •"."':· 

El material br~to o materia prima básica utilÚada para ·1a manufactura 
del cemento, es el carbonato de calcio y las sales minerales (dióxido de -
silicio) de las arcillas. 

La mezcla de estos materiales es fundida a temperaturas de 2600ºF a -
3000ºF en hornos rotatorios y el material obtenido se conoce con el nombre 
de '1Cl inker del Cemento"¡ una vez enfriado se pulveriza y se mexcla con u­

na cierta cantidad de yeso en proporción de 1.5 % a 3 %, el cual controla 
el tiempo de fraguado. 



JI. COMPOSIC!ON QUIMICA. 

Los componentes esenciales del cemento portland son cal, silicato y 

alúmina que se combinan. 

Se llama cemento portland al producto previamente pulverizado de la -
calcinación de la mezcla artificial de materiales calcáreos y arcillosos. 
Este producto debe contener cuando menos l. 7 partes en peso de sílice, más 

alúmina con óxido férrico, no más de 4~ de magnesio y no más de L 75% de -

ácido sulfúrico anhidro, el cual se le agrega después de la calcinación. 

Los materiales en bruto deben ser mezclados en proporciones muy exas 

tas. Calcinando estos materiales a fusión incipiente, se garantiza una -

densidad alta, indispensable en el cemento portland. 

Se admite l. 75;; de ácido sulfúrico cuya presencia se debe a los comp.2_ 
nentes sulfurosos y al combustible; además, los compuestos de azufre son -
inevitables al agregar yeso en sus diferentes formas para regular el tiem­
po de fraguado. 

El cemento portland es el más importante de todos los usados en cons­
trucciones de mampostería y en trabajo estructural en general, cede su pri 

mer lugar al acero. 

Los componentes del cemento se encuentran libres en la naturaleza pe­

ro no en forma tal que puedan ser usados en la manufactura del cemento; la 
cal es la excepción y de no encontrarse libre se usa en forma de carbonato 

de calcio. Se utilizan la sílice y la alúmina en forma de barro, pizarra 

u otros materiales arcillosos. 

Las rocas que se usan en la manufactura del cemento se combinan, las 



mas.usadas. en América son: Piedras calizo-arcillosas y piedra caliza-pura; 
mármol y barro o barros arcillosos; piedra caliza, barros arcillosos o ba­
rro;"Clinker"de alto horno y piedra caliza. 

Piedra Caliza. 

Consiste ésta esencialmente de carbonato de calcio (Ca co3) con algu­
nas impurezas como carbonato de magnesio, sílice, hierro, álcalis y azufre. 

No sirve una piedra caliza que contenga más de 50% de carbonato de magne-­

sio. La sílice cuando se encuentra sola no se combina con la cal en el hor_ 

no; cuando está mezclada con alúmina se combina con la cal durante el pro­
ceso de beneficio, razón por la cual esta roca es el material más importa!! 

te en la manufactura del cemento Portland. No se debe permitir que lleguen 
a 5% la sosa y la potasa c5usticas. 

Los componentes de las piedras calizas usadas en México son aproximad!!_ 
mente los siguientes: 

Componente 

Ca C03 
Sí 02 
A1 2 o3 + Fe2 o3 
Mg co3 

Piedra Cal izo Arcillosa. 

% aproximado 

88.0-98.0 

o.3- a.o 
o .2- 2.1 

0.2- 4.2 

% recomendab 1 e 

93.0-97 .o 
o .4- 3.0 

0.5- J.3 

1.0- 2.5 

Consiste esta de cal iza conteniendo de 68 a 72Z. de carbonato de calcio; 

18 a 27l de material barroso, y no más de 5% de carbonato de magnesio. Tiene 
un color que va del gris al negro y es más suave que la piedra caliza. 
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Esta roca es de carbonato de calcio relativamente puro, debido a la S! 

dimentación del mármol. Realizándole un análisis se tienen los valores si­

.9uientes: 90 a 97% de carbonato de calcio y magnesio; menos de l~ de óxido 

de silicio; menos de 1% de alúmina y sesquióxido de hierro; pequeñas canti­

dades de materias orgánicas. 

Cuando este material se usa en la fabricación del cemento Portland, d! 

be agregarse de 15 a 20% de barro. 

l\rcilla, Pizarra y barros arcillosos. 

Estos materiales pueden ser considerados como constituidos por los mi~ 

mas componentes químicos. Difieren solamente en su estructura más o menos 

compacta. Todas las arcillas tienen su origen en la desintegración de las 

rocas. 

La arcilla pura consiste de un silicato de alúmina hidratada (1\1 2 o3, 

2Si o2, 2H2 O). Esta arcilla resulta inservible para la fabricación del -

cemento si contiene hormigón y arena. 

La proporción en que debe estar la sílice es de 55 a 65~ cuando me"'''-! 

y la alúmina ºcombinada con el óxido de hierro debe tener la proporción de -

entre un tercio y un medio de la cantidad de sílice. Los barros arcillosos 

son arcillas endurecidas por presión, formados estos por depósitos sedimen­

tarios. Este ~aterial es preferible al barro suave por ser similar a la -

piedra caliza en su carácter físico. 



Tiene además menos agua y por lo tanto requiere menos secado, la arci­

lla es preferible cuando se le usa combinada con el mármol. La pizarra es 

barro sometido a muy altas presiones durante mucho tiempo y que se ha soli­

dificado en estructura laminar; este material se usa en forma limitada en 

la fabricación del cemento Portland. 

"Clinker" del alto horno. 

Es este un silicato fusible que se forma durante la fundición del mat~ 

rial mineral del hierro, de la combinación del fundente con la llamada ganga 

del minera 1. El "el inker" usado en la manufactura del cemento tiene carác­

ter fuertemente básico, siendo mejor a medida que es más alto en cal. 

El siguiente análisis típico del "clinker" obtenido en cementos de se­

gunda clase: Sílic", 33.l~; óxido de hierro y alúmina, 12.6%; cal, 49.980\; 

magnesio, 2.45~. 

La calcinación de los materiales para la fabricación del cemento Por­

tland debe ser precedida por dos procesos: 

a.- Reducción de los materiales a polvo. 

b.- Mezcla de los materiales en proporciones adecuadas. 

Después de la mezcla de estos materiales se completa la pulverización. 

Calcinación. 

En la calcinacién de los materiales usados para el cemento Portland se 



verifican los siguientes procesos: la evaporación del agua, la desintegra­

ción de los carbonatus de calcio y magnesio, la expulsión de los álcalis y 

la combinación de la cal y magnesio con la sil ice, alúmina y óxidos férri­

cos para formar silicatos, aluminatos y ferritas que dan la estructura del 

cemento. 

La mayor parte de la humedad se desprende cuando se rebasan los lOO'C. 

El carbonato de magnesio se desintegra probablemente entre los 800 y 900'C, 

para la mayor parte cie los cementos comerciales se ha encontrado que la -

temperatura más adecuada es la de 1500'C que asegura una perfecta combina­

ción de la cal con los compuestos de arctllas. 

Extracción, Trituración y Secado de la Piedra Caliza. 

Los materiales en bruto empleados para el proceso en seco de la elabo­

ración de c~mento consisten, por 1 o genera 1, de una roci de mediana compac­
tación que es la piedra caliza y el material arcilloso. La extracción se -

hace por lo regular a un costado del cerro en explotación, extrayendo ban­

co y quebrando a un tamaño razonable la piedra, la cual se conduce en ca-­

rros de vla Decauvi1·1e a la trituración inicial. El tamaña a que se acos­
tumbra triturJr, es entre 5 y 8 centlmetros de diámetro. 

Algunas ocasiones se tiene que secar la piedra con el objeto de mejo­

rar los rendimientos del molino y la quebradora. Para secar esta piedra -

se usan hornos rotatorios que emplean los gases de escape de los hornos -

usados en la manufactura del cemento. 



Trituración, Mezcla y Pulverización de los Materiales. 

Se tritura el material después de haberse secado; la trituración es el]_ 
tre uno y 6 mm o aún menos. Se realiza esto con el material ya revuelto o 

por separado; más tarde esta mezcla de materiales se pulveriza finamente en 

molinos cuyo tipo depende de las características del material empleado. 
Después se debe hacer un análisis cuidadoso para proporcionar el material -

que esté escaso. 

Parece ser que el factor más importante para la calidad de un cemento 

es la pulverización fina y la mezcla de los componentes debido a que el ce­
mento en su proceso no se funde sino que se escarifica en forma incipiente. 

En el caso de que no se lleve a cabo una mezcla, la reacción no se verifica 
adecuadamente; al no difundirse la cal, la alúmina y la sílice a una tempe­
ratura que no excede de 1600ºC, no llega a la fusión. 

Calcinación de la mezcla para cemento. 

El único horno que dá resultado satisfactorio para esta operación, 

es el rotatorio de trabajo continuo. 

Como combustible se usa gas natural, petróleo crudo o carbón mineral 

pulverizado. El "clinker" bien calcinado es negro verdoso y algo vidriado; 
el tamaño más apropiado es como de 1.5 cm de diámetro. Uno de los medios -

para conocer el estado de calcinación del "clinker" es el color y su apa- -
riencia. Cuando le ha faltado calor tiene puntos cafés o negros o es café 

en su totalidad. 

Teniendo condiciones medias, un horno para cemento mediano rotatorio, 
de 2.4 m de diámetro por 30 m de largo, produce 300 toneladas en 24 horas y 

uno de 2.7 m de diámetro por 45 m de largo, produce 375 en el mismo tiempo. 



La eficiencia en estos hornos es extremadamente baja, razón por la que en 

una fábrica de cemento se procura usar el calor de escape del horno en -
otra parte del proceso, o bien, hacer pasar estos gases por calderas de -
plantas termo-eléctricas que generan energía ut il 1zab1 e en 1 a misma fabrj_ 

cación del cemento. 

El cemento cuya elaboración se ha descrito es muy rápido de fraguado. 

Con el propósito de lograr un tiempo de fraguado más propio, se le agrega 
antes de la pulverización del clinker, un retardador. El retardador usa­

do es piedra yesera (Ca co4 + 2 H2o) en la proporción de 2i y nunca más -

del 3~. El cemento regular fragua más rápico o nús lento controlando la 
granulometría de la molienda durante su manufactura. 

El tiempo de fraguado puede también variar agregando al cemento pro­
ductos qulmicos ade::uados al cemento seco o bien al cemento mezclado con 
agua. En cierto tipo de cemento, el tiempo de fraguado puede también au­

mentar o disminuir variando la cantidad de agua para la lechada. 

10 
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I l l. Tl POS DE CEMEllTO. 

A; Para uso industrial o para construcción. 

Se manufactura el cemento Portland para este caso de acuerdo a especi­

ficaciones dadas pr la Sociedad Americana para prueba de materiales (Ameri 

can Society far Testing llaterials}. 

B. Para uso en pozus petroleros. 

El amplio rango de condiciones que se encuentra en los pozos petrole­

ros ha hecho que se desarrollen ce.nentos con varios tiempos de espesamien­

to. El cemento fragua nis rápido al aumentar la presión y la temperatura; 

el cemento debe modificarse para tener un tiempo de fraguado adecuado a la 

profundidad de los pozos. Todos los cementos para pozos petroleros tienen 

sulfato resistencia alta. 

La clasificación de las diferentes clases de cemento ha sido desarro­

llada por el Instituto Americano del Petróleo. Los cementos pura los po-­

zos son básicamente los mismos que los usados para la construcción. La -

química de los cementos es algo complicada, la densidad de una lechada es 

de 1.4 por lo 9eneral, aunque puede ser más alta. 

Los cementos clasificados de la A a la H, se usan de la superficie -

hasta los 2440 m (CODO pi e~), Pueden ut i1 izarse a profundidades mayores 

usanjo aceleradores y retardadores para cubrir un rango mayor di::: prJfundi­

dades y temperaturas en el pozo. 

Algunas veces se tiene una última clasificación que es la J que cu-­

bre profundidades hasta de 4880 m bajo condiciones de presión y temperat~ 

ra extremadamente altas. Todos los cementos antes enunciados tienen resi~ 



tencia al sulfato ya sea ordinaria, moderada o alta según sea necesario. 

c. Cementos Especiales. 

Además. de .la anterio.r clasificación de .cementos del AP! .existen num~ 
rosos tipos dé cementos especiales. Algunos de los más importantes son: 

·l.- .Cernen.tos Puzolanas. 

Los materiales artificiales o naturales que contienen un porcentaje 
suficientemente grande de sílice susceptible de combinuse con el hidróxi­

do de calcio y formar un cement0 de propiedades hidráulicas, son conocidos 
con el nombre de puzolanas. Las puzolanas pueden usarse COMO un aditivo 

para un cemente ordínario o preparado como combinación puzolana-cal. 

Ambas clases de puzolanas natural (de origen volcánico) y el sintéti_ 
ce están en uso~ Una forma c0.m1in más reciente es la ceniza muy fina (fly­

ash) que es el producto de la combustión de carbón rulvorizado como se ob­
tiene en las plantos generadoras de vapor. El cemento puzolana-cal ha -

probado que es bueno usarse en pozos prcfundo:;. 

Los ceraentos puzolanas incluyen todas ¡¡quellas clases de morteros h.:!_ 
dráulicos que están he1.hos pcr Ja incorporación de 011zolanas artificiales 

con cal hidratJ.d.::i sin calclnación posterior. El cemento puzoiand, con -
frecuencia llamado ce:nento de escoria, hecho ocr la incorparai:ión de la 
escoria del alto horno) al hidróxido de calcio, sin calcinación posterior 

no debe confundirse con el cemento 0ortland que está hecho de la pulveri­
zación de la escoria (clinker) derivada de la calcinóción de una mezcla -
hecha íntimamente de materiales similares. Se han obsorv•do cor.siderables 

variaciones en las propiedades de las puzolanas. y se requiere que sean 
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probados individualmente. 

2.- Cementos Oiacel. 

Este nombre se le dá a cementos modificados por uno o más aditivos CQ 

mo Oiacel O, L W L y A de la tabla l. Tales cementos tienen un rango ex-­

tenso de densidades y tiempos de espesamiento, lo que les dá un campo am-­

plio de aplicabilidad. La arena fina (95'1 pasada por malla ZOO) se agrega 

algunas veces para aumentar la primera concentración de la lechada. 

3. - Cemento La tex. 

Este es un cemento muy especial compuesto de latex cemento, un agente 

activador de superficie y agua. Ha probado su utilidad en aplicaciones ei 

peciales como lo son trabajos de taponamiento para la exclusión de agua. 

Es especialmente resistente a la conto:ninación con aceite y/o lodo 

y tiene un alto poder de unión con otros materiales (tubería, rocas, etc.) 

4.- Cementos aceite-diesel (OOC). 

Mezclas de cemento portland, aceite, diesol o querosina y un disper­

sante químico se han empleada con éxito en trabajos de reparación de po-­

zos para sellar la comunicación con el estrato de agua. Este material no 

se fija hasta que esté en contacto con el agua y tenga en consecuencia un 

tiempo ilimitada de bombeo. Ha sido usado también para la prevención de 

pérdida de circulación. 

5.- Cementos de emulsión de aceite en agua. 

Son cementos de baja pérdida de agua, y de baja densidad, pero de -

13 



adecuada concentración y tiempo de fraguado; se preparan con kerosina, 
agúa, c~mento· y bentónita. en un 2 a ·4;;, El li_gnosulfonáto de calcio -

se usa como agente emulsificanfe y retardador. Tales cementos tienen­
apl icación _en las cementaciones primarias y de repa_ración. 

_ 6,c- Cementos rle resinas. 

Son la combinación aprop1ada de resinas sintéticas, agua y un ce­

mento portland; son a menudo usados pará proveer un aumento en la unión 
formación-cemento en ciertas operaciones de reoaración. El costo pro­

hibe el uso de este material para una cementación rutinaria de las tub! 

rías de a deme. 

7. - Cementos de Yeso. 

Estas son mezclas especiales que tienen una concentración alta de 
ingredientes y tiemros de colocación fácilmer.te controlables. El yeso 
es el ingredieote básico. Su uso principal e; el de proveer tapones -
temporales durante los trabajos de prueba; y de reparación. 

La sclccc~én d~l c'2'r.iento arroµiado para un trabajo especifico es 

un tema de conjetura. En pozos muy profund); con alta presión debe -
usarse una mezcla especial. En pozos superficialr·s con temperatura m2_ 
derada se tienen varios tipos de cemento y su selección dep!.!nde de las 

condiciones que caractericen a cada caso pa1·ticular. Por experiencias 

en los pozos petroleros se debe tener una unión entre la tubería de -

ademe y el aaujero. 

En el espacio anular entre la tubería y el agujero se han coloca­

do diversos materiales; se dice que los chinos usaron brea en los pozos 
de sal. En la industria petrolera, !;e ha utilizado paja, cáscara de~ 
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nuez, cáscara de. arró.z, fodo ¡¡$peso y una gran variedad de otros materia­
les. El cemento Portland ha probado ser el más eficiente, y es usado ex­
tensamente. 

En la preparación de una lechada de cemento una gran cantidad de fa~ 

tares deben tomarse en consideración, como son tiempo de espesamiento, P! 
so, volumen y otras propiedades de la mezcla. Todas las lechadas son -
afectadas por la cantidad de agua usada para hacerlas. La mínima canti­

dad de agua usada para hacer una lechada es aquella que la hace apenas -

bombeable; la máxima cantidad de agua es aquella que puede agregarse antes 
que 1 a sepa rae i ón de 1 a misma ocurra; es ta sepa rae i ón afecta a 1 producto 
colocado. 

Entre estos dos límites se pueden seleccionar densidad de mezclas, -
volúmenes y tiempos je fraguado, Aunque el radio cemento-agua se varíe -
no se tendrá un rango tal que sea lo suficientemente amplio para que las 

propiedades de la lechada puedan satisfacer las necesidades de todos los 
pozos; por eso, se usan otros materiales con el cemento para modificar -

sus propiedades. 

8.- Cementos de Baja Pérdida de Agua. 

Se han preparado cementos que contienen aditivos especiales para -
reducir la pérdida de agua a una cantidad muy pequeña cuando se prueban 

en la filtro-prensa de lodo. El uso de estos cementos es ventajoso en 
algunas inyecciones de cemento, lo mismo que en una cementación de tub~ 

rías donde la pérdida de agua sea un factor importante. 

El cemento ncrmal tiene una pórdida de fluido extremadamente alta. 

Bajo ciertas condiciones, como lo es la alta permeabilidad de la zona -
productora, la pre;ión alta, etc., el cemento normal se deshidrata y d~ 
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ja un enjarre grueso en la pared del agujero que puede pegar la tubería. 

Si en el pow prevalecen estas condfoiones puede usarse con una ventaja 

el cemento de baja pérdida de agua. 

El cemento m5s reciente de este tipo utiliza dos aditivos especia­

les: El carboY.ymetilhidroxietilcelulosa (CMHEC), y un tipo especial de 

tieo·ra diatoClácea (DE). El CMHEC se usa para cont1·olar la perdida de -

agua y retardar el tiempo de espesamiento, mientras que el DE permite -

el uso de porcen~ajes más altos de agua en el cemento para obtener mez­

clas fluidas de baja densidad. 
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IV, PROPIEDADES DE LOS CENENTOS. 

Modificación de las propiedades tle la lech¡¡da con el uso de aditivos. 

!'._~ Se V•; afectada esta propiedad al colocar la tubería en varfos 

tipos de formaciones debido a las distintas presiones que se ejercen so-­

bre la misma que hacen que existan péi-didas de cemento. Los aditivos que 
se le agregan a la lechada son ya sea para aligerar o aumentarle su peso. 

Voluren y Costo. Siempre se desea obtener el mayor volumen posible -
de una lechada de cemento al más bajo costo. Agentes expan;ores o dilata­

dores como son el material Helatinoso, las nuzolanas y la perlita se usan 

frecuentemente para este propósito. 

Todos estos agentes reo,uiercn grandes cantidades de agua en la mez.-­

cla, y la resistencia del producto generalmente decrece mientras la rela­
ción ccmcnto-.:tguñ se incrementa. 

Viscosidad. Al agregar cemento y los aditivos de bajo peso al agua, 
la tendencia inmediata es que las pr:rtículas densas del cemento se hunden 

y las partículas de los agregados floten. La viscosidad es la propiedad 
del cemento que controla el rango de colocación de esas partículas y es 
un factor ir.::;0rtante en el apropiado mantenimiento de la uniformidad de 

1 a lechada. 

La viscosidad influye también en el control de pérdidad de la lecha­

da en la formación pues los fluidos viscosos no pueden penetrar fácilmen­

te dentro de pequeñas hendiduras y fisuras. 

Se cree que una lechada de viscosidad alt.1 es un agente limpiador de 

cortes en el pozo pero necesita una presión alta de bombeo. Las lechadas 
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de una viscosidad baja tienden a mezclarse con el lodo y llegan a contaHi­
narse. Esta es la razón por la cual el agua es bo:nbeada ·antes de la lech!!_ 

da en algunos traoajos. Para mejores resultados, la viscosidad de una le­

chada de 1.88 Kg/l (15.7 lb/gal) deberá ser entre 2500 a 7000 centipoises; 
el cemento limpio tiene JODO centipoises y tendrá una densidad de 3.15 
Kg/1 (26.3 lb/gal). 

Tiempo de Fraguado. Es el tiempo en que la mezcla resulta bcmbcable; 
lo afecta la temµeratura y la presión. El cemento fragua cuando ciertos -

reacciones químicas tienen lugar; como en muchos proeesos químicos se al-­
canzan al tas temperaturas durante la reacción. La presenciJ d1~ Jgentt:s -

químicos en el agua de mezcla puede también afectar el tiempo de fraguado. 
El cloruro de sodio se encuentra algunas veces en el agua que se usa en el 
campo; en concentraciones arriba del 2;; por peso del cemento esta sal ace­
lera el fraguado de las ·:iezclas; si la concent.~.1ción aum2nta r.itis allá del 

12~, la reducción en el tiempo de fraguado llE'ga a ser menos pronunciada. 

Los aceleradores o retardadores aumentan o bajan el tie01po de fraguado de 
la lechada; se agregan a la mezcla o el agua. Es necesario el uso de un -

acelerador en pozos muy sor.12ros y de baja temperatura. 

Resistencia. Se ve afectada la resistencia por la relación agua-ce­

mento y por cualquier aditivo usado. Si se usa mayor cantidad de agua en 
la requerida para la hidratación completa del cemento se observa una dis­
minución en lJ resistencia y la separación posible del agua de la lecnada 

después que la misma. esté ya colccada. 

La bentonito y la perlita necesitan agua extra, debilit~ndo el produ.c_ 

to. La resistencia inicial de la lechada es importante al colocarse las -
sartas someras de tuberías de ademe por el deseo de dislilinuir el tier.ioo en 

las operaciones de perforación. Al colocar grandes columnas de tubería -
donde prevalecen altas temperaturas la operación se ejectua usualmente en­

tre 12 y 24 horas. 
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En la práctica el efecto de sello y llenado de la mezcla de cemento -
aumenta por la adicción de materiales escamosos, fibrosos o granulares; e2_ 

tos materiales con el cemento tienden a cerrar los espacios porosos y can!'_ 
les en la formación y promueven la construcción de un enjarre de pared que 

restringe el flujo de fluidos dentro de la formación. 

19 

Otros materiales como son el Cello-Flake, la perlita, cáscaras de nuez 
y la gilsonita se. agreqan al cémento cuando se esperan pérdidas en la for­
mación. 

fl!rdidJs de agua. Es el enjarre el que previene la pérdida de agua en 
la mayoría de los pozos mientras se realiza la operación de cementación; -

se usan los raspadores para remover el enjarre de las áreas donde se nece­

sita una buena uniur. entre la formación y la tubería. El filtrado de las 
mezclas de cemento puede introducirse a una zona productora formando una -

emulsión o un bloque de agua. 

La pél'dida de agua reduce el volumen de la mezcla y consecuentemente 

se contrae. El uso de una mezcla con baja pérdida de agua tiene la ventaja 
de evitar la posibilidad de comunicación de los fluidos entre. las diferen­

tes zonas. Los cementos limpios tienen una pérdida de agua de 400 a 1000 

cm3 en 30 minutos en la prueba API. 

Permeabilidad. Esta propiedad aumenta al usar aditivos inertes no po­

rosos. La pérdid::i de per~<:!abil iCad del ce::1en:o 1 ir.:¡Jio fraguaéo es r.iuy baja; 
sucederá que la acción de aguas ácid3s filtrará algunos componentes solu­

bles y abran así canales a través del cemento. 

Las puzolanas cor.1binadas con cal 1 ibre son especialmente buP.nas para 

aumentar la permeabilidad¡ al aumento de la permeabilidad acompaña un re­

troceso en la resistencia a la compresión del cemento. 



Jl.!',!!.~!_dad. Esta propiedad debe ser igual que la del lodo en el pozo en 

el momento d.~ la cementación; esto minimiza las ocasiones de reventones o 

pérdidas de circulación en la cementación. la ~entonita es el material más 

común usado para disminuir la densidad; sin eir.bargo, la reducción es ini-­
cialmente debido al aumento del contenido de la mezcla por la presencia de 

la arcilla y el Diacel O; una tierra diatomácea especial trabaja en el mi.'!. 

mo principio siendo de más baja densidad que la bentori ta. 

La perlita expandida se usa como un agente de unión para disminuir la 

densidad; la perlita es un '1ltel'ial volcánico que se ha expandido por ca-­

lentamiento a su punto de fusión y luego se enfda. La perlita tiene una 

textura 'celular que rompe bajo la acción de presiones altas. Se usa en la 

proporción de dos a seis por ciento de la bentonita. · 

Coffer, Reynolds y Clark propusieron el uso de pequeñas esferas de ar. 

cilla huecas (burbujas) para reducir la ¿ensidad de la mezcla. Como regla 

>~neral la cantidad de un aditivo particular U>ado en una mezcla es d.:1 

uno por cien to de 1 cemento seco. 

Las pruebas de laboratorio indican que las densidades de las mezclas 

tan bajas como 1.20 Kg/1 (10 lb/gal) se pueden obtener monteniendo el es­

fuerzo satisfactorio. 

Resistencia a la Corrosión. Ofrece un grado Ce protección a la tubería 

la cubierta de cemento de1 agua de formución que ES corrosiva. En algunas 

áreas donde el contenido de sulfato en el ª~"º es alto hace de la resiste!'. 

cia a la corrosión un factor ir:iportante en la selección del cemento, pues 

muchos cementos se dtterioran en lille5 ar..bientes. 

Es te nuevo obstáculo disminuye con al tas tempera turas; en consernen­

cia es más frecuente en paz.os superficiales. Los cerr.entos cuyo contenido 
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de aluminato tricálcico sea bajo son menos susceotibles a la acción del 

sulfato. La consideración de todos los factores anteriores muestra clar~ 

rr.ente ~ue la selección del tipo apropiado de cemento puede ser un probl~ 

rna demasiado serio. Ninguna regla especial llenará todas l~s situaciones 

aue se puedan presentar. En pozos problema debe hacerse una conciente i~ 

vestigadón de las propiedades de la lechada de cierta calidad de ce1'en­

to que debe u;;rse. 

La siguiente tabla es un resumen de algunas de las más canllnes limi­

taclo"''S de varias de las muchas mezclas que existen para la cementación. 
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llOMBP±_ COMUN 

Gel 

Burbujas de Ar 
cilla. -

Oiacel o. 

Perlita 
Expandida 

Puzolanas 

Hidrocarburos 

Barita 

';Cloruro de ,Cal::c· 
cio. · · 

Cloruro de So~· 
dio. 

Diacel A 

Diacel L w L 

T A B L A 

AD !TI VOS DE CEMEIHO 

DESCR!PCIO:I 

Uentoni ta 

Tierra especial de 
Diatomáceas. 

llineral volcánico 
expandido (heci\o ce 
lu1a1· por calenta-= 
miento al pu11to de 
fusión). 

Aceite diesel, que­
rosina. 

· Ba 504 

Cd.12 

·Na Cl 

Silicato de Sodio 
especial. 

Carboximetil hidro 
xi e ti 1 celulosa. -

Lignosulfonatos de 
calcio. 

2'' 

FIJl;ClQ!I (F.li 

Redt:ce la densid:!d, autTier.ta lr.s 
cua 1 idades de suspen:iión (res is 
tencia gel), reduce la pérdida­
de filtración, in:rc:-mcnta las -
características de perforación. 

nectuce la densidad. 

Reduce 1 a densidad. 

Reduce la densidaé, actúa corr:o 
un materia 1 de puente para pér 
dida de circulaci5n. -

íl.educe la densi1.ii1d, incre1:ienta 
las características de p~rfora­
cién, ~umc;.r.ta el ticr:1po de esre 
samiento, sur.iin¡slra pro¡:,iecldd;-s 
de cemsntación por la CO!l1b1na-­
ción con cal. 

Red"ce la densidad, ta~bién usa 
do eri cc;r.entos cspeciules. -

Aumenta la densh'ad. 

Colocación rápida, baja la ter11-
peratura de f:nfriaraiento del 
agua de raezc la. 

Acelera la colocación (reduce el 
tiE:mpo de espesam1entc), la tcm 
peratura de enfric.r.iiento del -
agua de mezcla baja.* 

Colocación rápida. 

Reduce la pérdida de filtración, 
retrasa la colocación. 

Retardador, dispersante y cmulsi. 
ficador. 
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FU:ICION (ES) 

Hojuelas de celo 
fán, cáscaras de 
nuez, etc. 

Previene la pérdida de circula­
ción. 

* Esto es de interés particular en trabajos superficiales de oleoductos 
e11 el invierno. 



ícdos los cementos ~Ue se manufacturan para usarse en los pC•ZGS petr.Q_ 
leros deben llenar 1os requisitos seiial<dos por el API. Las pruebas a las 

que se someten los ctt:entos sJn: 

l. Agua libre (detenninación del contenido .de agua de la lechJda). 

2. Determinación de la densidad de la lechada. 

3. Pruebas de.sanidad y finura. 

4. Pruebas de resistencia á la compresión. 

5. Pruebas.de Úempo de espesamiento. 

6. ·Pruebas de pér·dido de fluido. 

7. Pruebas de permeabil ictad. 

B. ~-,Pruebas para ~etermin~t las propieda.1es rcoló:Jicas del cemento. 

9. Pruebas para determinar la superficie específica del cemento. 

Las pruebas anteriores sirven para evaluar las propiedades físicas y 

qulmicas de los ce¡r: .. 11tos que ~e uti11zan en los pozos petroleros de acei· 

te o de gas, 
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;.:,,chas úreas tienen formiciones que tienden a tomar los fluido.s de per_ 

faraci6n o las lecha<'a; de cemento con un leve aumento en la presi6n ejer-­

r.idl en el fondo. 

La presión ejercida en "n pozo durante la cementación es una combi1;a­

ci1,n de la presión· je la bom~a nece;,aria para circuliirlo y .Ja presión hi-­

drostática d"l fluido (lodo de perforación y lechada) en el esp~cio an•J- -

hr. Oebié·J il que muchas v~ces peco se puede hacer para reducir la ¡;resión 

de bombeo, la mayor parte de la reducción de presión debe efectuarse disnii_ 

n;yen·~o la densid~d de la ler:l«adíl. A su vez esto reduce la presión hidros­

tática ejercida por la columna de cementa. 

continuación se citan varios mat€criales que actúan como aditivos en 
r:ualq11icr tlpO de lechaja de cemento, asl como los efectos que crean sobre 

ellos. Cabe señalar que con esta información y la que se tenga en el cam¡io 

del pozo se puede seleccionar los componentes de la lechada que debP. usar­

se de acuerdo a un plan que promete los mejores resultados. 

<i. Dentonit~ (Gel),. 

La bentonita es el aditivo normal usado para obtener pesos de lechada 

entre 1.5 a 1.85 Kg/1 (12.5 a 15.5 lb/gal). Puede prepara1·se una morcia dj_ 

ferente agregando al cemento Portland una arcilla bentonítica y un agente 

dispersante, que es un matE:rial arcilloso formado por la aJteraci\ín de ro­
CJS ígneas. Tiene la singular cancterl~:tica muchas veces de poder absor­

ber su propio peso en agua, nu!l1entundo asl su vokrr:en orlqin::d. L.1 bc11toni 

ta origina una disminución en el peso de la mezcla y aden;ás 1;1ejora 1.1~ pr.2_ 

piedades tixotrópicas de 1a lechada, asegurando r:rejorrs sellos en las fis~ 
ras, canal es. etc., de la formación. Pefrnite una mjor pene trae ión a 1 pe.t.:, 
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forar con la ventaja de ser más bajo el costo de operación por m3; los te­

neficios citados anteriormente son balanceados parcialmente por la dismi.1!!_ 

ción de la resistencia. 

El uso de la bentonita como aditivo aumenta la viscosidad de la lechE_ 

da. Cuando llega a usarse en cantidades mayores de un B a 10~ por peso del 

cemento en 1a mezcla se dr.be incluir un dispers¡rnte para reducir la visco­
sidad; en este caso se reco1nienda usar al lignosulfcnato de calcio. Si se 

usa r..enor cantidad de agua que la r·f.xima permitida, los tiempos de espesa­

raiento se in::renientan. 

En el caso especial de pozos de aceite de alta temperatura la gran m!!_ 

yoría de los Cúmentos tratados con diferentes tipos de retarda.dores resul­

ta más efectivo en ellos el uso de la bentonita. 

El tiempo de espesamiento y la resistencia a la compresión de las le­

chadas de cemento clase E y la gelatinosidad varían por el tipo de molien­

da del cemento. 

!.os. acelerado1·es son usados para aumentar la resistencia inicial del 

cerr.ento, Se us•n generalmente en pozos que tienen tenperaturas de fondo -­

abajo ae 52'C (125"F) y ;en ir.dis;i~ns,bles cuando lus temperaturas de fon­

¿º es:án abajo de 24'C (75'F). Los aceleradores mJs comúnmente usados son 

el cloruro de calcio y el cloruro de sodio. 

La cantidad de acelerador se expresa por lo general como un porcenta­

je del peso del cemento. El cloruro de calcio reduce la viscosidad de la -

lechoda porque actúa co1w dispersante. El cloruro de sodio se usa coc.o ad_!_ 

tivo en el cemento o en el agua de mezcln, usando de dos a cuatro por cien 
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to de cloruro de scdio sobre la base de cenento ofrece el máximo efecto de 
aceleración en el tiempo de espe$amiento de los cementos AP! clases,\, B o 

C. En muchos casos esta cantidad aumenta la resistencia a las 24 h0rt1s. 

El efecto del cloruro de calcio varía con cada close AP! de ccnento y 

la molienda del mismo. El cloruro de caldo es mejor acelerador que el el~ 

ruro de sodio; pero este es tres veces más bilr2to que el cloruro de cal- .. 

cio. 

Las partículas de celofán perrr.i!neccn ~u5pendidas en la lechada; pw·1 ~­

to que es no absorbente no contdbuye 11 un rápido fragu;ldo. Usado en Cñr.tj_ 

C:a•les de U4 a 454 gr«r.:os (1/4 a 1 lihra) ror saco d~ cenento, puede agre­
garse a la tolva durante el mezclado con el volumen de remento tct.al. 

Las c.iscaras de nuez vienen empacadas en t:,·e-; grados: Grueso, r1edía110 

y fino. Los tar.iañns mr.di.lno y grueso son lo'> usados tn lJs lechrtdi'IS dr ceR 

r,1ento para suspender la pérdida por circulación depe1;diendo del tu:.1dfio de 

las aberturas que teng·1n que ser sellad•s. 1 a "1ejor forma de determinar -
esto es por experiencia de campo. Cuando mós de lSCO gra10os (cuatro libras) 

de cáscaras gruesas de nuez se agregan al ceir.ento se usa un cuatro por 
ciento de gelatina para ayudar a conservarlas en suspensión. 

_Las c5scaras de nuez pueden ser agregJdas en 1J t.olva dtu'anle ¿l mez­

clado con el volumen Gel ce;:.cntc. 

Todes estos materiales antes mencionados restauran o evitan la pérdi­

da de circulación. \luches materiales fibrosos usados en los fluidos de ci.r.. 
culación para este propé'sitn no son satisfactorios para la preparación de 

cemento fluido ya que son perjudiciales al fragu•do del cemento. 



Cuando se estó bombe•ndo el comento en el pozo, inicialmente la lech~ 

da no desplaza por co~pleto el lodo de perforación del espacio anu;ar y •• 

tiende a car.;:iiizarse. De esta forma, El lodo y el ci:-r.iento llegan a c.-ntre-­

mezclJrse. Esto no sólo altera la lechada y da origen a un radio cenento­

agua al to, sino r;ue la lechac!a puede cont:;.minarse con los prodi.:ctos quími­

cos r.rg.foiccs '1UC se t.:tilizJn en 121 fluk'D dt> perfor.:!ción. Jlr.;Cio-.; factores 

afectan el tkmµo dt· cspcse11iento de la lechuda y n:iduce la rc:.:.is.t~ncia -

del prc.:iucto colncürto. Entre los productos c¡ui'rnicos us:idu~ en el lodo de -

perforatión q~:e afecten el cemento están les agentes disocrsJntes y los -

llger.tes de pérdida de agua. Entre los primi::ro5 se 12ncuent1\1n los taninos -

(q 11cbrachoJ, r,1aleriales li~nitlcos, lignosulfatos o fosfatos complejos. 

Les coloides org1í1dcus se usan ampliamente en lodos dt~ pcrforaci6n Pi'., 

ru aiw1c:ntar el poder sellunte:; r.l almiCón es el n•ás us1do y en orden decr~ 

ciente se tien.: la c,1rboximetilcelulosa de sodio. las gc·Has naturales y -

los polimP.ros sintéticos se usan d:.! igual foni?a para este p1·opósito. 
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La gran mayoría de estos productos químicos solo~ o comtinados, tienen 

un e~ccto t-r'1álico en el tierr.c·1 de espesa.niento de 1.-lS lc:chaCos y puede11 -

proét•Cir un debiliUr.~ien~.o e:".trc.o del prvducto coltcado o aírn evitar el -

fraguado comp 1 etar:.en te. 

ParL aislar el horizonte productor de aceite o gas de zonas de agua -

vecinas debe usarse lecl1dda con r.;.~ximas propicdJdcs sclLrntcs. Gajo coridi­

ciones ncrmales el c<.:mento lir.1pi1J es rr,ejor en much~s ocasiones para cemen­

taciones prin1arias o forzudas en i.;na secci5ri húniedíl. Desafortunadamente -

otras Ci!rilcterísticas de la lechada r12ducen su habilidad de aislaniento del 

aceite de zonas de agua de altu presión. 



El cemento limpio co~taminado con agua ácida cuando se perfora con -

pistola puede destrosarse, su perm~abilidad aumenta mientras el hidéóxido 
de calcio se filtra fuera~ 

Los canales de flujo resultantes lrnce:n fácil el acceso del-agua a la 

zona productora. Estas características indeseables se reducen al usar el -­
cemento latex. 

Las n.ezclas u.o latex tienen una baja pérdida de agua y tienden ¡; re­

sistir la contaminación por fluidos del pozo. El cemento con latex tiene -

un tiompo de espesamiento lo suficientemente amplio para permitir su empleo 

en v~zos profundos. La resistencia a la compresión es bueM alín en b:ijas .. 

ten1peraturas. Los aceleradores pueden usarse para aumentar la resistencia 

de~ílr1·01lada en mezclas del latex. 

El problema de la contaminación se ha reconocido por muchos años y se 
han hecho investigaciones para determinar los efectos de los lodos trata-­

dos con productos químicos en el cemento. Los re5ultados de estos estudios 
indican que los lodos tratados químicamente son dañinos al cemento, y pue­
de decirse que la contamhac-:·'n por esos lodos pueden ser la causa de los 
fracasos en las cenH::11t.~c.iC;11t:s, su1ii.:Índoles lo:; efectJ:; de debi1it:r.:icnto . 

qt.:e tü:ne el lodo r.iczi:lado cr:m la lechad,l. El ca1·bón activado puede us:.f"se 
en el co;.r.1ento para contrarrestar los efectos de la contllmiriaci6n de los 1.9_ 

dos que contengan productos quir.iicos. 

Morgan y Durr.bauld investigaron el uso del carbón activado con el ca-­

mento para contrt!-ütacar la contam~nación. En esta investigcción det~n;¡in.~ 

ron los efectos en lus propiedades f1sicas del c~nento de varias pruporci~ 
nes de lodo contaminante. Posteriorrrt'nte demostraron car.10 estos efectos, -

pueden reducirse con la adición de carbón activado. El cemento quE: se ha 
empleado con carbón activado en el campo para cementar pozos de aceite ha 
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sido tJ'ado con re,ultados muy satisfactorio$. 

Una teorfo unida al 1150 de las resir.as en tl ci.:1:w11ta t:S qui! el :~211a .. 

de filtración de_ la mezcla pued~ hucer u11 c::mcntt.:. Cor. e·~to en l!1énte. :ma 

rL::i_na sintetica ~e cntremr:zcla Cün el íl911J qui! r.e va a 1"·»;;1~.1r cor. le­
chada y el tipo que se desc:a rJe C1.:"l1C'11lo portlnn.1. l.a ba5e a(lua-¡-.;sir:c 1fo -

esta mezcl<l, r;odrá p:-r si wis;¡;a con::;tituir una Il~as;:i Jw·a fir1ne ir<le:?p·:·:~dic_!! 

te ccmp 1 etamentr. de los ~ó 1 i des del e _rut:.nto. Los adil ivos ci;.ri~ntiJ-re~ i nas 

pueden uti1 izan1~, parJ tap1Jnar,dentos :/¡.;ata c.e-r:ien:ar ttibcrías. 

Además ci:: los acelerildorcs, se- uzan otros adit'.1·0~ parJ aLmr:ntar la -

resi~tenciJ. dei ccracnto. A ter.·pt'r.lt1iras e::riba de 60ºC ( J·10""\F) aprorinnJ.:i­

mcnte el Cbr.ento lfoipio y dlgur:ls cor.lbin;.cior:.::s éc ccr:cmto crn aditiv11.:. S'.:!. 

fren un retroce:.:o en la rcsist.:1 ·1da. E~te dl·bilitJ11it.nto g~n;.•r,Jli,~'ntc lle­

ga a ser r:;ás ~c·:ero .11 aumentar ld tr, irei·utlii a y c'..111 el pa30 del tiC!wpo. 

Los aditivos en.no el f11ior sili'cico y lfls pu:.:ol31~as t'i;-ducen esta ter­

dencia, y a mern1do la eliminan compl~tamente. Cuando altos í)Circentajes de 

gelatin-i y/o P'JZolunris se u~an con el cemento, es prudente ·incluir un act.!. 

vador de resistenciLi en la mezcla. El metusilic,1to rl~ ~nrli0 ~e; rltar1'.mte -

efccti vo pra es te prop5s ito. 

La temperatura del pozo aumenta con la profundidad. Al aumentar la -

ternperatUra el C:'lmento fragua más pronto. Pi!.·r·a contar con 01 tic~po neces~ 

rio para e.alocar el cemento en pozos profundos con temperaturas altas, se 

agregan algunas ,.•.:es, unos aditivos para retrasar el tiempo Ja frag"ado. 

Un materiu 1 comúnmúnte usado para este propósitn es e 1 1 i gnosul fona to. 

de calcio; es un prGducto químico que se rr:mueve de la madera durJnte el -

proceso de la pulpa de papel. 

:.J 



Los retardJdores de lignosulfonato d~ calcio son muy efectivos en e~ 

mentos de las clases 1'., G y C; ncro "''con los cementos clase E. El Cf.lilEC 

es un producto de celulo,;a; puede us1.-se cono un retrffdadcr co1 tcdüs l.·;; 

clñses de cemento PrI y €·5 tJ;r,l:i,:n 2'.°ecti\·o en 1a l\?ducci5n e> y1~rdid.1 (:,~ 

agua de la lec.ha:la. El ~ ¡,_·;1105ulfonJlo de calcio r<:duce tu1~bién la 1Jisco.~f­

dad d2 1a rn~~zcl.i, de tal 1;¡ane:ra que es útil en mezclas ron altos porct•ntJ­

jes de gelatin;;i. En cuulr¡uier si!iten1.1 de cemento al que se 1 r 11~1re::1Jue l )9-

r.osul for.~to de calcio 1 ch:1Je hacérst! 1 e una pruc:ba de t ier.tpo ce e:spes<11'.licn to 

a ios MilteriJles c;u~ se VJn J UJar en la mezcla a menos que la infor,;·1achfa 

necesaria ya se tenga. Otros rctardddores comúnmente u:;ados inGluyGn Jlí.1i­

dó:t, bórax y sac.1ros;:i. 

Muchos de las cementos para pozcs pe-troleros fab1·icados para la cr.me_!! 
tación de pClZOS profundos cc:.ntienen retardadores de fraguado. La mi!yorfa -

de ústos compuestos or']ánicos :.;onde naturaleza compleja cc.mo los lignitos, 

:i.lrai<i...,ncs, etc. Alguno'.; se adaptan para mezclarse ccn el cc:nento ('º Ja fS­
b1·ica. 

De es te modo e 1 cemento puede retardarse en e 1 frDgua<lo cuando se ne­

cesitan condiciones específitns en el pozo. Estas condiciones pueden va- -

riar ée pozos de 1800 m ( 6000 pfos l de profundidad o más, con tempera turas 

de fo.<do de más de 177ºC (35C'F). 

El cemento puzolánico se ha usJdo desde el tiempo de lüs griego!i, ro· 

mJnos y aztecas. Una ft:cntc de esi;e poderoso m1terial si1íceo se localizcl 

en Ponooli, Italia de do:idc la pillí!bra puzolana se J2dvo. s~ defin~n t.-.s 

puzolanas ccmo un nmlerial sili'cico finarnGnte d\vidido que usualmente no -
poseen propiedades cementant~s en ellos pero que mezclados con cal y agua 

a temperatw·as nonnales, forman un producto q:ie tit'ne valor cementante. La 
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reai:ción ruzclánica se 1le•1a a cabo por la combinación del material sillc.i 

co ccn la cal 1 ibre. El resultado de las mezdas c~nient,1-puzolanr1 es c.ós 

durable. 

Las ventaja~ ée ura pu:olaM natural en la cen/-!ntacijn de un p0:0 de 

aceite son: reducción de la pédidrt dt' oryua ! aurnent~ el ti21100 rle hor,'.1e"'bj_ 

lidad con el re~ento de construcción, rcducf.: 13 cor1ta111ina:i6;i d1.l lcc:c, !;~ 

.! resJst::r.cia z:.1 2t2qu:.:! del 

~S!n..:i?. ~~~latina ·r.cnen':.o y -

ja la tE::r.;.·..:tatura de ~a hi<lrat.:11:ión 1 aurir:r:t;. 

sulfato. mL>r.Jr pe1·rr:eabi1idoc! 1 au:ienta lr. re: 

m;menta la rE-s·ls~encii! a las alt;;r; te""·Pei·att.· _:-. 

puzolar.a fJr0 1.el'.ll tr.mbién reducciones en la dLr.:.id3d y en la visc%idad. La 

tierra rJia::;r.~5cea es un materiñl similar a las puzol~n¡:~ y S·::> u~:i rar3 n.u­

m~ntar el volu~en <!!':! la lcchar!.:i. Su V(·!il'(l:i~ princioal E.5 c;u& peri;dte el u­

so de a~ua ·"'~dicional; can E:Sto se reduce e1 rosto y densitl¿;,j clE lrt lec1-.at,1". 

F. Perlit:. 

En ~u forma naturtil es una roca vidriO'.;,a 7orm:lda por el enfriamier.to 

i'ápido di: un r.1.:.t2ria! vc1':Enico. Tier.r> nri lur,tre ¡:t-?rlir,o, la estructura es 

feroida1--y contiene agua en cantidade:: de tJno a seis por ciento. 

El procesilmfonto de lJ ganga para hacer :ierl ita expand i r.!a incluye l u 

cor..oresi"ón y la introducción dentro de un horno a una alta ter.ipcratura. 

En el horno, el ag1Ja que contiene la roca se convierte en vapor y fo!. 

ma burbujas en la ma$a blenda. En el <~nfriiimi1mto, la roca se rcmoe en p~­

quei"ias esferas y frar.mentos. (1 material tE-rr.iinaia uue pesa entre 128 y 

240 Kg/1113 (8 y 15 lb/pie3) se gradúa, empac,1 y se seloccio11a hajo varios 

nombres de fábrica. 
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Cuando la p~rlita se agrcgJ a unt:. r.1ezcla, requiere: c1 uso de agua adi_ 

cional. Algo de esta agua es neccs3ria p;;.ra cubrir las caras inrernas de 

las esferas, que ll·.;gan a 1:.orr,primirse a baja presión. El agua adicional, 

par sup1Jesto, á'Jmenta f:1 volumen de la mezcla por saco de cemento, míen- -

tras baja la densidad de la r.;isrna. 

La baja densidad de la pcr1 ita es taffibién un factor en la reducción -

de la c!c115idad de la lechada. La p9r1 ita es quimican;ente inerte, no prod_!_! 

ce efecto r.oci'Jo ?.l9un1
, al cemen~o. las partículas granular~s de la per1.2_ 

ta proveen 1:11 efecto d .... puentt o sel Jo que reduce 1J ¡:c!rúiJa de 1 erh·1dJ a 

la fonna.r>Jn. las partículas tienen unJ cantidad gr~nde ée espuela en 1os 

poros que abso1·ben agua t.njo las coi.dicioncs dt.?:1 pozo y caus:i ur.n redui:- -

ción del J::t:So de li! )c.:hada de ce:t12nto. La cGición del 2~ al 6;; <l~ be:nton_i 

ta En el cerrento r.·.-:luce gr11nden(!n~e la flot::.ción de 1a perlita y prod1JCe -

i.:ri ccn•c.nto fluido En el c1.1t.1l la perlita pcrm3cece en dispersión dur'lnte t~ 

Úii la ccr.cr.tación. Esto produce más volu1;1en oor saco de cement 1J, 

La rler.sidJd ch es te tipo de cei;:ento puede bíljar hasta 1. 44 ~~~/l 

(12 lb/gal}. Este ti¡lo de cemento fragua con menos resistencia Q!!e el ce­

mento solo. Por lo tanto, da r:1ejores caracter1sticas p~ra pertorar las tu· 

Ocrlas, m~jor penetración y m~nos resquebrajamiento del cemi?nto, La perl_i 

id tieue CO;;':O ctr;=i vi:.ltaja mJs, :il ser u~ada como Rditivo, pcrinHir la co­

locación de altas columnas de ct~!'.'ler.t'J con presión hidrostdlica r.;cJcrada. 

las desventajas de las me~clas cie p0rlir.a son:· 

l. Su costo adicional. 

2. Posibilidad de creación de puentes. 

3. El auinento en la pérdida de aguo. 

4. Resistencia en el producto coloc1do. 

Un agregado que es ampliamente usado en los campos petroleros es una 
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mez.ciG que $e hace de ~J ~edita e:t.nandíd1 con la rerhtc: -":O eXPi!ndicc. E~ 

ta :it:Zcla requiere 81J litros de a.gJa ?t'r oda lüO litres de ."l1ateriai usad•J. 

L;;i pErlita opandidc ES vn ~ólti.vo de ceso !::r.i:nmJd€lir1~nte:- 1ivir1ro. 

E5tl. ;;-;1:1cla cGri c:.r.erit'J da cnrn') r·i::s.1ltado un orcG!.lc~o :.ia:s duro ¿ej ~ 

q'Je pu~.:.1:.: obtcnersi.' i:.:n~ el (t:!fl:l.t ... so1o .. Es~o :c'lulta bC.1H$f°'k·1 cu¡\nJc st: 

r.oiGcii tm ta~Gn ~n El fcnd:i Cel ;:020 cc.::c .;r;a b,1~·.'.? oJra ic;, ria.r ~1 iiSu;c-nL 

coin(J púente para rtd.Jcir las pérdid~5 rn lCi forrnaci·5n. L'l c3.r1tidld Ce 

arena ¡;or saco d1: cc:::i::ri'.c ..:·i1 .. ~ ~e us;. es de 2(;::; t>n ¡;.;so. :: i ;.1~cduc tn re~:il 

tar.tr. <lE la urii6n 1ren.:i-ci::i·.rnto co1cc"éc: es r.1f5 dur0 1Jue el ~tn1t::ri:0 li.r.:pio. 

n!!n cün cu:t:•1to i i:~,;."io ~3ra pn .. ".enfr t..n -r'...:->'+:llt/n l.u:\rd::i St? está ccr!'"iE!.C.C 

le tUb(rÍfi en r~·O;;:Q~ f;~·\'fonCc. que ;r; :ir:rft·rar1 a ~r~·;r~: 1<: .:era-:; :r: ;; 1-;;; -

pre:.íén, o c~1.:;r.cb st' e:·ilf.r. ca·: ca'ldCI i:ancr¡es. El c.e.:;enr.:i ar.')e ~;:r ~ ;f .. ~"ur~ 

coni;,ené/0 t'')r i..: -::-:1.J:; :an i., :.ado cv,r:o :. ~ 1oco ci:.i ~0.rto:-r.!c i¿.,1 p11r~ V!'.:".t­

nir qut:: la lci.:h¡;;::;, sal~a ~-:. s11 1usff. t.c; ;::,ct~ti1ros .1~s- u~.:.::::i¿s pera .:i.:r.c~~ 

t.~r él peso <e lo r:·r:;-::;r. :.tin ir.:l ~...,\t...,tu .:::: ~.::;-~c-{:-~:-:;'!:1 ~· h ;.r-;_µnof::rr:­

t.: C:2 r.i¿:r!·(.; ~'r~-c- '::~!"1 :~d:-i(r. 1...o;a:fo; 1a iir.~n1:.~. ,~-.;~jJ ck nic:-ro :1 0:.n;:i 

materialt:s. le: !·(,f'i~.:· ~· 1J~dt: l1Sí'.fSf~ C:~1 ..:cr~~ntr:ici;-'!,,,;j -1rrÍ!JC ¡j¿ 10~1 K:; 

(2t.2 :~) ¡,:_ir· ~t:e« e:: tt.~snto, ar.:lo vi :i ct..r1:;ic!,1J <::e L:. 1?:ch~fia ·~·~ :'! • ..:.. 

1 ;; .:i.f:,;:~o~•~!'r'i t.:t ét hic:!TJ ;i:.ieé 1~ "J<:.:,.r::t: ·::n c.Gr . .:en:r.1:icnes ~e ~8 ~~g -

{2i7 1b) pr· s ... :..t~ r;.~ c·(:r¡~c. ccn un;; :;r_,.:.1c.~d Le ~.3 !-:::-,a·.H ·~::'! 2.t.7 ,'<.g/l.~ 

tro (22.2 lb/0:..1,:.:-,). ~'1..n t.n ~>~~o e;.':' ... r..:·: C.·.:T.~::n:.:;, ); HS"C,...·."..·~(·rr11:a t:..: ~.i_::: 



rro produce un produc~D con una resistencia mayor que la que tiene ia mez­

cla con el sulfato de tario. La ilmenita da una resistencia mayor que la -

que proporcionan los aditivos antes mencionados y prolonga el tiempo de €!. 
pesamiento. 

Es uno de los más recientes aditivos .de cemento introducidos. Es un -
hidrocarburo sólido que s~ prcSenta en fo~a--~-áturul; 6s-te es extr_a,i'do .v 
des¡,uós cribado. • 

Prir.Jtro 1:. gilsonit:i fu~ u:.ada para bEjar ei pe!",o de la lechada por -

'su baja c'.e:nsidad específica y su hajo requerimiento d~ agus. cGr:iparaco con 

otrCis af:iti\os de pr:so ligéro. 
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Su c?p.:cit:ad dr: sello ~s tan bueno t¡ue !.U J~ó híl crccic\o dpidumer.te. 

1.t.. gilsonita ti12.11e varias úcs'1H:ntüjíls r;or.,o ;': la fr·1T.~2ción e~~ p'JentE!; ir.d_i:_ 

sr:ab lf:s. 

Estos r.1at:..:rialc$ sen el ct:lofán y la d~c..iro l"!e nu·:Z ;:igr·r:g:;1dos a la H 

per1H::, cn!:!a y gilsonita. :.:i ct.:loft'in se ut·ili2f1 cr.1·riHJc• t:i p~<ludtns Gs 

Q,(\o;: n.---; dA. E-spt:Dr .• · d;i b h~11 a ?.f, r.r,1 ¿e ar.r.l¡::.•. 

las lt2Chl:da~ de cei-:irnto, ni ?s afretado por alta~ prc:sior.c~ y tfnp~i"étures. 



VII. S!ST84AS ESPECIALES DE CEMENTAC!O~I 

En muchas áreas existe la necesidad de una mezcla que satisfaga condi­
ciones especiales más allá de los tipos de cemento y aditivos populares. P.'!_ 

ra tener estas condiciones, varios cementos especiales han sido manufactur!!_ 
dos y son lo suficientemente buenos oara trabajos en un rango amplio de CD!]_ 

diciones del pozo. Como ejemplo de estos sistemas especiales se tienen: el 
HYS-400, el Visqueez (cemento diesel-aceíte), el cemento cal .V el Termoset. 

El HYS-400 es una combinación de cemento, qelatina y Diamix-A, con un 
activador para elevar la reacción ouzolánica. Esta mezcla es de gran utili­

dad y responde a la demanda de bajo costo, tiene un tiempo de espesamiento 

adecuado que permite su colocación en pozos profundos y la resistencia suf.i. 
ciente para la protección que es necesaria en el fondo del agujero. 

El cemento diesel-aceite es una mezcla de baja fricción en la cual ca­

da partícula de cemento se pi-oteae con una película. Este método permite la 

introducción de cemento seco a la zona de producción de agua porque las oe­

lículas de protección previenen la hidratación del cerrento. Después que el· 

Visqueez ha sido completamente desplazado dentro de la foni.ación, una acción 

dilatadora química 1 ibera la película de protección de cada oarticula permi_ 
tiendo que el cemento se hidrate. El Visqueez es el cerrento más efectivo p~ 

ra desalojar el agua de pozos produi:.tcre:s. di:? 'JilS y aceite. 

Al cemento de cal se le ha encontrado un uso especial en los ca~;:ias de 

aceite. Es un cemento de rápida colocación que se usa en cantidades campar~ 

tivamente bajas. Se usa este tipo de cemento en combinación con el cemento 

portland para aumt:ntat el tiempo de bombeo. Estas mezclas son generalmente 

combinadas y puestas en su lu~iar con un camión convencional d.c bombeo. 
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El Termoset oor su parte es un material de cementación de alta tempera­
tura compuesto de una ~uzo lana (Oiamix-A) y una cal iza. En los primeros tie!!'_ 

pos el Termoset tenia menos resistencia que el cemento portland, pero su re­
sistencia aumenta con temperaturas de fondo del pozo superiores a 60ºC (!4o: 
F). Si bien la resistencia inicial para la perforación se considera de pri-­

mordial importancia, la última resistencia debe también considerarse. 

En nozos profundos con alta temperatura el cemento limpio portland a--· 

guanta un retroceso en resistencia mientras la temperatura aumenta y el tie!'.! 
po pasa. 6ajo las condiciones de pozos profundos, la reacción entre puzola-­

nas y la caliza le da al Termoset una resistencia final que es mejor que a-­
quella que tiene el cemento portland limpio. Por la alta actividad puzolani­
ca del Oiamix~A, el Termoset no requiere un activador. En oozos con tempera~ 

turas de fondo sobre 77'C (170'F), un uno por ciento de retardador por peso 
de Oiamix-A se a9rega a la mezc1a. Como resultado e1 tiemoo de espesamiento 
y la resistencia inicial desarrollada por el Terr,,oset se retrasa; pero desR­

pués de varios días la resistencia de los f11ateriales del retardador excede 

grandemente al del Termoset limpio. La qelatina puede uscirse en e1 Tetmoset 
en cantidades arriba del 8 % por peso de Diamix-A para beneficio de la mez-­
cla y la barita u otros materiales pesados pueden emplearse para hacer mayor 

el peso de Ja lechada. 
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VI 11. ADITIVOS ESPECIALES 

Los radioelementos trazadores se agregan algunas veces a la parte ini-­

cial del cemento fluido que entra al oozo de modo que la parte superior de 

la columna de cemento quede adyacente a las formaciones salinas. El agua du.!_ 

ce en los cementos fluidos tiende a disolver la sal de la formación con la 

cual está en contacto. Las lechadas de cemento preoaradas con agua salada s~ 

bresaturada dan una unión excelente en formaciones salinas; eliminan cual--­

quier posibilidad de canales entre el cemento fraguado y el pozo en estas z~ 

nas. 

tlo debe usarse agua salada en cementos ~ue contienen otras substancias 

químicas o aditivos sin experimentar primero sus efectos. Es bueno saber qué 

efecto tendrán los aditivos en un cemento que se usará, ya sea en el tiempo 

para que el cemento retenga sus fluidos o en la resistencia del cemento des­

pués de fraguar. 
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IX. MEZCLA DE CEMENTOS cori AD!TrVOS. 

Cálculo del peso y volumen de la mezcla. 

Como se usan una variedad amplia de lecho.das en la cementación de pozos 

petroleros, es necesaria la determinación del peso de la mezcla, volumen y 

las necesidades de agua para la lechada. El método de volumen absoluto llena 
todas las condiciones, provee una fonna rápida y aproximada para determinar 

esos valores para cualquier combinación de aditivos y cementos. 

El término de volumen absoluto se refiere el volumen actual ocupado por 

cualquier material. El espacio vacío entre las partículas de cenento no con­

tribuye al aumento del volumen de la lechada; no se incluye éste cuando se 
determina la contribución al volumen total, del cemento en la lechada. Cada 
material, ya sea cemento o aditivo tiene un cierto volumen absoluto que pue­

de calcularse o medirse. 

La utilidad total de una lechada es igual al volumen abosluto de los m! 
teriales secos, por el volumen del agua usada para la lechada. Usando el mé­

todo de volumen absoluto, la cantidad de cada aditivo que se incluye en la 
mezcla de los componentes que se usan en la lechada puede expresarse en dos 

fonnas más comunes: 

l. Como un porcentaje del peso del cemento. 

2. Como una relación del volumen 

Expresados como un porcentaje del peso, la cantidad de aditivos para 

cada saco de cemento de 42.6 Kg (94* libras) puede calcularse fácilmente. 

ESTA TESIS NO U~~~ 
SAUR UE LA BIBUOil:&~ 
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~n el segundo caso la cantidad de aditivo se da como una relación de c~ 
mento a un aditivo por un volumen que usualmente es el del bulto de cemento.* 

Se observa que todas estas formas de expresar la cantidad de aditivo r~ 
ferido a materiales secos se usa ocasionalmente. En la designación de la ca.!! 
tidad de materiales que se usarán en la confección de la lechada, el primer 
dato es el cemento. 

La densidad de la mezcla de cualquier si;tema aditivo-cemento puede ob­
tenerse dividiendo el peso total entre el volumen total, Para determinar 

cuantos kilogramo!; de cada uno de los materiales secos son necesarios para -

un trabajo determinado debe calcularse primero la cantidad de lechada. La -

cantidad total de lechada necesaria, cuando se di'tide entre la contribución 
unitaria de Ja lechada, dá el número de unidades de cada componente necesa­

rias. 

Por las proporciones tan pequeñas en que se usan los aditivos como el -

cloruro de calcio, partículas de celofán y el lignosulfonato de calcio, no 
tienen un efecto a¡,;eciable en la producción y en la densidad de la lechada. 

* Deberá de considerarse que la unidad usual de campo es un saco de cemento 
igual a 50 ~.g. por lo tanto Ju; ddtos de tablas comunmente usadas, de.be­

rán de corregirse a la unidad mencionada. 



X. CEMENTACIONES. 

A. Cementación primaria. 

La cementación.en un pozo petrolero consiste en colocar lechada de C_!'. 

mento entre el agujero y la tubería de ademe. 

En una cementación resulta extremadamente difícil el realizar un pro­

cedimiento analítico de diseño, ya que intervienen diversos factores. Por 

otra parte, las propiedades reológicas de la lechada de cemento intervie-­

nen de igual manera en los cálculos, siendo necesario el conocer su campo!:_ 

tamiento cuando se le adicionan en forma variable aditivos de tipos di fe-­

rentes. El que se agreguen aditivos a la 1 echa da puede dar como resulta do 

que esta se comporte en forma indeseable, ya sea reduciendo la viscosidad 

o bien afectando el tiempo de fraguado. 
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En conclusión, se puede decir que un diseño que incluya todas las CD!!_ 

sideraciones hace necesilrio e1 uso de aparatos electrónicos para efectuar­

lo en un tiempo razonable. Por la importancia que tiene la adherencia del 

cemento a la tuberia, ha sido necesario hacer un estudio de los factores -

que influencian esta propiedad de unión. 

Uno de estos fretares es el acab·E!o externo dt: la tuberla. Los resu..!_ 

tados de laboratorio se1ialan que al meter un factor de rugo~idad, la adhe­

rer.cia de:1 cemt:nto aumenta notablemente en la interface cemento-tubería. 

La presión y la temperatura pueden cambiar lascaracterlsticas de adheren­

cia del cer:Jento a la tubería. La presión en el interior de la tuberla -

cuando el cemento está en un estado semi-fluido no afecta mucho las propiE_ 

dad~s de adherencia, pt::ro ésta se reduce cuando existe presión en la tube­

ria durante ~1 fraguado de1 cemento, ya que, al descargar esta presión la 

tuberla sufr-2 la contracción a su diámetro normal. 



Se complica este problema si la temperatura aumenta en el tiempo de 

fraguado del cemento y se enfría a la temperatura de la formación después 
del fraguado del mismo. La adherencia del cemento mejora cuando el espa­

cio anular se presiona durante el fraguado del cemento. 

Se idearon métodos diferentes para la colocación del cemento en el 

pozo. Un método primitivo era el de bajar el cemento en cubetas, espe-­
cialmente construidas, y que se vaciaban al llegar al fondo. Los méto-­
dos siguientes hicieron uso de tuberías auxiliares por donde se bombeaba 

el cemento al fondo del pozo. En los modernos métodos el cemento se bo!"_ 
bea directamente a través de la tubería de ademe a cementar. Una gran -

variedad de dift?rentes implementos diseiíados para facilitar las operaci_Q 

nes de cementación se pueden obtener con los fabricantes de equipo y con 

las organizaciones de servicio que se especializan en esta clase de tra­
bajo. 

Se puede enumerar parte de ese equipo que facilita la cementación -

como son: los tapones para cementación, zapatas y collares, canastas e~ 
mentadoras, centradores, raspadores, cabezas para cementación, etc. 

Con frecuencia se usan varias toneladas de cemento en una sola oper! 

ción; el equipo suministrado para mezclar el cemento que se va a utilizar 
debe ser capaz de desempeñar su cometido, rápida y completamenfe y con -

proporciones exactas de agua y cemento. Se usan muchos tipos de equipo -
para mezclar cemento. Las operaciones de cementación son generd lrnente t:_!l 

co:nendadas a personas cr.trer.adas y con el e::;uip:J udeC!Hdo se hacen cargo 

de la ejecución correcta de la cementación. 

Mucho antes de intentar una operación de cementación en un pozo, el 

trabajo se debe planear cuidadosamente para tener seguridad de poder 11!'_ 
gar a terminarla con mu¡ buen resultado. El diámetro de la tubería de -
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ademe que se va a cehlentar habrá sido fijado en el programa de perfora­
ción ya establecido. La columna de cemento debe fijarse y calcular la. 

cantidad de cemento necesario. 

Son motivo de interés las condiciones del fondo y de las paredes -
del pozo. 

Es conveniente, cuando se planean operaciones de cementación, tener 
presente ciertas constantes que expresan las relaciones entre los pesos 

y los volúmenes de las mezclas de cemento y tener a la mano un programa 
de cómputo que simplifique el trabajo de calcular los volúmenes que se -

van a utilizar. La temperatura máxima a la que se sujetará el cemento -

antes de que frague es un poco menor que la indicada por el gradiente -

geotérmico. La temperatura del cemento durante su colocación no deberá 
exceder a la temperatura normal del fondo con circulación. Esta temper!!_ 

tura puede aproximadamente estimarse con la siguiente fórmula: 

Temperatura máxima de la lechada = Temperatura del canal de lodo + 

Profundidad del pozo 
Gradiente térmico de circulación 

Las condiciones de las prcdc:; del poza, j' la dcflcxión del r.ii:;r.:a -

de la vertical1 recibirán cuidadosa atención al planear las operaciones 

de cementación. El ingeniero a cargo de una operación de cementación, -

debe prestar cuidadosa atención al equipo superficial, y a los elementos 
con que cuenta para asegurarse de que son capaces de desarrollar el tra­
bajo que se les asigne. El trabajo debe ejecutarse con precisión y la -

coordinación de cada una de sus fases debe planearse cuidadosamente. 

Para efectuar un trabajo óptimo de cementación, la tuberi'a de reve~ 
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timiento deberá de ser introducida al pozo de una manera eficaz (vigilar la 

velocidad de introducción, circulación a etapas conveniente), ya en el fon­
do llevar a cabo la limoieza de las paredes del agujero del enjarre de lodo 

y homogeneización del lodo hasta dejarlo en condiciones óptimas. 

Una vez alcanzada la profundidad a la que se llevará a cabo la cemen­
tación, se procede a efectuar la última etapa de circulación, irnprimiéndo~ 

le simultáneamente a la tubería un w~vimiento vertical alternado, con el -
propósito de que los rapadores se pongan a trabajar. Esta operación dura­
rá lo suficiente para que el lodo quede 1 impío de residuos desprendidos de 
la pared del agujero. Después de homogeneizada la columna de fluido, se -
mete el primer tapón de desplazamiento, colocando a continuación una solu~ 

ción de lavado, cor.::inmente denominada dispersante de arcillas: su fUnción 
es lavar las paredes del espacio anular. 

El diseño de la cementación debe permitir obtener: 

a) Un desplazamiento efectivo del lodo de perforación en el espacio 

anular. 
b) Una caída mínima de presión durante el desplazamiento de la le-­

chada. 

La lechada de cemento ta~bién se utiliza en las llamadas cementacio­

nes forzadas y en la colocación de tapones por desplazamiento. 

Cementaciones forzadas. 

La cementación forzada, es un método por medio del cual una lechada 

de cemento es obligada bajo presión a colocarse a una profundidad establ~ 
cida en el pozo. La cementación forzada puede ser ejecutada durante las 
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operaciones de perforación y terminación o en fechas posteriores durante -
un programa de reacondicionamiento. La cementación forzada es el tipo más 

común de cementación de reparación de las cementaciones primarias. El prQ 
ceso de esta cementación incluye la aplicación de una presión hidráulica -

para comprimir la lechada de cemento sobre los espacios porosos de una fo.!: 
mación, ya sea en agujero abierto o a través de perforaciones en la tube­
rla de ademe o en la tubería corta. 

Las cementaciones forzadas funcionarán con uno o más de los siguien­
tes objetivos: 

1. Reparación de una cementación primaria defectuosa. 

2. Reducción de la relación gas-aceite, agua-aceite o agua-gas. 

3. Reparación 1e tubería de ademe defectuosa o de perforaciones impropia­
mente col oca das. 

4. Disminución del daño de pérdida uc circulación en agujero abierto - -
mientras se pel'fora a mayor profundidad. 

5. Abandono permanente de una zona improductiva o agotada. 
6. Aislamiento de una zona antes de perforarla para producción o fractura. 

7. Su.IT!inistro a una tubería de ademe o corta, de una cementación primaria 
suplementaria donde e 1 a is l ami en to deseado no ha sido a lcanzadu. 

Las cementaciones forzadas pueden dividirse en dos tipos generales, -

la cementación forzada de alta pre5ión donde la formación se fractura para 

que 11 absorba 11 el cemento y la cementación forzada de baja presión donde el 

cemento se coloca contiguo a ld for"mación sin fracturamiento. 

Las zonas de baja presión que contienen aceite, gas o fluidos de per­

foración pueden usualmente sellarse por medio de las cementaciones forza-­
das; estas zonas se podrían llamar zonas ladronas. Las arenas con agu~ -
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pueden obturarse a distancia abajo de la arena productora para ayudar a r! 

ducir los radios o,ua-aceite. Las zonas de agua independientes pueden ta­

ponarse para eliminar la entrada del agua. 

a) Cementación forzada a alta presión. 

Puede efectuarse con un desplazamiento continuo del cemento, con ba­

ches de cemento, o con desplazamiento intermitente del cemento. El des-­

plazamiento continuo de un cemento consiste en abatir la formación con -

fluido depresionado y desplazar el cemento a un ritmo continuo hasta que 

la -presión de cementación forzada se alcance. En la cementación por ba-­

ches, la presión no se alcanza en el primer desplazamiento de cerr.ento; el 

cemento se desplaza, el empacador se desancla y cerca de seis horas des-­

pués se bombea el siguiente buche de cemento. En el caso de la cementa-­

ción forzada intermitente el desplazamiento se sostiene en pocos minutos 

y permite la deshidratación del ce"1ento¡ en estl? cri~o, se pretende cerrar 

mediante puent~s de ce~:ento los agujeros de la formJ.ción. Los tief11~os de 

fraguado son siempre rr.enores para un material dado, cu.3ndo, la cementa--­

ción forzada se compara a la cementación pri~Jria. La pieza que se consj_ 

dera clave del eqt,;ipo para una cementación forzada es el empacador que -

puede ser recuperable o fijo. El más corr;ún es el e:n~acador recuperable; 

se puedt: rt:11i0vtr del agujero C::i::;:..:é::: d~ 13 C'?''11Pf'l~;iriñri. 

La cementación forzada a alta presión impone una presión atrás de la 

tubería de ademe que si es en exceso de la resistencia al colapso, debe -

forzosamente aplicarse presión en el espacio anular arriba del empacador. 

La cantidad de presión que debe aplicarse se calculará por: 

PB • Ps - Pe + 0.052 (lle - Hm) 



Donde: 

P8 presión de. balance.en el espacio anular. 
_.,_ 

Ps pres i<Íri de c~mentaci~n forz~da. 

Pe = presión dispÓniblJde &?ais·~ d~ la Ú. 

o.os2·0 (Wc-W'lll = presión diferencial impuesta por el cemento. 

b. Cementación forzada a baja presión. 

En esta operación no se fractura la formación. Un volumen muy pequ~ 

ño de cemento se mezcla y se desplaza. En principio, este tipo de cemen­

tación corrige el problema existente sellando las fracturas y canales de 

comunicación sin llegar a crear nuevos que también deben sellarse. 

La técnica de cementación forzada a baja presión se usa desde hace 

ya varios años. 

Donde se localizan enjarre y poros obturados con el lodo de perfora­

ción. se lava el pozo con productos químicos a lo lar90 de todas las perf.Q. 

47 

. raciones para abrirlas antes de que se real ice la operación de cementación 

lo que dá como resultado una mejor cementación de reparación. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

·En la industria petrolera se ha visto la importancia que tienen todas 

y cada una de .las operaciones que se realizan en los pozos petroleros. 

Se debe puntualÚÚque cada uno de los elementos que son usados du­
rante la perforación y la producción de los pozos debe estar en las mejo­

res condiCiones, así mismo cabe citar que tanto los lodos de perforación, 
cementos y aditivos deben ser los adecuados para cada uno de ios problemas 

que se presenten. 

En el caso particular de los cementos y aditivos que en este trabajo 

se han descrito se debe observar con detalle cual es el mejor de ambos o 
la combinación de los mismos para cada problema que se presente. 

Hay que notar que los costos en todas las operaciones son muy altos y 
debe ser labor del ingeniero el realizarlos lo mejor posible y con los m~ 
nares costos de operación. Además que los resultados sean los programados 

para evitar el rei:lizar operaciones secundarias que darán mayores costos -

innecesarios. 

Debe tomarse conciencia de que los trabajos que se realicen en la i.!l 
dustria petrolera son de vital importancia y deberán realizarse con todo 

cuidado. 
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