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INTRODUCCION

El problema de roturas en la tuberias de revestimien
to del &rea de villahermosa afecta los costos de operacidn y-
a mediano o largo plazo la adecuada explotacidén de los yaci--
mientos.

De la observacién y andlisis estadistico de obstruc-
ciones en tuberias de revestimiento, se nota una alta inciden
cia de casos, a la profundidad de la formacién lutifica anor-
malmente geopresionada, del campo Bermudez, en Cactus, en Nis
pero y Qltimamente en pozos del drea cdrdenas -~ Huimanguillo.

como respuesta, el objetivo de este trabajo es el de
demostrar, la importancia que representa los trabajos de dise
filo de tuberfas de revestimiento, asi como la cementacién de -
las mismas, en la perforacidén y terminacién de pozos petrole-
ros.

Su enfoque se baga en datos de el pozo exploratorio-
Bellota 1-A, los que servirdn para el desarrollo del campo ~--
llevard por nombre "Bellota!

El pozo se encuentra situada en el municipio de Cun-
duacdn de la Zona de villahermosa Tabasco, localizado a 560. -
0 m, al $ 41° 30' W del pozo Guineo 1, del mismo municipio--
sus coordenadas en el sistema punta gorda son:

X = 94032.33 m,



v o= -12817.00 .

Su via de acceso es a 2.5 Km., del puente Samaria, so
bre la carretera villahermosa - Cdrdenas. Eslte pozo se ubica -
en la zona culminante de un anticlinal, truncado por una falla
normal perpendicular a su eje, ver como referencia el plano es
tructural del campo.

Las formaciones geoldgicas encontradas durante la per

foracidn de este pozo son las siguientes:

Formacidn Profundidad (m,)
Paraje S0l0. . u.iiiieiraronnnen Aflora,
Filisola........ he e e ..2270,00
Concepcidn superior,..... ....2500,00
Concepcidn inferior.......... 2950. 00
0ligoceno. . v ittt iainenenn 3132.00
EBOCENO. c vt v it iie s ican e annns 3302.00
PAla0CENO. . vt ih et s vans v .4435.00
Ccretdcico Méndez............. 4633.00
Cretdcico San rFelipe........ .4801.00
Cretdcico Agua NuGva......... 4905.00
Cretdcico Medio.............. 4960. 00

Cretdcico Inferior...........5227.00
Jurdsico............ b e ... D857.00

profundidad Total.,..........5809,00




El objetivo principal de este voze, fue encontrar -
acumulacién comercial de hidrocarburos, en las rocas carbona
tadas del Cretdcico, que son productoras en los campos Cac--
tus, Sitio grande y pPareddén, asi como en las arenas del Mio-
ceno que producen en el campo Tintal. Cumpliendo con el obje

tivo de producir en las rocas carbonatadas del Cretdcico In-

ferior.
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CAPITULO 1

OBJETIVO DEL DISENO DE_LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

conforme la perforacidn de un pozo avanza en necesa-
rio ademar la pared del agujero mediante de tuberias de reves
timiento (T.R.), la 71.R. en conjunto con el cemento tiene las

siguientes funciones:

Evita el derrumbe del agujero.

Proporciona un medio para controlar la presidn.

confina la produccidén al intervalo disparado.

Aisla el agua de la formacién productora.

Facilita la instalacién del equipo superficial re-
guerido, si llegan a ser necesarios métodos artificiales de -
produccién en el pozo.

Existen cinco tipos de tuberfas de revestimiento, --
las cuales pueden o no requerirse, durante la perforacidén y -
terminacidén de un pozo.

- Tuberfa conductora.- Su funcidn es la de permitir-
la circulacién de el lodo do perforacidn, mientras se cementa
la tuberia superficial, aisla acuiferos y formaciones poco --
consolidadas someras, se cementa entre 30 y 50 m.

~ Tuberia Superficial.- Se utiliza para sellar inter
valos problema del agujero, proporciona soporte a la cabeza--

del pozo, y en esta tuberia se colocan los dispositivos de --
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prevencién. Sirve de goporte para las demds tuberias, se ce--
menta de la superficie a la profundidad entre 900 y 1200 m.

- Tuberia Intermedia.- Normalmente se coloca para --
aislar zonas geopresionadas, las cuales pueden ser presiones~
de formacidn anormalmente bajas o altas, en este pozo se ce--
mentd a la profundidad de 3082.0 m. pero normalmente en toda-
la zona de villahermosa se cementa entre el rango de 3500.0m.
Esta tuberia se cementa por lo regular en dos etapas, aunque-
en la fecha actual se esta experimentando hacerla en tres eta
pas.

- Tuberia de Explotacién.- Su funcidn es la de ais-~
lar los flufdos de las zonas productoras, esta tuberia en la-
zona de Vvillahermosa cuando se cementa a grandes profundida--
des se hace primero como tuberia corta y después se cementa -
su complemento hasta la superficie en este pozo se cementé a-
la profundidad de 4808.0 m.

- Tuberia Corta.- Su funcidn es la de aislar las for
maciones impregnadas de hidrocarburos, la introduccién de es-
ta se debe a problemas en la explotacidn en el agujero descu-~
bierto, incapacidad del equipo para terminar con la tuberia--
de explotacidn.

Las tuberias de revestimiento de acuerdo a sus pro--

piedades se clasifican como sigue:




1.~ Didmetro exterior.

2.~ peso por unidad de longitud.

3.~ grado del acero.

4.- Tipo de junta.

5.~ Longitud o Rango.

para propdsitos de disefio, una seccidn de la sarta -
se define como la longitud continua del mismo grado, peso y -
tipo de junta. Una sarta que consiste de mids de una seccidn -
ge le llama combinada.

Una TR., en un pozo estd sujeta a tres fuerzas prin-
cipales:

a) Presidn Externa.

b) Presidén Interna.

c) Carga Axial o Longitudinal.

La presidn externa tiende a colapsar a la TR., la —--
presién interna tiende a reventar o estallar a la T.R., la -~
carga axial tiene dos efectos; separar o romper la TR., y re-
duce la resistencia al colapso.

GRADOS .

Los grados de la TR. estdn basados en la minima re--
sistencia a la cedencia.

El A.P.I. acepta los siqguientes grados de tuberias.

GRADO DE T, R, RESISTENCIA MINIMA A LA CEDENCIA-
(Ib/pg2)
=25 25000
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H-40 40000
J-55 55000
C-75 75000
N-80 80000
C-95 95000
pP-110 110000
v~150 150000

TL.a resistencia a la cedencia se define como el es--
fuerzo de tensién requerida para producir una elongacién per
manente,

DIMENSIONES.

Las TRs., se¢ designan por el rango de longitud en -
el que guedan comprendidas.

Las especificaciones 5-A del A.P.I., establecen - -

tres rangos con sus correspondientes tolerancias,

RANGOS LONGITUD (m.)
1 4.80 - 7.60
2 7.60 - 10.40
3 mayor de 10.40

Las TR,, se designan también por didmetro exterior-
y su peso nominal. La.especificacién 5-A del A,P.I., enlista

74 de TR., que varian desde 4 pgs., hasta 94 Ib/pié.




ROSCA Y COPIES.

Los coples son del mismo grado que el de la TR., y-
sus propiedades deber&n ser iguales que la seccidn que une,-
los coples se clasifican en largos y cortos de acuerdo con -
la longitud de la cuerda de la TR., en gue se¢ va a usar, La-
especificacidén 5-a del A,P.I., dd las dimensiones de las ros
cas y los coples. Los coples que forman las juntas de las’——
secciones superiores estdn en tensién debido al peso de la -
TR., suspendido debajo de ella, estas juntas deberdm poseer-
suficiente resistencia a la ruptura o deformacién bajo el es
fuerzo axial a que estd sujeta, por ello es muy importante =~
la revision de estas secciones para gue en caso necesario, -
utilizar juntas de extremos planos o lisos o una junta But--

tres que son juntas mis resistentes a la tensidn.

COLARSO.

12 presién exterior en una TR., puede ser mayor que
la interior debido a la presidén del yacimiento o a la pre- -
sién de la columna de fluido exterior a la TR., cuando esto-
sucede hay tendencia a colapsar la TR., si el colapso lleva-
a una deformacién permanente, se dice que hay una falla plas
tica; por otro lado, si ocurre una deformacidén que no es per
manente, se dice gque hay una falla eldslica.

La habilidad de la TR., para soportar la presidn ex
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terna. sin sufrir falla pldstica o eldstica, se¢ llama resis-
tencia al colapso.

La resistencia al colapso se ha investigado tanto --
tebricamente como experimentalmente, concluyéndose que estd -
determinada por:

- La relacidn del didmetro exterior al esperor (D/T)

- Las caracteristicas del material.

- La carga axial a la gue al TR., esta sujeta.

PRESION INTERNA.

Durante la entrada de fluido de formacidn dentro de-
la TR., asi como en las operaciones de cementacidn forzadas, -
cementaciones y estimulaciones, la TR,, estd sujeta a altas -
presiones. la presidn interna dard como resultado una tenden-
cia de la TR., al estallamiento.

la resistencia a la presidn interna se calcula por -

medio de la ecuacidn de Barlow.
1.7 ym T

Ym es la resistencia a la cedencia.

T es8 el didmetro exterior.

IPACTOR DE DISENO.

Debido a que el material de que es contruida la TR.

tiene propiedades fisicas que son determinadas estadistica--~
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mente y que las propiedades de una longitud individual de TR.,
puede desviarse considerablemente del promedio estadistico --
que se a introducido al concepto de factor de disefio en cual-
quier problema de ingenieria, esta gobernado por cuatro consi
deraciones bdsicas:

1.~ ILa realidad del dato de resistencia utilizado en
el disefo.

2.~ El grado de similitud entre las condiciones de -
servicio y las condiciones de prueba.

3.~ La realidad del dato de la carga utilizada en el
diseifio.

4.- La consecuencia de la falla (posibilidades de pe
ligro personal e incremento de los costos).

En el caso de diseiio de las TRs., se utilizan las --
condiciones mds drdsticas posibles; en colapso se supone que-
la presifn interior es cero, en presién interna se considera-
la presién exterior igual a cero y en tensién se desprecia --
la flotacidn, la cual resulta en una carga axial aproximada--

mente 12% mayor que la real, la pérdida econdmica en cualquie

ra de los casos es considerable,
Los factores de disefio para el colapso varian de ---
1.0 a 1.5, por lo que recomiendan un facot de sicfio de 1,125,

Los factores de tensidn para el cuerpo del tubo va--
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rfan de 1.60 a 1.80 y para la junta de 1.80 a 2.00.
Los factores de disefio para la presidn interna varian
de 1.0 a 1.75 con un promedio de 1.10 en la mayoria de los ca-

508,

DISENO DE COLUMNAS DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

POR EL METODO GRAFICO DE YOUNGSTOWN,

DESCRIPCION DE LA GRAFICA,

La grdfica para cada una de las tuberias se compone -
en realidad de dos grdficas ("A" la del lado y"B" la del lado-
izquierdo)..

La grdfica “A" contiene una seria de curvas compues--
tas por dos ramas inferior con pendiente menor y otra superior
con pendiente mayor.

Ia rama inferior, nos representa el csfuerzo al co---
lapso, afectado de la reduccidn a cargas longitudinales de ten
sién para diferentes pesos y grados de tuberias, de acuerdo --
con la teoria de la elasticidad de esfuerzos biaxiales,

La parte superior de las curvas, se conoce como las--
ramas de tensién y no son continuacién de las otras (o de - -~
igual pendiente), ya que el punto supzrior de las mismas a ce-
ro presidn, se obtiene reduciendo a 2/3 el valor del esfuerzo-

a la cedencia del cuerpo del tubo. (factor de seguridad 1.5).
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fn estas curvas se encuentran fmarcados los puntos --
L, 8, X, B, que corresponden a cada uno de los tipos de jun--
tas mds conocidas; y su resistencia al esfuerzo de tensidn, -
estd afectado de un factor de seguridad de 1.8.

El significado para estos puntos son los siguientes:

L; Rosca 8 hilos rosca redonda cople largo.

S; Rosca 8 hilos rosca redonda cople corto.

X: Extremos planos.

B: Buttress.

Para conocer el peso de la tuberia a medida que se -
avanza en el disefio, se hace uso de la escala situada en el -
margen inferior derecho denominada carga de tensién en miles-—
de libras.

En el margen extremo derecho se encuentra la presidn
hidrostdtica del lodo en grs./ce.

Ia grafica "B" representa, la variacién de la pre~--
5ién debida al peso del lodo para las diferentes profundida--
des indicadas por las lineas didgonales.

para conoceér la presidn hidrostdtica de cualquier --
lodo que varie de 0,8 a 2.5 grs/cd. y cualquier profundidad--
gue varie de 0 a 7000 m,, basta con trazar una linea horizon-
tal entre cl punto de interseccidén de estas dos lineas, has—-

ta la escala en el margen extremo derecho v abhi se leexrd la ~




presidén hidrostdtica descada.

Para diseflar una columna de ademe en donde se pueda
conocer el peso de la tuberia en cualquier etapa del disefio,
se hace uso de rectas con pendientes variables,

cuando la tuberia de ademe se va a introducir sin -
tomar en cuenta la flotridn, las rectas con pendientes varia
bles se determinan por medio de dos puntos.

El primero se encuentra en la parte superior del la
do izquierdo de la grdfica "A" y representa cada uno de los-
pesos de la tuberia que se estd disefiando. Ademds correspon-
de en forma grdfica al peso de 3048 m. (10000 pies) y el pe-
so del lodo escogido para el disefio (linea programa).

Cuando se disefia tomando en cuenta la flotacién —--
por efecto de la densidad del lodo (sin tomar en cuenta el -
efecto del equipo de flotacidn) el punto "S" se encuentra --
trazando una linea hovizontal desde la interseccién de la 1i

nea de flotacidn hasta el eje,

DISENO DE IA TUBERIA DE REVESTIMIENTQ DE 7 5/8 pgs. DEL PO-

20 BELLOTA 1 -~ A

Ista tuberfia se disefia como tuberia corta y des~-

pués se disefia su complemento hasta la superficie.
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DATOS DEL POZO

profundidad - 4808.0 m.

Lodo con densidad - 1,90 grs. /cc.

Didmetro de la tuberfa = 7 5/8 pgs.

Factor a la tensidn = 1.80.

FFactor al colapso = 1,125.

Traslape de la tuberia = 200.0 m.

pProfundidad de la zapata 10 3/4 pgs. = 3080.0 m.

Por lo tanto la tuberia corta quedarf de la profun-- -
didad de 4808.0 m., a 2880.0 m.

- ler. paso. Multiplicar el peso especifico del lodo
por el factor de seguridad de el colapso;

1.9 x 1.125 = 2,137,

- 2do. paso. Se traza una lfnea vertical en la grdfi
ca "B" con este valor, que serd la linea programa del disefio,
en este caso es 2,13,

- 3er. paso., Se localiza la interseccidn de la pro--
fundidad y la linea programa y se tiene un punto que denomina
remos "A', De este punto se traza una linea horizontal hasta-
el eje vertical izquierdo de la grdfica “A" con el objeto de-
gaber cual es nuestra primer tuberia del disefio, en este caso
es la tuberia v-150-39 1b/pié, punto C.

~ 4to. paso. Sobre la misma linea programa ge -locali




za el punto "B" que es la interseccidén de la linea programa-
y la profundidad de 304&,.0m., trazando una linea horizontal-
de este punto al eje central que se encuentra entre las dos-
grificas y se sitida el punto "S", que nos sirve de base para
las 1lineas de pendiente variable de nuestro disefio.

- 5to. paso. Sabiendo que la primer tuberia del di-
sefio por meter es v-150-39, con la escuadra se localiza la -
pendiente de la recta entre los puntos S y el de 39, situado
en la parte superior de la grdfica "A".

Con la pendiente de la recta ya establecida, y a —-
partir del punto ¢, se traza una paralela hasta donde se cru
zé una tuberia con distinto peso, en este caso no la hay -
pues la dnica que cruza es la tuberia P-110-39.

~ 6to, paso. Una vez terminado el disefio, falta co-
nocer las profundidades a las que va cada tipo de tuberia., -
Para esto se trazéﬁ l1fneas horizontales a partir de los pun-
tos donde se cruzan la pendiente con el diferente tipo de tu
beria, hasta la linea programa, tomando en cuenta también —-
los puntos intermedios en donde se cruzan con las otras tube
rias, que por ser del mismo peso no tuvieron cambio on la li
nea pendiente, sin embargo se¢ toman en cuenta por ser de di-
ferente grado,

- Tmo. paso. Ahora en las profundidades marcadas =--
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en la linea programa se procede al disefio, llenando la tabla
del disefio de tuberias de revestimiento.

- 8vo. paso., Con este resultado se puede saber el -
peso de toda la columna de ademe, asi como de cada una de --
las secciones que lo forman, para esto basta bajar Unicamen-
te lfneas verticales desde los puntos donde se cortan las 1i
neas diferentes tipos de tuberfas y la linea pendiente, has-
ta la escala inferior que nos indica el peso de la TR., en -
miles de libras,

En este caso se tiene que de 4800 a 3000 m. se mete
r& tuberia v-150-39, que tiene un peso de 235000 lbhs,m y de~
3000 a 2880 m., segin el disefio se debe meter la tuberia - -
P-110-39, pero como son nada mds 120 m., y la tuberia se ven
de por cada 100 m., es muy poca, por lo tanto se meterd co--
rrida desde 4800 m., tuberia V-150-39 y tiene un peso de - -
255000 1bs.

pPara calcular la presién al colapso que se va a te-
ner en cada tipo de tuberfa que se va a introducir al pozo, -
sSlo se tienen que trazar lineas horizontales de los puntos-
donde se cortan las lineas de los diferentes tipos de tube--~
ria y la linea pendiente, hasta el eje de la grdfica "A" don
de dice presidn (Kgs./cm2).

A la profundidad de 4808 m., sc¢ tienc una presidn -
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al colapso de 1025 Kgs/cmz, < la profundidad de 3000 m., una -
presién al colapso de 640 Kgs/amz, vy & la profundidad de 2880=
m., una presidén al colapso de 610 Kgs/cm2.

En las lineas de los diferentes tipos de tuberias, es
tan marcados unos puntos que representan los diferentes tipos-
de juntas, ya descritos anteriormente, en el disefio de la pro-~
fundidad de 4800 a 3000 m., se utiliza la junta Buttress cople
normal y de 3000 a 2880 m., se utiliza la de 8 hilos cople lar
go.

En base a estos tipos de junta, se busca en la linea-
de la tuberfa v-150-39, el punto que representa el tipo de jun
ta, en este cago la Buttress y de este punto se traza una 1i--
nea vertical hasta el eje de la grdfica "A" que dice tensién -
en miles de libras y vemos que para este tipo de junta de la -
profundidad de 4800 a 3000 m., resisten a la tensién 940000 ~--
1bs,

De 3000 a 2880 m,, con el punto de la junta 8 hilos -
cople largo, se tiene una resistencia a la tensidn de 590000 -
1bs,

Comparando estos valores con el peso de la tuberia --
a estas profundidades, nos damos cuenta que gi resisten estos-
tipos de Jjuntas,

bara calcular la resistencia al colapso, de la gréfi~



ca "A" lo miximo que resiste la tuberia v-150-39, es 940 Kgs/-
cmz., y la presién al colapso a la profundidad de 4800 m., es-
de 1025 Kgs/cm?., por lo tanto la tuberfia a esta profundidad -
estd teoricamente colapsada, (ver apéndice), pero como no exis
te otra tuberia que resiste otra tuberia que resista mds al co
lapso, se mete esta y después sc trata de corregir las defi- -
ciencias de la tuberia, cubriendo con otra tuberia de menor --
didmetro que en este caso es una prolongacidn de la TR., corta
de 5 pgs., llamado "STUB".

la resistencia al colapso para la profundidad de - -~
3000 m., se obtiene en este disefio bajando una linea vertical-
del punto donde cruza la linca pendiente con la tuberfa pP-110-
39, hasta cruzar la linea de la tuberia v-150-39, y de este --
punto se traza una linea horizontal hasta el margen derecho de
la gr&fica "A", en este caso la resistencia al colapso es de -
870 Kgs/cmz., a esta profundidad tenemos una presidn de 640 --
Kgs/cmz. y comparando los valores a esta profundidad, si resis
te esta tuberia.

Ahora la resistencia al colapso para la tuberfa p-110
39, a 3000 m se efectUa con el mismo procedimiento que para el
caso anterior y se observa que resiste una presidén al colapso-
de 685 Kgs/cmz, comparando con los 640 Kgs/cmz, que se tiene~-

a esta profundidad se esta dentro de limites.

Y para la profundidad de 2880 ., con la tuberia P----
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110-39, estd si resiste al colapso.

Por lo tanto se procede a llenar la tabla del dise--

fio,

PROF., P, COL, TR. W R.COL, JUNTA R,TEN,

(m) (Kgs/cmz) {1hs) (Kgs/bmz.) (1bs)

4800 1025 v-150-39 0] 940 BCN 940000

3000 640 v-150-39 235000 870 BCN- 940000

3000 640 p-110-39 275000 685 L 590000

2880 610 P-110-39 255000 675 L 590000
Tomando en cuenta la existencia de tuberia en el dis

trito, el disefio es el siguiente.

4800 1025 v-150-39 0 940 BCN 940000

2880 610 v-150-39 255000 675 BCN 940000

(ver grdfica 1).

Ahora el disefio del complemento de tuberia de 7 5/8 pgs

pgs., para el pozo Bellota 1l-A, es el siguiente:
DATOS DEL P0OZO,
Profundidad = 2880 m.

Densidad del lodo = 1,60 grs/cc.

Procediendo como en el caso de la tuberia corta 7 5/8

pgs., se obtienen los siguientes resultados.
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PROF. _P.COIL, TR, W R,€0L, COPIE R,TEN,
{m) (Kgs/cmz) (1bs) (Kgs/bmz) (1lbs).
2880 515 pP~110-33.7 0 550 L 500000
2500 445 P-110-33,7 40000 535 L 500000
2500 445 N- 80-33.7 40000 450 L 375000
2360 420 N- 80-33.7 60000 440 L 375000
2360 420 c- 75-33.7 60000 425 L 350000
1900 335 Cc~ 75-33.7 115000 400 L 350000 -
1900 335 P-110-29.7 115000 350 L 430000
1660 295 P~-110-29.7 135000 320 L 430000
1660 295 N~ 80-29.7 135000 300 L 320000
1550 280 N~ 80~29.,7 140000 290 L 320000
1550 280 C~ 75-29.7 140000 280 L 300000
1000 190 C- 75-29.7 190000 270 L 300000
1000 190 N- B0-26.4 190000 180 L 275000
950 175 N~ 80-26.4 195000 i85 L 275000
950 175 C~ 75~26.4 195000 175 L 350000
000 00 C- 75-26.4 280000 00 L 350000

comparando los valores de el peso de la tuberia y el

de resistencia a la tensién todos los coples de las tuberfas~

resisten el peso total de la tuberfa la cual se estd disefian-

do.

Revisando la resistencia al colapso, se observa que-
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las siguientes tuberfas se encuentran casi en los limites de-

la resistencia al colapso y por lo tanto se tienen que cam- -

biar por otro tipo de tuberia que resista el colapso.

TUBERIA DISENADA CAMBIADA POR IA TUBERIA
N~80-33,7 p~110-33.7
c-75~33.7 r~-110-33,7
N-80-~29,7 pP-~110-29.7
Cc-75~29.7 P-110-29.7
N-80~26,4 Cc-75-29.7
c-75~26.4 c-75-29.7

Resultando del disefio,

PROF, P,COL, TR, W R.COL, JUNTA R, TEN,
(m) (Kgs/cm?) (1bs) (Kgs/cm2) (1bs)
2880 515 pP-110-33.7 0 550 L 500000
1900 335 pP~110-33,7 115000 520 L 500000
1900 335 P-110-~29.7 115000 350 L 430000
1000 180 P~110-296,7 190000 325 L 430000
1000 180 C~ 75-29.7 120000 260 L 300000

0 0 C- 75~29,7 280000 235 L 350000

Este seria el disefio ideal complemento de tuberia --

de revestimiento 7 5/8 pgs., pero lo adaptaremos a la existen

cia de la tuberfa existente en el distrito,
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2880 515 pP-110-39 0 775 L 59000¢
1900 335 P-110-39 1150000 735 L 59000¢C
1900 335 P-110-33.7 1150000 515 L 50000¢
1000 180 P-110-33.7 1900000 490 L 50000(
1000 180 C- 75-39 1900000 505 L 415000

0 0 C- 75-38 2800000 450 L 414000

(ver grdfica 2).

Es conveniente efectuar una comprobacién grdfica del
disefio efectuado como sigue: Se dibuja una escala vertical y-
dos escalas horizontales una de presiones y una de tensiones.

Se analiza primero el colapso:

Se obtiene la presidn hidrostdtica afectada por el--
factor de seguridad al colapso con la siguiente ecuacidn.

PHC = ( Prof. x x 1.125) / 10 : ( Kgs/cm?).

Se traza en la grdfica el gradiente de el lodo unien
do la presidn calculada en el fondo con el punto de profundi-
dad cero,

Se graficardn las resistencias al colapso de los ex~-
tremos superior e inferior de cada seccidn contra la profundi
dad, dicha presiones, no deberdn caer a la izquierda de la 1%
nea de presidn hidrostdtica con factor de seguridad.

En igual forma se grdfica la resistencia a la ten- -

sién en cada seccidn dichas grdficas no deberdn usarse si el-
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disefio es correcto. Para ilustracidn ver la grdfica de la re-
visién del disefio de la TR., corta y complemento 7 5/8., del-

pozo Bellota 1-A (gré&fica 3).
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CAPITULO IT

CEMENTO ¥ ACCESORIOS

CEMENTO EMPLEADOS EN IA INDUSTRIYA PETROLERA,

Composicidn Quimica del cemento.

El cemento portland puede definirse como el producto
obtenido de la pulverizacién del Clinker, que consiste esen--
cialmente de silicatos de calecio, al que se le a afiadido des-
pués de la calcinacibn, Unicamente agua y yeso sin apagar.

Los principales componentes del cemento son:

Oxido de Calcio {ca0)

i

Oxido de Aluminio (A1203)

i

Bioxido de Silicio(Si0,)

H

Oxido Férrico (Fe,05)

[

Tridxido de Azufre (503)

Se cree que estos productos son los princiaples mate
riales cementantes, es decir los que se hidratan para formar-

una estructura rigida.

Cada uno desempefia las siguientes funciones en el ~--
cemento.

Aluninato tricdleico; (3Ca0,Al,0,). Es el compuesto-
que promueve una hidratacidén rdpida y cs el constituyente que

controla el fraguado inicial y el tiempo de espezamiento del-




cemento. Es el responsabhle de la susceptibilidad del cemento-
al ataque de los sulfatos.

alumonoferrita tetrac@lcica; (4caO.A103,Fe203). Es -
un compuesto de hidratacién con bajo calor en el cemento.

Silicato dicd&lcico; (2ca0.8i0,). Es el compuesto de-
hidratacidn lenta y responde a la ganancia gradual en resis--
tencia, gue ocurre durante un largo periddo de tiempo.

Silicato tricdlcico; (3ca0.Si0,). Es el compuesto --=
mds abundante en el cemento y el principal material productor
de resistencia en el cemento,

El yeso se usa para controlar la velocidad de frafua

do y endurecimiento de la lechada de cemento.

CLASIFICACION A,P,I. DE CEMENTOS UTILIZADOS EN LA CEMENTACION

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO EN POZ0S PETROLEROS,

El A,P,I., ha establecido especificaciones para ce--
mentos, abarcando sus clases de portland, desde los tipos con
resistencia normal a los sulfatos, hasta los de alta resisten
cia, al mismo tiempo sugiere las profundidades mdximas a las~-
que deben usarse,

Clase A. Para usarse hasta 1830.0 m., cuando no se -
requieren propiedades especiales, disponible en el tipo nor--

mal.



clase B. Para usarse hasta 1830.0 m,, disponible en~
dos tipos, normal y con alta resistencia a log sulfatos,

Clase C. Para usarse hasta 1830.0 m,, cuando se re--
quiere un fraguado extrardpido, disponible en dos tipos, nor-
mal y con alta resistencia a los sulfatos. ¢

Clase D. Se emplea para profundidades de 1630.0 m.,=-
a 3050.0 m., y a presién v temperaturas de medias a altas, re
sistentes a la accidn de los sulfatos.

Clase E. Para usarse hasta 4270.0 m.,, con temperatu-
ra y presiones altas, disponible en dos tipos, normal y con -
alta resistencia a los sulfatos,

Clage F, Para usarse hasta 4880,0 m., y una tempera-
tura de 93°C, compatible con aceleradores y retardadores, pa-~
ra usarse en el rango completo, desde la Clase A hasta la cla
se E,

Clase G, Para usarse hasta 2440,0 m., 93°C, compati~
ble con aceleradores y retardadores, puede usarse en un exten
80 rango de profundidades y temperaturas.

Clase H, Para usarse hasta 2440.0 m, y 93°C, compati
ble con aceleradores y retardadores, puede ser usado en un ex

tenso rango de profundidades y temperaturas,



ADITIVOS PARA DAR CARACITERISTICAS ESPECIALES AL CEMENTO DE -

ACUERDO A IAS CONDICIONES DEIL POZO,

Los cementos para gue cumplan con las condiciones -
requeridas, para cementar tuberias'de revestimiento, es nece
sario la adicién de aditivos, estos ayudardn a medificar o -
mejorar las propiedades fisicas y quimicas de los cementos -

base, cualesquiera que sea su clasificacién A,P.I. .

LOS ADITIVOS GENERAIES SE CIASIFICAN EN:

Aditivos aceleradores de fraguado; Se utilizan para
reducir el tiempo de fraguado, generalmente utilizados en tu
berias de revestimiento v tapones a poca profundidad. Existe
una gran variedad de estos preductos usados en cementos por-
tland y a toda clase de cementos A.P.I., pero quiza el mds~-
apropiado es el cloruro de calcio (CaCl,), mds efectivo, eco
némico y fdcil de adquirir,

aditivos retardadores de fraguado. Algunos de los -
retardadores mds efectivos y conocidos actualwmente son los -
compuestos lignosulfonatos, comunmente se estdn utilizando -
cemnentos retardadores en pozos profundos en los cuales tanto
la temperatura como la presidn son altas y por lo tanto se -
requiere un alto factor de seguridad, en tiewmpo normal de --

fraguado, permitiendo que la lechada continue sicaodo bombea-
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ble, después de haber transcurrido un tiempo considerable de-

mezclada.

Aditivos reductores de peso., Durante mucho tiempo se
ha utilizado la bentonita como aditivo para formar lechadas -
de baja densidad y para reducir la p&rdida de agua. La bento-
nita es una arcilla coloidal gque requiere el empleo de un vo-
lumen mayor de agua, debido a la deshidratacidn de sus'partf~
culas, al mezclarse con la lechada, é&sta proporciona tixotro-
pia manteniendo en suspensién las partfculas de cemento, en -
tanto que las particulas de bentonita absorben el exceso de -
agua produciendo asi la densidad requerida,

Debe cuidarse el porcentaje en exceso, ya que &sta -
reduce la resistencia a la compresién y el tiempo de espesza--
miento del cemento.

Algunos hidrocarburos tales como el diesel y la kero
gena son utilizados como reductores de peso.

Las desventajas de usar este tipo de lechada, son --
principalmente su costo y la baja deresistencia a la compre--
8idn.

Aditivos para aumentar la densidad. A menudo es nece
gario aumentar la densidad de la lechada, debido a que tienen

altas presiones en el pozo, como consecuencia de formaciones-

geopresionadas por lo que se requerirdn lechadas de alta den-




sidad en las cementaciones,

Los materiales mds comunmente usados son la hematita
y arenas.

Aditivos para controlar pérdida de fluido. Estos pro
ductos se caracterizan por controlar la deshidratacién de la-
lechada, en un alto rango de temperatura, producen buena adhge
rencia.

Aditivos para reducir la friccidn. Tiene tres objeti
vos principales, al ser mezclados con el cemento:

1.~ Se puede aumentar el gasto de bombeo para obte-~-
ner flujo turbulento.

2.~ A menor presidn requerida contribuyen a contro--
lar las pérdidas de fluido de la lechada.

3.~ Puede usarse para densificar la lechada disminu-
yendo la proporcidén agua - cemento.

Aditivos para pérdida de circulacidén. Son productos-
de muy bajo peso especifico lo cual es aprovecha para 'reducir
lechadas livianas, minimizando la pérdida de circulacidn. En-
tre los productos usados tenemos la gilsonita.

Aditivos especiales, Se utilizan antiespumantes para
absorber las burbujas de aire en suspensién, originadas duran
te el mezclado de la lechada y asi poder abastecer la dengi--~

dad correcta,




A continuacidn se presenta una tabla de los aditivos
que mds se utilizan para dar caracteristicas especiales al ce

mento en la zona de villahermosa.

TABLA DE ADITIVOS QUE SE AGREGAN AL CEMENTO EN LA ZONA DE - -

VILLAHERMOSA TABASCO

NOMBRE DESCRIPCION CODIGO
Aceleradores’ Cloruro de cCalcio (CaCls,) CaCl,, Sl
Retardadores Lignosulfonato de calcio HR-4, HR-12,
D-13, D-28.
Retardador tixotropico D-74
Puzolana Metasilicato de sodio Econolite,

Controladores de
agua. Polimeros orgdnicos Hallad 22-3

Material para pér
dida de circula--
cidn. Gilsonita D~-24,

Material para al-
altas temperatu--

ras., Harina de silice SSA-1l, 5Sa-2,
D66,D30,

Dispersantes Polvos orgdnicos DFR-1, CFR-2,
D65, DB8O.

Materiales espe-

ciales, Antiespunantes D aAir 1, 2,
D46, D47,

Baches espaciado--
res, Base aceite, SAM-4, CW-100,
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EQUIPQ, HERRAMIENIAS Y ACCESORIOS UTILIZADOS EN LA CEMENTACION

DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO DEL POZ20 BELLOTA 1 - A,

La cementacién de la tuberfa de revestimiento es - -
esencial para la terminacidén de un pozoy la reparacién de una-
mala cementacidn, consume tiempo y es costosa; el éxito de la-
cementacidn primaria depende de la buena calidad de sus mate--
riales, herramientas y accesorios utilizados,

Ia cementacién de la tuberia superficial con didmetro
de 16 pgs., fue cementada a la profundidad de 1000 m., se uti-
28 como equipo de flotacidn, una zapata guia y un cople flota-
dor y como accesorios se utilizé centradores.

La cementacién de la tuvberfa intermedia de didmetro ~
10 3/4 pgs., se realizd en dos ectapas, utilizando como equipo-
de flotacidn, zapata gufa, cople de retencién y cople diferen~
cial, ademds se utilizé un cople de cementacidn miltiple y co-
mo accesorios, centradores.

la cementacidn de la tuberfa de did&metro 7 5/8 pgs.,-
se realiza primero como tuberia corta y despuds se cementa su-
complemento hasta la superficie,

Ia cementacidén de la tuberia corta 7 5/8 pgs., se ce-
mentd de la profundidad de 4800.0 m., a la profundidad de 2880
.0 m., empledndose como equipo de flotacién; zapata flotadora~-

tipo V, cople flotador y cople diferencial, ademds se utilizé-
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una unidén giratoria, colgador mecdnico cople soltador, recep
tdculo pulido y como accesorios se utilizd centradores.

En la cementacién del complemento de la tuberfa - -

7 5/8 pgs., se utilizd una herramienta de enlace posterior

“ pie ~ Back", cople flotador y como accesorios se utilizé
centradores.

En la cementacién de la tuberia corté de didmetro -
5 pgs., cementada de 5809. m., a 4595.0 m., se utilizd como-
equipo de flotacidén, zapata flotadora tipo "V", cople de re-
tencidn, cople flotador, se utilizé también una unidn girato
ria, colgador mecdnico, receptdculo pulido y cople soltador,
como accesorios se utilizd centradores.

En la cementacién de la prolongacién de tuberfa de-
5 pgs., (Stub) colocado sobre la TR., corta de 5 pgs., se ce
menté de la profundidad de 4595.0 m., a 3997.0 m., se utili-
z8 una herramienta conectora de enlace posterior, cople flo-
tador y cople de retencidn.

Se describe brevemente cada una de estas herramien-
tas y accesorios utilizados en la cementacidn de la tuberia-
de revestimiento del pozo Bellota 1 - A.

ZAPATA GUIA,- Es una seccidn corta de tuberia de -~
acero con el extremo inferior redondeado, para facilitar el-

paso de la tuberia de revestimiento a través de lugares del-




irregulares del agujero, en la parte inferior esta generalmen
te contiene cemento para amortiguar golpes, el cuerpo de ce--
mento de la zapata es compacta y resistente, pero presenta --
la ventaja de ser perforable, (Fig. 1).

ZAPATA FLOTADORA. Este tipo de zapata evita que el ~
fluido de perforacién entre a la tuberfa de revestimiento con
forme se introduce, de tal forma gque la tuberfa vaya flotando,
liberando as{ al equipo superficial del peso de la tuberia, -
Estas zapatas consisten esencialmente de una vdlvula de con--
tra presidn con asiento de disco, que permite el paso de flui
do en una sola direccién., Ia vdlvula es de material perfora--
ble, la cual cierra debido a la presién del flufdo de exte- -
rior contra su asiento, (Fig. 2).

ZAPATA FLOTADORA TIPO V, Son diseriadas con una vdlvu
la de contrapresidn, se usa principalmente para trabajos don-
de haya mucho asentamiento de formacidén o cuando se apoye en-
el fondo la zapata, ya que el cemento pasa a traves de log --
orificios del fondo y laterales, (Fig. 3).

COPLE FLOTADOR. Al igual que la zapata flotadora tie
ne una vdlvula de contrapresién, se¢ coloca dos tramos arriba-
de la zapata, lo cual permite gue el cemento quede abajo del-
cople, Su funcidn no es dnicamente la de tipo flotador, si no

que actia como asiento del tapdn de desplazamiento indicando-
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as{ que la operacidn de cementacidénha terminado, (Fig. 4).

COPIE DIFERENCIAL, Este dispositivo contiene una -~
vadlvula de camisa que abre o cierra contra un asiento de la-
v&lvula de camisa, estd contrufda de tal manera que el &rea-
-de su seccidén transversal en el fondo es el 90% del &rea --
en la seccién transversal superior, esta diferencia permite-
que al introducir la TR., se limita la accién de llenado de~
la misma, de tal manera que el nivel interior de la tuberia-
es aproximadamente el 90% del nivel en el espacio anular,

Aparte de eliminar los fuertes golpes de presifn, -
reduce el tiempo de introduccién de la tuberia de revesti- -
miento, ya que al llenarse automdticamente puede meterse la-
tuberia mds facilmente, (Fig. 5).

COPLE DE RETENCION. Su funcidn es la de detener el-
o los tapones de hule con los que se desplaza la lechada de-
cemento, generalmente se coloca entre el primer y segundo --
tramo, (Fig. 6).

COPLE FLOTADOR DE ORIFICIO, Consiste en un disco me
tdlico perforable acoplado a un elemento de hule, cuando se-
va bajando la tuberia, el orificio nos permite que se cierre
completamente el hule, reduciendo Onicamente la entrada del-
flufdo a la tuberia de revestimiento corta.

cuando se efectla la cementacidn el volumen de £luf
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do que pasa por el orifico, expande el hule, ocasionando que-
el disco caiga al fondo, dejando una gran drea de bombeo du--
rante la cementacidn, (Fig. 7).

COPLE DE CEMENTACION MULTIPIE, Cuando se tienen sec-
ciones de tuberias muy largas, y yacimientos productores muy-
separados o sf la columna de cemento es muy larga, se utili«-
zan coples de cementacidén mdltiples, Este disposicito esta di
seflado para conectarse a cualquier profundidad, ya que su re-
sistencia al colapso y a la tensidn es semejante a las tube--
r{as de revestimiento usadas. Consta de dos camisas desliza--
bles, la inferior permaneece cerrada durante el desplazamiento
de la primer etapa de cementacidén y la camisa superior cierra
los orificios de circulacién, una vez terminada, cuando no es
necesario que el cemento de la primer etapa lleque a la pro--
fundidad donde se encuentra colocado el cople de cementacidn-
miltiple, se coloca arriba del cople de retencidn, un bafle o
receptdculo del tapdn de desplazamiento de la primer etapa.

Posteriormente se envia el tapdn torpedo, para desli
zar la camisa inferior que abrird los orificios del cople y--
asi efectuar la segunda ctapa de cementacién, el tapdn de deg
plazamiento en esta etapa opera sobre la segunda camisa gue -
cierra el cople de cementacidn, (Fig. 8),

COLGADOR MECANICO, Ista herramienta estd construida-
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con las mismas especificaciones de didmetros, pesos y grados-
de la tuberfa de revestimiento que se va a introducir al pozo.

Ia caracterfstica principal del colgador mecdnico, -
es ,que las cufias se desplacen a su cono al accionar un meca--
nismo de candado "J" alojado en el cople inferior de los fle-
jes de las cufias que aseguran a un perno instalado en el cuer
po del mandril principal.

El mecanismo de "J" es construfdo para soltarlo con-
vueltas a la izquierda, levantado a la tuberia y volviendola-
a bajar para anclar las cufias a la tuberia de revestimiento,-
(rig. 9).

HERRAMIENTA CONECTORA, Es un tubo que contiene tres-~
anillos de hule, que nos sirven para formar un empaque con el
cople soltador, contiene también dos agujeros, que es por don
de circula la lechada de cemento una vez bombeada ésta se en-
chufa la herramienta conectora y el cople soltador, se com- -
prueba esto con la pérdida de peso, que se okserva en el indi
cador, (Fig. 10).

RECEPTACULO PULIDO, Este es el dispositivo donde ha-
cen contacto los sellos de la herramienta soltadora e impiden
que la lechada de cemento, se de vuelta y estd se vaya al fon
do y circule por la zapata hacia el espacio anular,

UNION GIRATORIA, Es corrida por debajo del colgador,
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para permitir el asentamiento de &ste, siempre que la tuberia
corta debajo del colgador este tensionado, permite la rota- -
cidn para realizar el anclaje, (Fig. 11).

al introducir la tuberia de revestimiento, el equipo
de flotacidn actua como un pistén gigante que se desplaza den
tro de un cilindro (de paredes irregulares),

Actuando como un sello que hace efecto de los ani- -~
llos del pistén, esto ocasiona presiones elevadas y posibles-
rupturas a la formacidén, con la consiguiente pérdida de circu
lacién o bloqueo de las formaciones productoras. La forma de-
eliminar estos golpes de presidn se logra mediante una combi-
nacidén adecuada de dispositivos (zapata y cople), que permi-—-
tan introducir la tuberia de revestimiento a la velocidad nor
mal, aliviando la presidn a través de la zapata y a su ves, -~
permitiendo el llenado parcial de la tuberia de revestimiento
mediante un cople de cementacidn,

Se mencionan los programas de combinacidn de disposi

tivos para el equipo de flotacidn utilizados en la zona de --

Vvillahermosa:
1l.- TR, 20 pgs. Zapata guia y cople flo-
tador.
2.~ TR. 16 pgs. vapata gufa y cople flo-
tador.

3.- TR.,, 10 3/4 pys. zapata guia y cople flo-



4.~ TR.
5.~ TR.
6.- TR.
7.- TR.
8.~ TR.

7 5/8 pgs.

7 5/8 pgs.

7 pgs.

7 pgs.

5 pgs.
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hasta 900.0 m,

zapata gufa y cople dife
rencial a mayor profundi
dad.

Zapata flotadora tipo V,
cople de retencién en --
los casos de tuberias --
cortas.

cople de orificio y he--
rramienta de enlace pos-
terior, en el complemen~
to.

Zapata flotadora tipo V,
cople flotador y cople--~
diferencial en el caso -
de TR. corta. '
Cople de orificio y he--
mienta de enlace poste--
rior, en el caso de com-
plemento,

Zapata flotadora tipo v,
cople de retencién y co-

ple flotador, en la TR.-
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corta.

9.- TR. 5 pgs. Cople flotador, cople de~
retencién y conector Tie-
Back.

10.~ TR. 4 1/2 pgs. Zapata flotadora tipo V,~
cople de retencién y co~-

ple flotador.

ACCESORIOS SECUNDARIOS:

Es conveniente que el extremo inferior de una columna
de tuberfa de ademe que se va a cementar en un pozo, esté con-
céntrica con sus paredes de modo que el cemento cuando se colo-
que en el espacio anular, sea de un espesor uniforme alrededor
de ella, Para conseguir esto se utilizan los centradores estos
consisten en una serie de muelles metdlicos, que se apoyan con
tra la pared del pozo y van montados sobre el cople y actuan -
como patines facilitando el descenso de la TR., en el pozo,

Los muelles con que se fabrican estas pilezas son de -
acero de aleacidén rigida que reciben un tratamiento térmico --
que 6ptimiza sus caracteristicas fisicas. Con la forma helicoi
dal gue tienen los muelles se logra el doble propdsito de:

a) Eliminar el enjarre de las paredes del pozo,

b) Provocar un flujo en espiral en la corriente de ce

mento con lo gue se logra un llenado completo evitando as{ la-
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posibilidad de canalizaciones.

Existen diferentes disefios gue se clasifican en dos-
grupos; tipo recto y tipo espiral.

RECTOS. Se denomina asi por que su flejes siguen una
direccidén paralela al eje de la tuberia, dentro de este tipo-
existen dos clases, atendiendo a la forma de los anillos que-
lo limitan: De bisagra y solidos.

Los primeros permiten su colocacién en los puntos--
deseados durante la introduccién de los tramos de tuberia co-
rrespondientes, Los segundos tienen que colocarse antes de la
introduccién de la tuberia de revestimiento o sea cuando esta
se encuentra estibada junto al equipo de perforacidén.

ESPIRALES. Los flejes de estos centradores presentan
una espiral derecha que al pasar por una reduccién del aguje-
ro, ejecutan una rotacidn provocada por la espiral., Por lo re
gular van en el extremo inferior de la tuberia de revestimien
to, controldndose el muelleo, por medio de pequefios candados-
en forma de herradura, gue soldados a la tuberia de revesti--
miento forman un tope al ajustarse en el anillo superior (Fig.
12).,

RASPADORES. La pelicula de lodo adherida en la pared
del agujero, por el fluido de perforacién, deberd eliminarse-

si es posible, en el intervalo en cual.se va a colocar el ce-




mento. El enjarre puede eliminarse, circulando agua o un bache
limpiador antes de poner el cemento, pero si el enjarre de lo-
do es grueso y compacto, serd necesario recurrir a métodos me-
cdnicos para desprenderlo.

Los raspadores de tipo reciprocante estdn diseflados -
para este trabajo de limpieza en la forma mis eficiente posi--
ble. La doble hilera de escobillas fabricadas de acero al alto
carbdn, templados en aceite, tiene la forma y flexibilidad ne-
cesaria para lograr una perfecta adherencia del cemento, (Fig.
13).

TAPONES DE CEMENTACION., El método de cementacién de-
Perkins, incluye el uso de dos tapones de cementacidn, uno --
inferior o de diafragma que se envia adelante de la lechada y
el tapdn superior que se utiliza para desplazar la lechada de
cemento, es conocido que el cemento no remueve la pelicula fi
na de lodo en la pared interior de la TR., la cual se logra -
con el tapdén inferior depositando estas particulas abajo del-
cople y quizas en el espacio anular.

El tapdn de diafragma se coloca en la parte inferior
de la cabeza de cementacidn y su objetivo principal como ya -
se menciond es la de limpiar las paredes de la TR., estd consg
truido de hule moldeado, soportando en una estructura de alu-

minio, el diafragma se¢ rompe aproximadamente con una presidn-
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diferencial de 35 Kgs/cmz., lo cual permite otra vez la circu
lacién del mismo.

El tapén limpiador para tuberia corta va colocado en
la parte inferior de la herramienta soltadora, mediante un --
perno de corte de bronce y el tapdn de desplazamiento, es com
pletamente s&lido con un candado en la parte inferior, una --
vez bombeada la lechada de cemento, se suelta este tapén y se
ancla al tapdn inferior con el candado de bronce, formando un
solo cuerpo y al romper el perno, continda desplazando el ce-
mento a través de la TR., corta, al llegar al cople de reten-
cidén se produce un cierre hermético con el asiento especial -
que tiene el cople evitando as{ el regreso del cemento hacia-
la TR., (Fig. 14).

EQUIPO DE ALTA PRESION, Es necesario conocer las ca-
racteristicas del equipo hidrdulico disponible para llevar a-
cabo una buena cementacién por lo que debe considerar si di--
cho equipo reune las caracteristicas para proporcionar el gas
to y presidén de desplazamiento programados.

Las unidades méviles de cementacidn requeridas en la
industria petrolera estdn disefladas para operar y rendir el -
mejor servicio en condiciones cxtremas de altitud, temperatu-
ra y humedad.

Los equipos de cementacidn o unidades de alta pre- -
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sidn constan de las sigulcntes partes principales:

Emplean un par de motores diesel de gran capacidad--
de caballaje, las cuales proporcionardn presionesy gastos re-
queridos para cada tipo de operacidén a realizar, consta ademds
de una transmisidn mecdnica, un par de bombas triplex, un par
de presas o cajas de mantenimicnto de fluidos (con capacidad-
de 10 bls., cada una), una caja de succidn para fluidos mez--
clados, un mezclador de chorro, conunmente llamado embudo mez
clador, una serie de vdlvulas (macho), las cuales regulan la=-
entrada y salida de los fluidos que se trabajen medidores de-
presidn y gastos.

Mezclador tip chorro: eg una unidad compacta que --
tiene un embudo en forma de tolva, una mezcladora lineal de -~
descarga colector y una linea de alimentacidn de agua.

La unidad trabaja mediante la inyeccidén de agua a --
presién, a trcvés de la mezcladora, donde se produce un vacio
que hace que el cemento se succione y mezcle con el agua, pos
teriormente la lechada pasa por la lfnea de descarga al reci-
piente de donde es succionado por las bombas,

caja metalica para la lechada. Ia funcidén principal-
de esta caja es abastecer la succidén de la bomba selecciona--
da para el bombeo de cemento al pozo,

indicador de presidén. (manémetro tipo Bourdén), este
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de mandémetro basa su funcionamientc en la deformacidn que la-
accidn de la presidén provoca sobre un tubo de metal doblado -
llamado Bourddn, que tiene la particularidad de a su forma --
original al cesar la accidn de la presidn.

Densometro, Este dispositivo esta diseflado para indi
car el peso de la lechada de cemento o de otros fluidos me- -
diante una curva de densidad y la cual es registrada sobre --
una carta.

En caso de no contar con este dispositivo en la uni--
dad de cementacidén se emplea la balanza de lodos con la cual -
serd comprobada la densidad de la lechada manualmente.

cabezas de cementacidn. Para llevar a cabo el despla~-
zamiento del cemento, en el interior de la TR., es necesario--
hacer uso de la herramienta que permita hacer una conexién ex-
terior entre la unidad de cementacidén y la tuberia de revesti-
miento a cementar., Este tipo de herramienta se conoce con el -
nombre de cabeza de cementacidn. Es un niple de aproximadamen-
te 80 cms., de longitud en cuyo extremo inferior tiene una co-
nexién tipo pifion, el cual permite la conexidn con la tuberfa-
de revestimiento consta también de una o mds vdlvulas por me--
dio de las cuales se va a llevar a cabo la introduccién del ce
mento y un fluido desplazante al interior del pozo.

El cuerpo de la cabeza de cementacidn esta especial-~
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mente disefiado para poder alojar en su interior los dispositi
vos necesarios durante la cementacidn. Estos dispositivos son
por ejemplo: Una canica tipo sello que se alojard en la zapa-

ta o cople, uno o dos tapones (de diafragma y de desplazamien

to), (Fig. 15).
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CAPITULO TTXT

DISENO DE LA LECHADA PARA CEMENTAR UNA T.R. DE 7 5/8 PGS.

NORMAS O CRITERIOS DEL DISENO:

Existen varios criterios definidos que deben conside
rarse en el disefio de la lechada para cementacién de tuberias
de revestimiento en pozos profundos con alta temperatura,

Los factores que deben considerarse en el disefio de-
una lechada de cemento son:

1.~ Flujo turbulento contra flujo tapdn,

2.- Temperatura de fondo.

3.- Control de pérdida de fluido.

4,- Tienpo de egpezamiento.

Flujo turbulento contra flujo tapén. Es el comporta-
miento del flujo de flufdos, siendo un aspecto importante de-
una cementacidn. El perfil de fl;jo tapén es casi plano con -
pequefios cambios del centro a la pared del recipiente que lo-
contienen,

En el flujo laminar, la mdxima velocidad del perfil-
estd en la cima y disminuye rdpidamente hasta que llega a ce-
ro, en las paredes del recipiente que lo contienen,

la velocidad mixima de particulas es dcs veces la ve

locidad promedio del flufdo en el drea de flujo. Con .lujo --
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turbulento la velocidad mixima es arriba de diez veces mds --
grande que la velocidad del fluido en el &rea de flujo.

Ventajas sobre un flujo turbulento en cementaciones-
primarias:

Cuando se se obtiene un flujo turbulento en el espa-
cio anular durante una cementacidn de tuberfa de revestimien-.
to, las particulas del flujo giran en direccidnes radiales a-
altas veloacidades produciendo fuertes impactos en las paredes
del agujero y de la tuberfa, favoreciendo huena adherencia en
tre cemento y tuberia y cemento y formacién, obteniéndose las
siguientes ventajas:

a) Una capa uniforme de cemento alrededor de la tube

b) Una mejor adherencia entre la formacidn, cemento-
y tuberia.

c) Menos canalizaciones en el cemento.

Factores que influyen en contra del flujo turbulento:

a) pPresién de fricciédn.

b) pérdida del flufdo del cemento a la formacién.

c) Mayor velocidad de bombeo y potencia hidrdulica,

d) Mayor viscosidad,

e) Densidad de la lechada,

Temperatura de fondo. Es un factor muy importante en=-
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el disefio de la lechada de cemento, la cual estard en funcién
de la profundidad.

control de pfrdida de agua., La permeabilidad de la -~
formacién es un factor muy importante para determinar el pun-
to de control necesario en la pérdida de agua, evitando as{ -
una deshidratacién permatura del cemento durante la coloca~--
cién de la lechada.

Permeabilidad extremadamente bajas como las que se--
encuentran en calizas y dolomias, requieren menos control de-
pérdida de fluido, sin embargo existen algunas formaciones de
este tipo altamente fracturadas que requieren de un control--
especial,

Areniscas con alta permeabilidad también requieren -
lechadas con bajas pérdidas de fluido.

Tiempo de espezamiento, Las lechadas de cemento debe
rdn de disefiarse con un espezamiento apropiado, de acuerdo al
tipo de operacién que se vaya a efectuar. El control de tiem-
po de espezamiento se logra mediante los aditivos retardado--
res mencionados anteriormente,

Como este parametro es muy importanté/en una cementa
cidn, es necesario someter los disefios de la lechada a prue--
bas de laboratorio, utilizando para este fin el aparato llama

do "Consistdmetro”




Este aparato estd disefiado para observar el comporta
miento de la lechada de cemento bajos los efectos de presidn-
y temperatura asi como el tiempo con el cual se estard simu-=
lando en parte el comportamiento de la lechada de cemento a -
condiciones de formacidn.

Estd nos dard una maygor confiabilidad en nuestro di=-

sefio de cemento y por lo tanto llevar a cabo una buena cemen-

tacidn.

PROCEDIMIENTO PARA DISENAR IA IECHADA DE CEMENTO

Las caracter{sticas que debe reunir una lechada de -
cemento, se determina en base a la informacidn obtenida del ~
pozo, a partir de la cual se definen los materiales que deben
de intervenir y las proporciones Sptimas de ellos. Se debe di
sefiar con anticipacidén una mezcla inicial en la que interven-
gan las proporciones que dicta la préctica y especificamente-
del fabricante sometiéndola a pruebas de laboratorio para com
probar su comportamiento y remediar cualquier divergencia con
las condiciones requeridas.

Definidas las proporciones Sptimas y los materiales-
a utilizar, se efectuard un balance de pesos y volimenes para
obtener las cantidades totales de cada material para preparar
el volumen de la lechada que se va a utilizar, Se procede co-

mo sique:




1.~ calcular el volumen del espacio anular que se va
a cubrir con la lechada de cenento.

2. - Bas&ndose en la densidad del lodo, definir la --
densidad de la lechada de cemento gue va a emplearse y a cal-
cular si es necesario la cantidad de densificante.

3.- Por medio de un balance de pesos y volumenes ob-
tener el rendimiento de la lechada por unidad de peso del ce-
mento, tomando en consideracidn las necesidades de agua de ca
da uno de los materiales,

4, - bividir el volumen de la lechada que se necesi--
ta entre el rendimiento de la mezcla unitaria, obteniendose -
de esta manera la cantidad cemento a usarse.

5.- Obtener las cantidades de los dem&s materiales—-
multiplicando la proporcién en que interviene, por la canti--
dad de cemento,

6.- Ejemplo de aplicacidén en el disefio de la lechada
de cemento para la cementacidn de la tuberia corta y comple--
mento de diametro 7 %/8 pgs., del pozo Bellota 1l-A.

DATOS DEL POZO,

Profundidad

]

4800.0 m.

il

Temperatura 123°C.

H

Presién de Fractura 927 Kgs/cmz.

Gradiente de Fractura

.
tf

937 / 4800 = 0,195 Kgs/cm?



Didmetro de la barrena = 9 7/1C pgs.
pidmetro del escariadox =9 1/2 pys.
Didmetro del agujero = 10 pgs.
Lodo = Emulsidn inversa.

)

bensidad del lodo 1.90 grs, jfcc.

Tuberia de perforacidn = 5 pgs.
Tuberfa a cementar = 7 5/8 pgs.
Intervalo a cubrir = 4800 -~ 2880 = 1920 m,

Ultima tuberia de revestimiento = 10 3/4 pgs.

Profundidad de la zapata de 10 3/4 pgs.=3080 m.

DISENO DE IA IECHADA DE CEMENTO,

Cemento tipo H con el 35% de Arena silica malla 100,
(D30); 0.25% de controlador de pérdida de fluidos (D60); 0.2%
de reductor de viscoaidad (D65); 0.4% de retardador de fragua
do (D28); 1 lt/m3 de antiespumante (D47),

Densidad de la lechada = 1.90 grs, /cc,

MATERIAL PESO _Kgs. VOLUMEN Lts.
Cemento 50 15.82
D 30 17.5 6.60
D 60 0.22 0.02
D 65 0.22 0.01
D 28 . 0.24 0.04
= 68,18 = 22,49
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Peso -~ (densidad x vol.) 68.18 - (1.90x22.49
Vol. de agua & e o s e e e B ot s e o e

densidad =1 1.9 - 1
Vol. de agua. = 28.27 lts.
Rendimiento de la lechada = 22.49 + 28.27 = 50.76. lts
saco. Capacidad del espacio anular entre TR. 7 5/8 pgs. y aguje
ro de 10 pgs., obtenida de tablas de cementacidén. = 21.21 lts./

m. Capacidad del espacio anular entre TR. 7 5/8 pgs. y TR. 10 ~

3/4 pgs. = 17.819 1lts./m.




1

2880 w
2080 w 10 %"
7'5./8“
o tH
4800 !

Diagrama de cementacidn de la TR. corta 7 5/8 pgs.
Pozo Bellota l-A.

vol, de lechada 1 = 200 m. x 17.819 1lt./m.

]

3563.98 1ts.

it

vol. de lechada 2 =1720 m. x 21.21 1lt./m, 36483,09 1lts.

40047,07 1lts.

n

cantidad de cemento en sacos = 40047,.07 lts./ 50.76 lts, /sc.
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= 789 sacos de cemento,

mis el 100% de exceso = 789 scs.

Total = 1578 sacos de cemento.

Cantidad de cemento en Kgs., = 1578 scs, x 50 Kgs./sc.

Kgs.
= 79 Tns. de cemento.

CANTIDAD TOTAL DE MATERIALES NECESARIOS.
MATERIALES CANTIDAD
Cemento 79000 Kgs.
Arena silica 27650
cont, de perdida de flufdo 158 »
Reductor de fraguado 45 1ts.
Agua 45 mBu

= 78900~

La cantidad de agua necesaria, se obtiene de multipli

car la cantidad de sacos de cemento por el volumen de agua que

necesita la muestra =
= 1578 scs. x 28,27 lts. /sc,

Bache limpiador - m3. de espaciador 1001.

45 m

3

. de agua.



2880w .
3080 (0 %
Y800 wm 7;/8 !

cementacidn de la tuberfia 7 5/8 pgs. Complemento para el pozo
Bellota 1-A.
Cemento tipo H con 0.5% de dispersante (CFR-2), 0.3%

de retardador (HR~4), 0.25% de antiespumante.

MATERIAL VOLUMEN PESQ

cemento 15.82 1ts, 50 Kgs.
Dispersante CFR-2. 0,5% 0.79 1lts. 0.25 "
Retardador HR~-4, 0,3% 0.04 0.15 "

Antiespumante D-pir 1,
0.25% 0,04 " 0.12 ¢ ‘

= 15.9861ts, = 50,525Kgs,
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W o~ (£ x vol.) 50.525 -~ (1.9 x 15.98)

VOl, de agua = ——ecme s e 5T e o e e e
€ -z 1.9 - 1

Vol de agua = 22.39 lts.
Rendimiento = 15.986 1lts. + 22.39 1lts. = 38.376 lts/sc.
Capacidad del espacio anular entre la tuberia de 10/34 pgs.,-
y la tuberia 7 5/8 pgs. = 17.819 1lts./ m., de las tablas de -
cementacidn.
volumen de la lechada de cemento= 2880 m, x 17.819 1lt./m.

= 51321.31 1ts,

cantidad de cemento en sacos = 51321.31 1ts. / 38.37 tls./
sc.

= 1337.3 sacos de cemento.

il

Cantidad de cemento a granel 1337.3 scs x 50 Kgs, /cs.
= 66.8 Tns. de cemento.

M3s el 50% de exceso = 33,5 Tns, de cemento.

= 100 Tns. de cemento.

CANTIDAD DE MATERIALES:

MATERIAL CANTIDAD

cemento tipo "u" + 100000 Kgs.
Dispersante CFR-2, 0.5% 500 Kgs.
Retardador HR-4, 0.3% 300 Kgs.
Antiespumante D-Air 1, 0.25% 250 Kgs.

Total de material =101050 Xgs.
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volumen de agua necesaria para mezclar el total de material -

usado en la cementacidn:

H]

vol. de agua (101050 Kgs. /50 Kgs./sc.) x 22,39 lts/

SC.

]

44780 lts. de agua.

44.7 m3. de agua.

Bache limpiador de 2 m3. de agua.

VERIFICACION DEL CAICULO DEL FLUJO CON EL CUAL

SE PROGRAMA IA CEMENTACION DE LA TUBERIA DE RE

VESTIMIENTO,

El comportamiento de flujo de los fluidos, es un ag--
pecto importante en una cementacidén primaria.

Las écnicas comunmente crmpleadas son:

Desplazamiento bajo régimen turbulento, en donde el--
nlmero de Reynolds. (NRe), sea mayor de 2100 y el desplazamien
to bajo régimen de flujo tapdn o sea menor de 2100,

para establecer el régimen de desplazamiento adecuado,
es necesario calcular la presidén de fondo de desplazamiento de
la lechada, a condiciones de operacidén y compararla con la pre
gién de fractura de la formacidn: S{ con régimen turbulento, -
no es posible llevar a cabo la cementacidén por sobre pasar la-

presidn de fractura de la formacidn, se deberd disefiar para --
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flujo tapdn,

ILa sescuela a seguir en el cdalculo del tipo de flujo-
durante la cementacién, se deberd partir de las propiedades -~
reol8gicas de la lechada de cemento, como es la viscocidad --
pldstica (Vp), viscodidad aparente (va) y punto de cedencia -
(¥p).

Ccon estas propiedades reolégicas, podemos obtener --
los parametros, n' (Indice de comportamiento), gue nos define
la desviacién de su comportamiento con respecto a un flufdo -

Newtoniano y K; (fndice de consistencia), que es una medida -

de la viscocidad de dichos flufdos.

paso l.- pPara determinar n' y k', se utilizan las £6rmulas --

siguientes:

n' = 3,32 log, mmmeemseseseeeneen ceeeenas (1),
Vp I Yp
Donde: vp = Legog ~ L300 (cps.)
Yp = L300 ~ Vp (Lks/100 piesz)
vp t Yp
K' = N et s b et e b e ot i et e m nk

100 + 511 n'
Donde: N; constante de resorte del viscosimetro.
1, 2, 3).
paso 2.~ Determinar la velocidad critica del cemento en el es
pacio anular, para obtener un flujo turbulento, se usa la si-~

guiente férmula:
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96 1
135,48 K' (~—-m=mo—mme b ont | e
da - dt 2-n' car- (3).

Vc.... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Donde:
ve = vVelocidad del cemento en pies/seq.
dt = Didmetro exterior de la TR., en pgs.
da = Didmetro del agujero en pgs.

€

Paso 3.- Determinar el gasto critico, utilizando la f6érmula -

]

Densidad de la lechada de cemento en grs./cc.

siguiente:
Qc = Ve x 60 x Cap. Esp. Anular (bls./min.) ... (4)
Paso 4.~ Determinar el nfimero de Reynols (NRe) para cada uno-

de los fluidos. Asi como el factor de friccién. Utilizando —-

las siguientes formulas,

(2-n")
15.5 vec bd
NRE & memmemce e s (5)
96 n'
e )
da - dt

Donde Vc = pies/seg.

para régimen turbulento:

0.645
F = 0.00454 + —cmcm——mmme—e ;e (6)
(NRe) 0.7
para régimen laminar:
16
s ———— (7)
NRe

pago 5.- Calcular las pérdidas de presién por friccidn en =--

el espacio anular para cada f£luido, utilizando la siguiente-
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formula:
0.099 L P ve?, ¢
Opfa — (8)
da - dt
Donde:

L = Longitud en (m).

A pPfa = pérdida de presién por friccidn en el espacio anular-

1b/pgs?.).
TABLA I
F LUIDO ve L C’ P b pfa
CEMENTO
LODO
FLUIDO LIM -
PIADOR.

paso 6.~ Calcular la presidn hidrostatica para los tres fluf--

dos en el espacio anular, utilizando la siguiente férmula,

Pr X 9
Ph & —emmme— e Kgs/em® 0 eemceeeeeee (9)
10
Ph= 1.4 x Pr x @ ibs/pg2 = = cmemememeee (9')

Donde: Pr. = Profundidad.

Ph = presién hidrostdtica.
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TABLA IT

FLUIDO o) L Ph

CEMENTO

FLUIDO LIM
PIADOR

2 Ph

pagso 7.- Calcular la presién de fondo de cementacién sumando-
la Zpfa de la tabla I.
vy la&ph de la tabla IT:
prC = €Pfa +$Ph  (1b/pgl) 0 e (10)
Paso 8.- Calcular el gradiente de cementacidn usando la f£Sruu

la siguiente:

0.07 =x prc Kgs/cm2

GO B e e e (= —mm ) - (11)

Prof. a Cementar m.
Con cédlculo efectuado del gradiente de cementacidn y compara-
do con el gradiente de fractura se efectdan las siguientes --
consideraciones,
S{ Gc4Gf. Ia cementacidén puede llevarse a cabo.

Si Ge? GF. La cementacidn no podrd efectuarse mediante f£lujo-

turbulento, ya qgue se perderfa la circulacidén, por
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1o tanto se tendrén dos alternativas.
a).~ Modificar la lechada para mejorar sus propieda-
des reoldgicas.

b).- Calcular para flujo tapdn.
Paso 9.- Calcule el tiempo de contacto de la siguiente forma:

a).- Calcule el volumen del colchdén de acuerdo con -
la longitud de colchdn.

Considerada en la Tabla I.

Vol.>i (bls.) = L x 3.28 x Cap. esp. anular (bls/pi€).

bls.

b).- Calcule el volumen entre la cima tedrica del ce
mento (1) y la profundidad del punto mids somero, de interés -~
(12}).

vol. 2 = (1_ - ll) ¥ 3.28 x Cap. anular = bls,

2
c).- Divida la suma de los volumenes calculados en--
tre el gasto critico calculado anteriormente.

Vol, 1 + vol., 2
PO o e e o o et e o e e e e = min,

Q c
Si Te¢e es mayor de 7.5 minutos, continQe sus calculos

con ¢l paso 10,

Si Tc es menor de 7.5 minutos, aumente la longitud -~
del colchdn 8i.no hay peligro de un flujo, o bien aumente la-
longitud de cementacién si lo permite el gradiente de fractu-
ra. Si hace alguna modificacidn repiita los calculos a partir-

del paso 5 para las nuevas condiciones.
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pPaso 10.- C&lculo de la presién superficial y la potencia hi-
drdulica.

a).- Calcule la velocidad de el lodo dentro de la tu-
beria utilizando Qc y la férmula (13).

Qc
Vt & memmmmm e e e (pie/seqg.).
60 x Cap. T.R.

b) .- Calcule el nimero de Reynolds y el factor de ---
friccién para el lodo, utilizando las f£6rmulas 14, 15 y 15 ---
llene la tabla III.

15,5 y(2-n')

NRe: _______________
]
K' (em28yn v il (14)
£ = 0.00454 +--20843 ________ (15) (NRe'>2100)
(NRe) 0.7
16
£ = —Elae S — (15) (NRe < 2100)
NRe
TABLA III
F LUIDO vt n K' p atx | Lt NRe f

L,ODO

dt* es el didmetro interior promedio de la tuberfa y Lt* la --
longitud de la T.R,
a),~ calcule la caida de presién dentro de la T,R., -

utilizando los datos de la tabla III y la acuacién Nfmero 16,
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Lt en metros y £ en grs. /cc.

b) .~ Obtenga la diferencia entre la presién hidrostd’
tica en el interior de la T.R. y la del espacio anular, anota
da en la tabla II.

p.H. =&ph  =1.42 fPlodo X L = 1b/pg>.

C).- Obtenga la presién superficial Pw sumando la --
pfa. del paso 5., y la del pft del paso 10-¢c, y la PH del pa-
so 10-d.

pw=% Pfa +APEt + PH = 1b/pg°.

Paso ll.- Calcule la potencia hidriulica necesario utilizando
Qc calculada en el paso 3 y Pw calculada en el paso l0-e, y -
la £6rmula 17.
40.8
Paso 12.- Calcule la cantidad de cemento utilizando la capaci
dad del espacio anular C,E.A, en bls/pié, la longitud a cemen
tar (Ic) en metros y el rendimiento (R) en lts/tons.
C.E.A, x L.C,

Cant. Ccemento & —== - ==meom— e————- (Tons.)
paso 13.~- Calcule el tiempo de desplazamiento utilizando Qc-~
del paso 3, la longitud de TR. (Lt) en metros y la capacidad-

de la T.R. (C.T.R.) en bls/pié, IC y:CEA del paso 9 y la fér-

mula nlGmero 1B,




Lt x CTR + x CEA
T4 -~ (min) - -=--me—mv (18)
Qc

De acuerdo a los disefios tanto de tuberias de reves-
timiento, como para las cementaciones de estas, las tuberias-
de revestimiento y los disefios de cemento, fueron los siguien
tes.,

La tuberia conductora fue cementada a 60 mts., es tu
beria de grado B (0.250, bisel), con un didmetro de 24 pgs.,-
y para su cementacidn se utilizaron, 20 tns. de cemento tipo-
II, con el 2% de acelerador de fraguado, con una densidad de-~
lechada de cemento de 1,30 grs./cc.

La tuberia superficial, con didmetro de 16 pgys. gue-
do distribuida de la siguiente manera:

- Zapata guia.

2 T. de tuberia K-55-84 1lbs/pi&, 8 hrr.

Cople flotador,

Tuberia K-55-84 ibs./pié. 8hrr.
En la cementacidn de estd tuberia se utilizaron 40 -
tng.,, de cemento tipo "H" al 2% de dispersante de arcilla - -

(CFR-2) y 0.15 de xetardador de fraguado (HR-4), y 60 tns,,

de cemento tipo "H" al 0,2% de dispersante (CFR-2), 0.2% de

controlador de agua (Hllad 22,4), 0,.2% de antiespumante D-Air,
1, con previo bache limpiador de 3 m3. de agua, la densidad -

de la lechada fue de 1.67 grs. /cc,
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Ta tuberia intermedia de didmetro 10 3/4 pgs., guedo’
distribuida de la siguiente manera:

de 3882.00 m,

i

3881.67 m, Zapata guia,

~ 3045.28 3 T. TR., P-110-60.7 1lb/pié&,
8hrr.

- 3043.53 m. Combinacién 8h a Buttress.
- 3043,06 " cCople diferencial.
- 3016.45 " Cople de retencién.

‘-~ 1946.60 " B89 T. TR., P-110-60.7
B8hrr.

- 1l042,93 * 78 T, TR,, P-110-55.5
8 hrr.

1
i

i

694,61 " 29 T, TR., P-110-55.5
8 hrr,

- .00 " 57 T, TR., P-110-60.7
8 hrr,

Para la cementacidn de la primer etapa de esta tube--
ria se utilizaron 20 tns. de cemento Thix set, con el 0.3% --
de retardador de fraguado HR-4 y 40 Tns., de cemento tipo G, -
con 0.3% de retardador, 0.5% de dispersante y 0.25% de anties-
pumante, Con densidad de lechada de 1,90 grs./cc., previo ba--
che de 2m3. de agua.

rara la segunda etapa se. utilizaron 30 tns, de cemen-
to Thix set, al 0.3% de retardador y 30 tns., de cemento tipo-

H al 4% de retardador con una densidad de lechada de 1,90 ~~~
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grs./cc, previo bache de 3 m3. de agua.
La TR., corta 7 5/8 pys., quedo distribuida como si-
gue:

de 4808.0

4807.50 m., Zapata flotadora tipo "“v"

- 4784.00 " 2 7, TR. V-150-39, BCN

~ 4783.55 " Cople flotador

- 4771.80 * 1 T. T.R., V-150-39, BCN.

- 4771.30 " cople de retencidn,

- 2851.81 " 1B1L T. TR. v-150-39, BCN.

- 2851.46 " Comb. pifion But. a caja 8 hrr.
- 2850.65 " ynién giratoria.

- 2847.06 " conjunto colgador mecdnico.

- 2844,82 " ‘Receptdculo pulido,

1

2842,97 " camisa soltadora.

pPara su cementacién se utilizaron 80 tns., de cemen--
to tipo H, con el 35% de arena silica, 0,2% de controlador de-
pérdida de flufdo, 0.2% de dispersante, 0.4% de retardador, 1l-
1t/m3. de antiespumante, Con una densidad de la lechada de 1, -
90 grs./cc, previo bache de espaciadoxr 1001 de 3 m3..

La TR,, de 5 pgs, quedo distribuida de la siguiente -
manera:

de 5809,00 m, -~ 5805.5 m. Zapata flotadora tipo "y

- 5788,93 m. 2 7T, TR. P~110-18, BCE.

- 5788,.35 " cople flotador.
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~ 5778.53 " 1 T, TR. P-110-18, BCE,

- 5778.29 " cople de retencidn.

- 4605.45 " 108 T, TR. P-110-18, BCE.
- 4604,74 " Unidén giratoria.
- 4601.64 " colgador mecdnico.

- 4597,02 " Receptdculo pulido.

4595,23 " Camisa o cople soltador.

Para su cementacidn se utilizaron 16 tns. de cemento-
tipo H, con el 5% de material para altas temperaturas (harina-
de silice), 5% de arena de silice, 0.6% de dispersante, 0.8%--
de controlador de pérdida de agua, 0.25% de antiespumante, 1.3%
de retardador de fraguado, previo bache de espaciador CsS-2, de
6 m3., con densidad de la lechada de 1.60 grs./cc.

La cementacidn de la prolongacién de la tuberia de 5
pgs., (STUB) quedo distribuida de la siguiente manera:

de 4599.40

4597.20 m, Herramienta de enlace poste-
rior “"Tie Back".

- 4586.71 “ 1 T, TR. P-110-18, 8hrr,
-~ 4585.65 " combinacidn 8hrr a Butt,
- 4585,10 " cople flotador.

- 4574.46 " 1 7,TR. P-110-18, BCN.

- 4573.89 " Cople flotador.

- 4561,24 " 1 T, TR, P-110-18, BCN

- 4561,00 " cople de retencidn,
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- 4481,07 "
- 4480.87 "
- 4008.79 "
- 4007,37 "
- 4006,71
~ 4003.62 "
- 3999,00 "
- 3997.22 "
con 10 tns.

se cementd

harina gilice 0,75%

pérdida de agua, 025% de antiespumante, 0.2% de retardador

previo bahce de 3 m3. de agua. Con una densidad de lechada

de 1.90 grs. /cc.
Ia TR., 7 5/8
la siguiente forma:

de 2839.00 2837.00

- 2817,00
-~ 2816.03
~ 1705,25
- 1003.46
- 0.00

Se cementd con 90 tns,

de dispersante, 0,6% de controlador de

pgs., complemento quedo distribuida

7 T. TR. P-110-18, BCN.

Comb. BCN. a 8hrr.

42 .7, T.R, P-110-18, 8hrr.

comb. 8hrr a pifién Butt.
Unidn giratoria.

conjunto colgador mecdnico.
Receptdculo pulido.

Cople Soltador.

de cemento tipo H, al 35% de-

!
1

1
!

Herramienta de enlace poste
rior,

" 2 T. TR. P-110--39, 8hrr.

" Cople diferencial.

" 99 T, TR, ®-110-39, 8hrr.

" 61 T. TR. P-110-33.5 hrr.

" 85 7T, TR, C- 75-39, Bhrr,

de cemento tipo H, al 0, 4% -

de retardador, 0.5% de dispersante, 1 lt./m3. de antiespuman
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2
te, previo bache de agua de 2 m”. Con una densidad de la lecha

da de 1.90 gr. /cc,

CONDICIONES DEL FLUIDO DE PERFORACION

cuando se ha determinado la profundidad a la que se va
a cementar una tuberia de revestimiento, al fluf{do o lodo de --
perforacidn se le debe de proporcionar un tratamiento adecuado,
para llegar con éxito a la operacién de cementacidn.

Debe cumplir con las caracterfsticas reolbgicas con --—

las que se este perforando el pozo, tales como:

Peso especifico.

viscosidad.

Resistencia al gel,

Filtracidn.

concentracién de sal.

peso especifico.- Esta propiedad se debe cuidar, ya -~
que deberd crear una presidn hidrostédtica tal que no sea menor-
ni mayor que la presidn de formacidn perforada, Esto podrfa oca
sionar un brote imprevisto o inducir una pérdida de circulacidn,

viscosidad.~ Esta cualidad deberd ser apropiada con el
fin de ¢gue se acarrecen los recortes de formacién del fondo ha--
cia la superficie,

Resistencia al gel.~ Es la caracteristica que permite-

que los recortes de formacidén queden en suspensién, durante la-
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interrupcidén de circulacién, en lugar de asentarse en el fon--
do del pozo.

Filtracién.- La estabilidad de la suspensién de arci
lla en el ligquido, es una cualidad deseable del lodo, al no -
tenerla, el lodo tiende a separarse por filtracidn, este fené
meno permite al agua separarse de la suspensién y filtrarse -
dentro de la formacién. El grosor de esta puede llegar a au--
mentar hasta impedir el paso de la columna de perforacidn, en
el caso de la introduccidn de la TR., esta capa puede llegar-
a impedir su paso.

Concentracién de sal.- Puesto que la sal tiene efec-
tos adversos en las suspensiones de agua y arcilla, siempre -
es deseable saber el grado de salinidad del lcdo, para tomar—

se en cuenta en el diseiio del cemento,
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CAPITUIQ IV

ANALISIS DE COSTOS

Basdndose en la gr&fica nimero 4, donde se ilustran -
profundidades a que fueron cementadas las tuberfas revestimien
to, utilizadas en el pozo Bellota l-A, y en base a los resulta
dos obtenidos en estas cementaciones y disefios de tuberfas, se
propone un proyecto a seguir para la introduccién y cementa~--
cidén de las tuberias de revestimiento en pozos a perforar en -
el campo Bellota, Zona villahermosa Tabasco.

Se hace un anflisis de costos de las tuberfas de re--
vestimiento, accesorios, cementos y aditivos utilizados en la-
cementacién del mismo pozo, para gue en relacidn al proyecto, -
se observd el incremento en el costo de la cementacién de las-
tuberias de revestimiento que se utilizar&n en la perforacidén-

y terminacién de los pozos: de el campo Bellota.

TUBERIA Profundidad de intro- Proyecto de -
duccidn y cementacidn introduccidn-
de la TR. en el pozo, de TR. y ce--~
Bellota 1-A. mentacién pa-

ra el campo =~

Bellota,
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conductora 24 pgs. ) 60 m. 50 m.
Superficial 16 pgs. 1000 m. 1000 m.
Intermedia 10 3/4 pgs. 3082 m. 3000 m.
Tuberia corta 7 5/8 pgs. 4808 - 2843 m. 4800 - 2800 m,
Tuberia corta 5 pgs. 5809 - 4595 m. 5900 - 4600 m. -
complemento TR. 7 5/8 .
pgs. 2843 - a superficie 2800 - a superf,
pProlongacién TR. 5 pgs. 4595 -~ 3997 m. 4600 - 4000 m.

A continuacién se hace el anflisis de los costos de -

la forma siguiente:
I.- De las tuberias de revestimiento.
II.- De los accesorios utilizados en la TR,

III.~- De los cementos empleados en la cementacidn de-

la TR.

IV.- De los aditivos utilizados en los cementos.

ANALISIS DE COSTOS

I.- De las tuberfas de revestimiento utilizadas en el

ademe del pozo Bellota 1-aA.

a) .- Tuberia conductora de 24 pgs. de diimetro:

TiPO Costo por metro Costo Total

60 m., de tub,, grado B (0.250 bicel) $ 18000.00 $ 1080000, 00

b).- Superficial 16 pgs. de didmetro
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1000 m. tub., K-55, - 84 1lb/pié -
8 hrr'

c).- Tuberia intermedia 10 3/4 --
pgs.

1252 m, de tub. P-110-55 1b/pié, -
8 hrr.

1830 m. de tub. P-110-60.7 1b/pié
8 hrr.

d) .~ tuberfa corta 7 5/8 pgs.

1920 m., tub. V-150 ~ 39 1b/pié --
BCN.

e).- Tuberfa corta 5 pgs.
1214 m. tub,, P-110-18 1lb/pié BCE.

£).- Prolongacidén T.R. 5 pgs. -
(Stub, )

598,0 m. tub. P+110-18 1b/pié BCE.
g) .~ Complemento T,R, 7 5/8 pgs.
935 m, tub., P-110- 39 lb/pié 8hrr.

1070.0 m. tub. P-110-33.7 lb/pié -
ghrr.

845.0 m. tub., C-75 39 1b/pié, - -
8hrr.
Costo total de la tuberia

Pozo Bellota 1-A:

Uy

<

4500.00

3261.00

3566.00

3126,00

1148.00

1148.00

2442,00

1920,00

2073.00

= § 30360003.00

$4500000.00

$4082772.00

$6525780. 00

$6001920,00

$1393672.00

$686504.00

$2283270.00

$2054400.00

$1751685, 00

utilizada en el ademe del -




II.- De los accesorios utilizados en el ademe:

a).-

b).-

c).-

Tuberia superficial 24 pgs,

Ccosto por unidad Costo Total

Zapata guia,
Cople flotador

50 centradores

Tuberia intermedia 10 3/4 pgs.
Zapata guia

Cople de retencidn

Cople diferencial

Cople de cem. miltiple
Combinacién 8 hrr., a Butt.
Combinacién Butt,, a 8 hrr.

50 centradores

Tuberfa corta 7 5/8 pgs.
Zapata flotadora tipo V.
Cople flotador

Cople diferencial

Unidén giratoria
colgador mecdnico
Receptdculo pulido

Cople soltador

$ 38000.00
$ 45273.00
$ 2300.00

Total

§ 17350.00
$ 65000.00
$ 65850.00
$350000.00

16000.00

7

<n

16000, 00

2444 ,00
Total

REN

$ 63000.00

<N

35000. 00
$ 780600. 00
$ 75000. 00
$300000. 00
$ 57000, 00

$ 58000.00

$ 38000. 00
$ 45273.00
$115000. 00

$198273,00

$ 17350.00
$ 65000,00
$ 65850,00
$350000. 00
$ 16000, 00

$ 16000,00

$122200.00
652400, 00

$ 63000,00
$ 35000, 00
$ 78000, 00
$ 75000, 00
$300000,00
$ 57000,00

$ 58000,00
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Comb. pifidn Butt., a caja
8hrr.

50 Centradores

Tuberia corta 5 pgs.
Zapata flotadora tipo Vv
Cople de retencién
Cople flotador

Unién giratoria
Colgador mecdnico
Receptaculo pulido
Cople soltador

50 centradores

$ 13000.00

$  2895.00

Total

$ 52500, 00
$ 52500.00
$ 7800.00
$ 90000. 00
$262500. 00
$ 67500.00
$ 67500.00

$ 1425,00

prolongacidn de tuberia 5 pgs. (STUB)

Herramienta conectora Tie-
Back.

Ccople flotador
Cople de retencién
Ccolgador mecdnico
Unidn giratoria
Receptdculo pulido
Cople soltador

40 centradores

- $ 87750,00

$ 7800.00
$ 52500, 00
$262500. 00
$ 90000, 00
$ 67500, 00
$ 67500. 00

$ 1425,00

$ 13000.00

$144750.00

$823750.00

§ 52500.00
$ 52500.00
$  7800.00
$ 90000. 00
$262500. 00
$ 67500.00
$ 67500.00

$_11250,00
$611550.00

$ 87750.00

$ 7800.00
$ 52500.00
$262500.00
$ 90000.00
$ 67500. 00
$ 67500.00

$ 1425.00
$692550, 00




£).~ Corplemento T.R, 7 &/& pas,

Herramienta conectora Tie -
Back $ 126000, 00

cople flotador de orificio $ 112500.00

50 centradores $ 4342.,00

$ 126000.00
$ 112500.00

$.217125.00
$ 455625.00

Costo total de los accesorios utilizados en el ademe--

del pozo, Bellota 1-A=353434148,00
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IIT.- De cementos utilizados

a).

b) .-

£).-

h).-

En T,R. conductora 24 pgs. Costo por Tons.

20 tons., de cemento tipo II S
En T.R, superficial 16 pgs.

100 tns. de cemento tipo H $
En T,R, intermedia 10 3/4 pgs.
primera etapa

20 tns. de cemento tipo H $
40 tns. de cemento tipo G $
En T,R, intermedia 10 3/4 pgs.,
segunda etapa.

60 tns, de cemento tipo H

Ried

En T,R, corta 7 5/8 pgys.

80 tns. de cemento tipo H $
En T.R, corta 5 pgs.

16 tns. de cemento tipo H $
En la prolongacién de T.R, 5" pgs.
(sTuB).

10 tns,, de cemento tipo H S
En el complemento T.R, 7 5/8 pgs.

100 tns., de cemento tipo H S

¥

2808.49

3049, 36

3049.36

4264, 65

3049.36

4564.60

5286, 16

5286, 00

5286.16

costo Total

$ 56169.80

$303936.00

$ 60987.20

$170586. 00

$182961,60

$365168. 00

$ 84578.56

$ 52861.60

$528616. 00

COSTO TOTAL DEL CEMENTO UTILIZADO EN EL ADEME DEL POZO:

BELLOTA 1-A = $ 1,866864,70
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IV.- De los Aditivos utilizados en el cemento.

a).- En T.,R., 16 pgs. costo por Unidad Costo Total

120 Kgs. de Hallad 22-4 $ 275.00 $ 33000.00
200 Kgs. de CFR-2 $ 187.00 $ 37400.00
120 Kgs. de D-Air-1 $ 100.65 $ 12078.00
60 Kgs., de HR-4 $ 48.40 $__2904.00
Total $ 85382.00

b).~ En T,R. 10 3/4 pgs. primer etapa.
200 Kgs. de Thix Set Comp. A. § 132.00 $ 26400,00
50 Kgs. de Thix Set Comp. B. $ 302.50 $ 15125,00
190 Kgs. de HR-4 $ 55.00 $ 10450.00
3500 Kgs. de SSA-~l $ 6.60 $ 23100.00
220 Kgs. de CFR~2 $ 180.00 $ 39600.00
120 Kgs. de Hallad 22-7 $ £ 280.41 $ 33650.00
15 Kgs. de D-Air-1 $ 106,15 $ 1692.25
900 Kgs, de Bal $ 7.33 $___6600.00

Total § 156617.25

c).- En T.R, 10 3/4 pgs., segunda etapa’

300 Kgs. de Thix Set Comp. A. $ 132.00 $ 39600,00
7% Kgs. de Thix Set Comp. B. § 302,50 S 22687.00
149 Kgs, de HR-4 $ 55,00 8200.00
150 Kgs., de CFR~-2 $ 198.00 $ 29700,00
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£).-
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400 Kgs. Cloruro de potacio

6.8 Kgs. de D~AIR-1

En T.R. 7 5/8" pgs. Corta.
28000 Kgs. de D-30
160 Kgs. de D-60
160 Kgs. de D-65
320 Kgs. de D-28

67 1ts, de D-47

En T.R, 5 pgs. Corta.
800 Kgs. de 8sa-~1

800 Kgs. de SSA-2

96 Kgs. de CFR-2

96 Kgs. de Diacel INWL
237 Kgs. de HR-12

40 Kgs. de D-AIR-1

851 Kgs. de Cs-2

En prolongacién T,R. 5 pgs.
3500 Kgs. de SSA-1

75 Kgs. de CPR-2

$  8.75
$ 106.47

Total

$ 37.70
$ 480.95
$ 300. 50
$ 232.14
$ 208.00

Total

$ 11.55
$ 11.55
$ 197.80
$ 332,43
$ 109,06
$ 118,25
$ 79,75,

Total

(STUB)

$ 11,55

$ 198,00

$ 3500.00
S 724.00
$104411.50

$1055600. 00
$  76952.00
$ 48080, 00
$ 103404.00
s 13936.00

$1297972,00

S 9240.00
s 9240.00
$  18990.00
$ 31913.75
$ 25847.50
$  4730.00
$ 67860.00

$ 167821,25

$ 40425.00

$§ 14850.00
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96 Kgs. de CFR-2 S 11.55 5 40425,00
96 Kgs. de Diacel LWL $ 197.43 5 31913.75
237 Kgs. de HR-12 $ 109.06 $ 25847.50
40 Kgs. de D-AIR-1 $§ 118.25 $§ 4730.00
851 Kgs. de Cs-2 $ 79.75 $ 67860.00
Total $167821.25
f).- En prolongacidén T,R. pgs. (STUB)
3500 Kgs, de SSA-1 S 11.55 $ 40425.00
75 Kgs. de CFR~2 $ 198.00 $ 14850.00
60 Kgs, de Hallad 22~n7 $ 288,75 $ 17325.00
80 Kgs, de HR-12 3 134,75 $ 10780.00
25 Kgs, de D~AIR-1 S 118.25 § 2956.25
Total $ 86336,25
g).- En el complemento T.R, 7 5/8 pgs,
500 Kgs., de CFR-2 $ 198.00 $ 99000, 00
300 Kgs, de HR-4 $ 55,00 $ 16500, 00
250 Kgs, de D-AIR-1 $ 118.25 $ 29562.00
Total $145062,50

EL COSTO TOTAL DE ADITIVOS UTILIZADOS EN LOS CEMEN--—
TOS PARA LA CEMENTACION DE IAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO DEL-
POzZO0 BELLOTA 1l-a = $2043602,75

El costo total del ademe del pozo Bellota l-A = - ~

$ 37,704618,00
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como se observard que las tuberias de revestimiento-
enel proyecto de pozos a perforar en el campo Bellota, son --
relativamente a las mismas profundidades que en el pozo Bello
ta 1-A. Debido a los buenos resultados obtenidos en este pozo,
se utilizardn los mismos tipos de tuberias y programas de ce-

mentos, ya establecidos para el pozo Bellota 1l-aA.

I.- De las tuberias de revestimiento:
a).- Tuberfa conductora de 24 pgs. de didmetro.

TIPO, Costo por metro costo Total

60 m, de gub. grado B (0.250-
bicel) $ 1800.00 $1080000, 00

b).~- Superficial 16 pgs.

. 1000 m, Tub. K-55, 84 lb/ pié
8hrr. $ 4500.00 $4500000. 00

c).- Intermedia 10 3/4 pgs.

1252 m., de tub., P-110-55 1b/-
pié 8 hrrs. $ 3261.00 $4082772,00

1748 m, de tub, P-110-60.7 --
1b/pié, Bhrr,

<N

3566, 00 $6233368, 00
d).- corta de 7 5/8 pgs.

2000 m, de tub, V=150 39 1lb/-
pié BCN. $ 3126,00 $6252000.00

e)., - Corta de 5 pgs.

1300 m. tub., P-110,18 1b/pié-
BCE. $ 1148,00 $1492400.00

£).- Prolongacién T.R. S5 pgs.
(STUB).




600 m, tub. P-110~18 Llb/pié -
BCE, ¢ 1148, 00 5 68800.00

g).~- Complemento T,R, 7 5/8 --

pys.

935 m. tub. P-110,39 1b/pié -~

hrr, $ 2442.00 $2283270.00

1070 m. tub.P-1106,33.7 lb/pié-

8hrr. $ 1920.00 $2054400, 00

795 m. tub, C-75 39 1b/pié Bhrr. $ 2073.00 $1648035. 00
$30315045, 00

COSTO TOTAL DE LA TUBERIA QUE SE UTILIZARA EN EL ADEME DEL PRO-

YECTO DE POZOAS EN EL CAMPO BELLOTA, = $ 30360003,00
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I1.~ De los accesorios.

Se utilizardn los mismos accesorios,

que en el pozo -

Bellota 1-~A. Por vonsiguiente tendrdn el mismo valor total.

~

III.- De los cementos.

a).- En T.R. conductora 24 pgs.
20 tns. de cemento tipo II.
b).- En T.R. 16 pgs.
100 tns, de cemento tipo H.
c).- En T.,R, 3/4 pgs. primer etapa.
20 tons., de cemento tipo H.

40 tns. de cemento tipo G.

d).- En T,R. 10 3/4 pgs. segunda -~
etapa.

60 tns. de cemento tipo H.
e).- En T ,R, corta 7 5/8 pgs.

80 tons, de cemento tipo H.
£).~- En T.R. corta S pgs.

16 tns. de cemento tipo ii.

g).- En la prologacidn de T,R., pgs.
10 tons de cemento tipo H.

h).- En el complemento T,R, 7 5/8 -
pPgs.

100 tns de cemento tipo H.

COSTO TOTAL DEL CEMENTO QUE SE

Costo por Ton.

$ 5286.16

$ 5286.16

S 5286.16

$ 6500.00

$ 5286.16

$ 5286.16

S 5286.16

$ 5286.16

$ 5286.16

UTILIZARA =

Costo Totm 1

$103723.20

$528616.00

$105723.20

$260000.00

$317169.00

$422892.80

$ 48578.56

$ 52861.60

$ 528616,00
$2404180, 96

$2404180,96




IV.~ De los aditivos.

a).- En T,R, 16 pgs.
120 Kgs. de Hallad 22-A
200 Kgs. de CFR-2
120 Xgs. de D~AIR-1

60 Kgs. de HR-4

$ 288.75
$ 198. 00
$ 118.25

$ 55.00

b).- En T,R., 10 3/4 pgs. primer etapa.

200 Kgs. de Thix Set comp. A
50 Kgs. de Thix Set comp. B
190 Xgs., de HR-4
3500 Kgs. de SSA-1

220 Kgs. de CFR-2

120 Kgs. de Hallad 22-A

15 Kgs. de D-AIR~1

900 Kgs, de sal

$ 145.00
$ 332.00
$  55.00
s 11.55
$ 198.00
$ 288.75
$ 118.25

$ 8.50

c).- En la T.R, 10 3/4" pgs. segunda etapa.

300 Kgs. de Thix Set, Comp. A $ 145.00

75 Xgs. de Thix Set. Comp. B $ 332,00

149 Kgs. de HR-4
150 Kgs. de CFR-2

400 Kgs. de cloruro de pota
cio.

$ 55.00

188.00

U

9,75

Résd

<

Rz

<

3

Rerd

<

34650.00

39600.00

14190.00

3300.00

91740. 00

29000. 00

16600. 00

10450.00

40425.00

43560. 00

34650. 00

1773.75

7650, 00

184108.75

43500, 00

24900.00

8195,00

29700.00

3900.00



£) .-

6.8 Kgs. de

En T.R. 7 5
28000 Kgs.
160 Kgs.
160 Kgs.
320 Kgs.

67 Kgs.

En T,R, 5"

800 Kgg. de
800 Kgs. de
96 Kgs. de
96 Kgs. de
237 Kgs. de
40 Kgs, de

851 Kgs. de

9¢

D~-AIR~1

/8 pgs. corta
de D-30
de D-60
de D-65
de D-28

de D-47

corta.
SSa-1
55a-2
CFR-2
Diacel LWL
HR-12
D-AIR-1

cs-2

$ 118.25

41.40

I

$ 529.04
$ 330.50
$ 355.45

$ 228.80

$ 11.55
$ 11.55
$ 198.00
s 332.43
$ 134.75
$ 118.25

$ 79.75

En la prolongacién de T,R, 5 pgs.

3500 Kgs, 4
75 Kgs. d
60 Kgs., d
80 Kgs, 4

e SSA~-1
e CFR-2
e Hallas 22-A

e HR-12

$ 11.55

$ 198,00

-

s 288,75

$ 134,75

$ 804.10
$110099..10

$116200.00
$ 84646. 40
$ 52880.00
$113744.00

$_15329.00
$1428600. 00

$ 9240.00

<

9240.00
$ 19008.00
$ 31912.28
§ 31935.75
$ 4730.00

$ 67867.25
$173934.28

$ 40425,00
$ 14850, 00
$ 17325.00

$ 10780,00
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25 ¥Kgs, de D-AIR-I $ 118,25 $__2956,25

$ 86336.25

g).- En el complemento T.R. 7 5/8 pgs.
500 Kgs. de CFR-2 $ 198.00 $ 99000.00
300 Kgs. de HR-4 $ 55.00 $ 16500.00
250 Kgs, de D-AIR-1 $ 118.25 $_29562, 00
$145062, 00

Costo total de los aditivos: = §$ 2220780.88
OBTENIENDOSE UN COSTO TOTAL EN EL

ADEME DEL POZO DE = § 38,419113.84
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CONCLUSION

Si analizamos el costo total del ademe del pozo Bello
ta 1~A y del Ademe de un pozo proyecto para el campo Bellota,-
se observard que el ademe del pozo proyecto se incrementa en -
el 1.7% del costo total del ademe del pozo Bellota 1-A.

pPero se tienen que tomar en cuenta las siguient;s con
sideraciones, a partir del mes de Mayor de 1982, a causa de la
devaluacidn de la moneda mexicana:

- El costo de la tuberfa de revestimiento se incremen
ta en un 50%,

~ Bl costo de los accesorios se incrementa en un 100%.

~ Bl costo de cementos y aditivos se incrementan en -
un 50%.

Por lo consiguiente los costos se veran afectados, -~
son los siguientes:

- Da las tuberias =

<

45,540005,00

- De los acceserios

i

3 6,868296,00
- De los cementos = 5 3,606271.44
~ De los aditivos = 5 3,331171,32
Siendo el costo total del ademe 5 59,345744.26
Analizando este ticne un incremento en un 57, 4%.

En base a los resultados obtenidos en el pozo Bello-
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ta 1-A, existe un proyecto inicial de perforar 7 pozos, los-
cuales tendrdn una erogacién total de: § 415,420209.82.
Este se verd afectado debido a que se incremente el
precio de los elementos empleados vy principalmente en el ce
mento se tienen aumentos constantes de valor, como consecuen

cia un incremento y una erogacién mayor en la perforacidn de

estos pozos.



101

APENDICE A,

La existencia de roturas y colapsos en tuberfas de -
revestimiento de 7 5/8 pgs., es un problema en el drea de Vi-
llahermosa Tabasco.

Situando los casos de colapsos y roturas de las .tube
rias, se nota una relacidn directa con el espesor de las for-
maciones lutfticas pldsticas y semipl&sticas del drea y se ha
encontrado que son lutftas del Eoceno y Oligoceno.

Durante la perforacidén de un pozo que cruza formacio
nes plésticas, es de mdxima importancia conocer el rango de =~
densidades del fluido de control sin causar la deformacidn -=
pldstica de la pared del pozo.

Si se utiliza un flufdo de menor densidad, la defor-
macidén d4 como resultado una contraccién de la pared del agu-
jero, lo que provocard atrapamiento de la sarta de perfora~~~
cidén o problemas al intentar situar la tuberfa de revestimien
to. Si se utiliza un fluido de densidad excesiva, la deforma-
cién dard como resultado un agrandamiento del control del po-
Zo y en caso extremo la fractura de la formacién y pérdida se
vera de circulacidn.

El fluido de control para perforar estas formaciones

es lodo de emulsién inversa con una densidad promedio de 2 grs,



cc., en estas condicones se evita la desestabilizacidén de la -
arcilla por efectos ionicos, la aporitacidén de fluidos de la --
formacién anormalmente geopresionada y el atrapamiento de la--
sarta de perforacidn por desplazamiento de la formacién pldsti
ca hacia el pozo,

Una premisa bdsica para el disefio tradicional de una-
tuberfa de revestimiento, es que la formacién a la gue se va a
cementar la tuberf{a tenga un comportamiento eldstico, lo que -
equiva}e que la resultante de esfuerzos de la formacidén en un-
plano perpendicular al eje del pozo y radialmente al mismo sea
nula, en el caso de las formaciones pldsticas esta premisa no-
se cumple, existe un esfuerzo resultante en ital plano gue im--
plica el desplazamiento de la formacidn y la accidn del esfuer
zo, sobre la tuberia de revestimiento. L

Teoricamente el esfuerzo midximo al que quedard someti
da la tuberfa de revestimiento, a un tiempo infinito, serd la-
presién total ejercida por el gradiente de roca.

Hay evidencia suficiente para definir a los sedimien-
tos terrigenos terciarios del drea, como formaciones con com--
portamiento pldstico, el colapso de la tuberia de revestimien-
to, se evitard@ con un disefio adecuado de la misma a condicio--

nes de trabajo del &rea,

Ias tuberfas de revestimiento disefiadas en forma adi-




103

dicional, duedan Aujetas a cargas de roca, para las cualeg —-
no fueron disefiadas.

En la grdfica No. 4, se observard que al entrar a la
formacién del Eoceno, se tiene una zona altamente geopresiona
da.

La tuberia de 7 5/8 pgs., V-150-39 lbs./pie, despues
de los 4000 m., estd teoricamente colapsada, por 1o que se —-
utiliza para revestir este colapso una prolongacién de tube--

ria de 5 pgs., que nos cubre las deficiencias que presente --

la tuberfa de 7 5/8. pgs..
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