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INTRODUCCION. 

En el proceso de la perforación de un pozo es necesario cementar 

tuberías de revestir.dento cuyos diernetros van disminuyendo a me­

dida que se va profundizando le perforaci6n, de aste forma so -­
tiene Que so cementan tuberías conductoras, superficiales, inteL 
medias y de explotación, las cuales cumplen con diferentes fun-­

ciones. 

Al programar las tuberías de revestimiento intermedias y de axp10 

tación, debe considerarse le posibilidad de cemantorlea como --­

tuberías cortas ya que esta opcidn rerwite cbtoner adem's de --­
ventajeo t6cnicas, ventajas econdcicaa que reducir&n el costo -­

total del pazo. 

Las tuberías de revestimiento cortas son secciones de tubcrÍ3 -­

que generalmente van colocadas en agujero descubierto, formando 

un traslape con le ultir"a tubería ccn.ent<Jda, pero no son conti-­
nues hasta le superficie. 

Estas tuberías se cerrantan basicamente como tuboríos intarrrcdias 

y de e~plotnci6n. 

t:n algunos casos son utilizadas en agujeros aderredos para repe-­

rar daílos en tuberías de mayor dié~otro. 

Le cerrantecl6n de tu~Hric~ ~~ revesti8iento cortas, canecidas -­

también en el cam~o como Liners, se ha ccnvPrtido en ü~~ r~~~ti­

ca común en el proceso de perforación de pozos pet:olcros, de -­

desarrollo y exploratorios, dada lo profundidad progro~ede, se -
hace necesaria la cer.entación de tuberías cortas internodJaa. 

Su aplicación surge de la experiencia que se h• tenido en rozos 
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que han sufrido daños en los tuberías de revestimiento interme­
dias, a causa del movimiento de la sarta de perforación n tra-­

vés de dichas tuberías, con la finalidad de realizar el cambio 
de barrena. 

Los estabilizadores, lestrabarrenas y la barrena tienen un diá­

metro cercano al diámetro interior do la tubería interEedia, y 
continuamente se tiene contacto entre ellas, rrovocondo el des­

gaste de lo tubería de revestimiento. 

[l presento trebejo proyectn la tecnología a seguir en la come~ 
taci6n de tuberías cortas de rovesti~iento, como tuberías de -­
explotación on pozos petroleros. 
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CA P I TU l O I.- GENERALIDADES. 

I.I PROPIEDADES DE LAS LECHADAS DE CE~ENTO. 

RELACICN DE AGUA: La relación de ogua es lo relacién del peso del 
agua usada con respecto al peso del cemento usado. 

la cantidad máxima da aguo qua puedo ser usado con un cemento 

pera rozos petroleros es la cantidad que ruedo sor agregada entes 
de que ocurra la separaciün de los sólidos. 

la cantidad m!ni•o da aguo es lo cantidad requerida paro hacer lo 
lechada boabaobla. Por consiguiente, la relación do aguo normal -
esta gobernada por los limites mdxi~oo y mínimos poro una clase -
particular de cementa. 

Uno lechada bombeablo os una que no sólo puede sor bor,boada fóci!. 

mento sino que tambien puode ser mezclada fdcilmente. 

El Instituto Americano del Petr6leo (A.P.I.) define tres roré~o-­

tros acerca del contenido do aguo de una Iccha~a. 

AGUA NORmAL1 Es le relación de agua que rroporciona une viocosi-­
dad de II unidades A.P.!. de consistencia. Esta es el ogua rcco-­
mendoda pera mezclar un comento. (I) " 

~GUA mrntfl'A1 ¡:, l~ rolaci0" cie agua quo prororclona uno viscooi-­

dad de 30 unidades A.P.I. de consistencia. Esta es lo rrínima re-­
lación de egua que puodo usarse en una mezcla paro obtener une -­

lechada bombeoble. 

AGUA LIBRE• Este es el volum&n de e~ua que sobrenada una lechada 

que permanece en reroso durante 2 horas. Un exceso de este egue 
libre indica la presencie da un exceso de a1ua on le lechádo que 

• Referencias al final. 
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conduciré a la separeci6n de los s6lidas. 

Todos estos parámetros estén controlados por el tamaño de las 
partículas de cemento. Un cemento de molienda fin~ requerirá más 

cantidad de agua para mojarse y fluidizar lo lechada, al contra-­

ria de un comento grueso que utilizará una menor cantidad de egua 

pare formar una lechada bombeable. 

DENSIDAD DE LA LECHADA: La densidad de la lechada es la masa por 

valumen (gr/ce) do la lechada de cemento. Este densidad debe ser 

lo suficientemente baja para ser soportada por las formaciones 

debiles y tan alta como para controlar las presiones del pozo. 

La densidad nunca debe ser monor que la del lodo por razones éo 

control del paza y do remoción del lado,( 2 ) 

La densidad de la lochada debe ser cuidedosanonte conLrolada dura~ 

te las operaciones de mezclado pora un comportamiento del cemento 

apropiaco, debido a que otras propiedades tales como el tiempo de 
espesamiento, resistencia a In compresión, etc, , san grandemente 
afectadas par la relación de agua/cemento, 

TIEmPO DE ESPESA~IENTD: El tiempo de espesamiento es el tiempo quo 

el cemento permanece bo~beable en el poza, Esta os la propiedad -­
más critica de un cemento pera pozo petrolera. 

El tiempo da espesamiento tiene que sor tan largo como para permi­

tir colocar el cemento en su lugar y tan corto como para permitir 

la reanudación de los operaciones rárid~~cr.tc. 

El tiempo do espesamiento no debe ser confundido con el tiempo de 

fraguado, 

El tiempo de fraguado es el tiempo necesario pare qua el cemento 

alcance el estado sólido, es decir, que presente rosistAncia a --
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le compresión. Es obvio que el tiempo de fr•guado siempre es ma­
yor que el tiempo de espesamiento. 

Generalmente, 3 horas de tiempo de espesamiento proveen el tiem­

po de colocación necesario más un factor de seguridad. Sin emba~ 
go el tiempo de cada trabajo debe ser calculado y un factor de -
seguridad dabe ser egregado. 

Para trabajos críticos, antes de la operación les muestres del -
cemento y del agua de ln localización a utilizar, deben probarse 
en el laboratorio baja condicione5 do trebojo an el ~s:u. 

PERDIDA DE FLUIDO: la perdida de fluido es ol aguo perdida do le 
lechada hacia la formación durante las operaciones de colocación 
de la lochede. Conforme el fluida es forzado fuera del comento, 

la densidad de la lechada se incrementa y cambian los caracterís­

ticas de la lechada. 

Si un volumen granda de ague es perdido, la lechada llego a sor -

demasiado viscosa 6 demasiado densa para ser bombeada. De ohi 
que, las aditivos pare el control de la pérdida del fluido son 

una consideración muy importante on el diseño do la lochada. 

También, los lechadas do alta pér~lda del fluido depositan un 
enjarre de cemento el cual puede bloquear el flujo, pogor lo tu-­

bería de revestimiento, etc. 

VISCOSIDAD~ La viscosidad es lo resistencia do un fluido al movi­

miento, 

les lechadas con Muy bojas viocos1dade3 se soparón, mientras 
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que los lechadas con viscosidades extrer.adamonte altas serán di-­

ficilos de bombear. 

Para poder realizar los cálculos hidráulicos de la operaci6n de -
cementación se raquiore expresar la viscosidad de la lechada en -

términos de sus parámetros reol6gicos. ratos parámetros dependen 

del modelo raológico que ajusto majar a las propiedades de la le­
chada, 

De aplicarse ol modelo do Bingham so utilizara la viscosidad 

plestica y el esfuerzo de cadencia. 

Oe preferirse el modelo axpononcial se usaran el índice do campo~ 

temiente de flujo {n') y de consistencia {k'). 

Los cálculos deben realizarse antes qua el trebejo y ayudarán a -

determinar si una formación se rompera durante al trabajo y cuan­

ta potencia es requerida para bombear la lechada, 

RESISTENCIA A LA COmPRESIOrl l El ce~anto fraguado deba deoarrollar 

resistencia para asegurar la tubería do rovesti~ienta en el aguj~ 

ro y soportar la continuaci6n de las operaciones. La resistencia 

a la compresi6n es medida en kg/cm2 y función de la densidad de -

la lechada. 

A temperaturas arriba de IIO •e:, la resistencia del cerr.ento se -­

degrada. El remedio para la regresi6n de la resistencia a temper! 

turas altas es el usa de arena (35%), la cual reacciona con el 

componente que causa la regrnsi6n, neutralizándola. 

Una resistencia e la compresión mínio•a de 35 kg/cr.:2 es genaralme!J. 

te requerida entes de reanudar las operaciones de perforación, 

pera resistencias más altas son ~raferidao debido o la contamina­

ción del lado, mejor adherencia, etc, 

PERffiEABILIDAOl la parmeabilidad es la mGdida de la faciliciad can 
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que un fluido fluyo a truv•s de los poros conectados de l• roce -

6 cemento y es medida en milidarcies. 

Por supuesto, mientras más baja es la permeabilided dal ca~ento -
fraguado, más protegida está la tuberís, Conforma le resistvncie 

a la compresión se incrementa, la permeabilidad disminuye. Dol -­
mismo modo, la regresión de la resistencia incrementa la permeabi 

lidad. 

TIEmPO DE ESPERA DEL CE~ENTO: Esta es el periodo da tiempo reque­

rido para que el cemento gane suficiente resistencia e lu compre­

sión para continuar las operaciones, 12 horas ó manos son general 
mente el tiempo da espera del cemento. 

I .2 ADITIVOS PARA crnrnros. 

Para cubrir nl rango de condiciones de trabajo que la industrie -

petrolera presente en sus operaciones de comentaci6n, se hun des~. 

rrollado productos llamados ADITIVOS PARA CE~ENTOS, los que modi­

fican las propiedades originales de les lechadas de cemento neto, 

permitiendo la creación do lechadas espaciales paro cada trabojo. 
Esto ha sido posible grandemente a raíz del desarrollo ¿e loo co­
mentos llamados bdaicos (clas9 G y H), que por sus característicea 

permiten ser medicados ampliamonto. 

ACELERADORES1 Se utilizan en oparncionos a temperaturas menor de 

38 e pare lograr desarrollar resistencias • le compresión acep-­

tebles en corto tiempo (35 kg/cm2 e las B hrs.). 

EXTENOEDORES1 Estos aditivos se usan pare reducir la densidad de 

le lechada en los casos on que la formacidn no puede soportar le 
densidad de la lechad" normal. También se utili,;:in par<' hacer n:ás 
economicas las !echados, incrementando el rendimiento. 
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DENSifICADORES: Los densificadores tienen le función inversa a -
los extendedores, Incrementen la densidad de la lechada, al int~ 

grar material de alta densidad, se logra une lechada que puede -

controlar altas presiones en el pozo. 

RETARDADORES• Los retardadores se agregan a las lechadas de cerne~ 

to neto para evitar un fraguado demasiado rápido, 

El tipo y la concentración del retardador dependen mayormente de 

la temperatura que de la profundidad (PRESICTJ) del pozo. La fine­

za del cemento tambión incide fuertemente en los retardadores, ya 

que la velocidad do hidratación es función de la superficie espe­

cífica de los granos de cemento, 

El uso de retardador en conccntrnción excesiva puede causnr el ·­

sobreretardamiento de la lechada qua origina problemas de canali­

zaciones en for~aciones Que contienen gas. Se extiende sin necesi 

dad al periodo de tiempo entre el tiempo ~o espesamiento y ol --­
tiempo do fraguado. 

CCNTROLADORES DE PERDIDA DE CIRCULACION: Los obturentes se utili­

zan por lo general, antes do la cementación y no constituyen pro­

piamonte un aditivo del cemento, Los bloqucodorea a base de cerno~ 

to son sistemas complejos con propiedades tixotrdpicos, con:~nmon­

te, 

REDUCTORES DE fILTRADO: Los reductores de filtredo en el comento 

se usan para prevenir la deshidratación prematura de la lechada -

frento o formaciones porreables, para proteger dol daffo a las 

formaciones sensibles y pare evitar la formación de nodos en les 
cementaciones forzadas. Los reductores de filtrado, generalmente 

incrementan lo viscosidad de la lechada y ayuda ~n ol r~tardarnie~ 

to del fraguado. 
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DISPERSANTES: Los disper~antas se utilizan para disminuir ln vis­
cosidad de la lechada y mejorar las condiciones dg flujo dentro -
del poza, logrando flujos turbulentos con menores gastos, los 
dispersentes, a temperaturas bajas tienden a incrementar el tiem­

po de espesamiento de la lechada, por lo que debe ser probada su 
compatibilidad con el retardador usado. 

Algunos, mejoran les propiedades de control d• filtrado de le le­
chada, cooperando con los reductores de filtrado, 

SISTEmAS ESPECIALES: Dentro de esta clasificación se encuentran -

una gran cantidad de sisteman e baso de cemento de•tinados a usoe 
eepecificoe: Cemento con latex, Cementas con fibras, Cementos ex­
pansivos, Cementos para controlar ges, etc. 

I .3 CEmENTACiflNES. 

Al perforar un poza ya sea para explotar aceite, gtts, ague 6 
geotórmico, se tiene que atravesar las diferentes e~tretos 6 ca-­

pas de las columnas geológicas, Pare poder alcanzor el objetivo, 

es necesario ademar el agujero, pare ello se requiere de calecer 

las diferentes tuberías a usarse, hnsto la superficie l' co.,entor­
las pera lograr la terminación dol pozo. 

la cementación cie pozos es el proceso por media del cual "e dos-­

plaza la lechada de cemento, hecie ebeje por la tubería do ademe 
6 perforación y hacia arribe por el especia anular alredndor dD -
la tubería, al esperar el fraguado del cemento se logra la unión 

de la tubArÍfl con 1.A fnrrrPr:-ióf" 1 por lo tento le cemcnteción e::: -­

uno de los factores más importantes en la terminación do los 
pozas. Existen 2 tipos de cementaciones: 

Primarias,- Cementar tuberías de revestimiento. 
Secundarias.- Remediar une meln cementación pri~orie 1 remedler -­

roturas, etc. 
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Las funciones de las cementaciones son: 

I.- Crear una adherencia entre la pared del agujero y la T.R. 
2,- Soportar la tubería de revestimiento. 
:l.- Evitar flujo de fluidos de una zona a otra. 
4.- Aislar horizontes productores. 
5,- Remediar una mala cementación primaria. 
6,- Aislar horizontes agotados, 
7.- Controlar la RGA y la RAA. 
8,- Sellar aislando algunas zonas de pérdidas de circulación u 

otras formaciones con dificultades. 
9.- Reparar tuberías de ademe defectuosas 6 perforaciones coloce­

das indebidamente. 

I.4 CLASiíICACION DE LOS CEmENTOS A.P.I. 

El diseno de los cementos Portland para utilizarse en construcci~ 
nas en general, está basado para cumplir con ciertas normas que -
establees la (ASTm) American Socioty far Testing rnaterials y por 
lo general se manufacturan para usarse en condiciones atmosféri-­
ces. Debido a lo anterior, el uso de estos cementos on posos pe-­
troleros no puedo ser factible ya que se tienen una amplia varie­
dad de temperaturas y presiones¡ pensando en esto, el A.P.l. est~ 
bleci6 una serie de normas que cubren clases 6 tipos de cementos 
dieeRodos para pozos petroleros: A,B,C,D,E,í,G,H y J. 

Los ce•entos A.P.I. son disenados para alcanzar un amplio rango -
de condiciones encontradas en los pozos petroleros. Por consiguie~ 
te, las especificaciones respecto a la composición química y la -
fineza son establecidas por el Instituto Americano dsl Petróleo -
(A.P.I.). 

CLASE: A1 

mezclado con agua para una densidad de I.87 gr/ce, el cemento 
clase "A" es usado en cernentacionos de tuberías de revestimiento 
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hasta 1630 m., forzadas y taponas. Este carr.ento puede ser modifi­
cado a trvée del uso de extendedores, rotardadores, aditivos pero 

le pérdida de fluido, aceleradores, etc. , para alcanzar cualquier 

necesidad. Es facilmente disponible, moderadamente resistente a -

los sulfatos y pueda ser ~edificado pero usarse n otras profundi­
dades. 

CLASE 81 

Destinado para ser usado de a e IB3~ m, de profundidad, cuando -­
les condiciones requiron uno resistencia a loa sulfatos moderedo 
6 alta. la densidad de lo lechada de cemento claso "B" as do I.67 

gr/ce (56 ~ de agua). 

CLASE C: 

El cemento A.P.I. clase •e• es usado hasta 1830 m, y puede ser 
modificado para profundidades mayores. Donde se requieran, simul­

táneamente, resistencia e los sulfatos y alta resistencia inicial 

a la compresi6n, el cemento clase ''C" es el rncis adecuado. 

El cemento clase "C" 03 usado en todos les tipos de erlicecionas 

hasta una profundidad de 3050 m, la densidad de la lechade normal 

del cemento clase "C" es do 1,77 gr/ce (56 1. de agua), Sin embar­
go, 70 % de ague pare une densidad de 1,67 gr/ce también puede 

ser usadet El cemento clase "C", ofrece las ventajas do una alta 

resistencia a los sulfatos y una resistencia e la compresión ini­

cial¡ sin asbargo, presenta tie~pos de espese~iento erráticos a 

profundidades abajo de 3050. '"· y require ""'" retardador que lns -
las clases A,G ó H, 

CLASE O: 

El ce~ento A.P.I. clase •o•, es fabricado para ser usado hasta --
3050 m, sin aditivos, 
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Loe ce~ontoe clase D y E han sido substituidos por los cementos -
clase G y H. Aunque diseñado p~ra ~Gr usado sin editivos extr~s, 

el ce~enta clase D puoco oar modificedo. 

El contenido de agua recomendado por el A.P.I. es de 38 %, el 
cual produce una densidad do la lechada de l,67 gr/ce, Esta pre-­

retardado para su uso hasta 3050 m, y puedo ser modificado con -­

aditivos para casi cualquier aplicación, ruede ser preparado en -
un rango ce densidades do lechada de 1,87 a 2.52 gr/ce para pozos 

quo requieren cecentos de alta densidad. A profundidades someras 
se requiere acelerorlo. El ce~ento clase D es usado con alta den­
sidad do lechada debido al ataque de los sulfatos, Su disponibil~ 
dad es linitada y su costo es algo mayor que el del cemento clase 
c. 

CLASE E1 

rnunufacturndo poro utilizerse en profundidades de 3050 a 4270 m, 

y to~peratura de 143 ºC,presiones y temperaturas eltes. Se emplee 

en alteo y moderadas resistencias a los sulfatos. 

CLASE F: 

Destinado a usarse de 3050 o 5490 m, de profundidad, bajo condi-­
ciones extrernadamonto altas de temperatura y presión, Esta dispo­
nible en ambos tipos1 de resistencia a los sulfatos moderada 6 
alta. La densidad de la lechada del ce~onto clase r os de I,87 
gr/ce (38 % de agua). 

CLASE G1 

[l cemento clase G es un cesento especial pare todo uso, diseRado 

pare usarse haeta 2440 m, de profundidad sin necesidad de aditivos 
el cemento clase G es un cemento de moderada 6 alta resistencia -
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a los sulfatos, el cual puede ser modificado pere cubrir un 
amplio rango de profundidades de pozos y temperaturas. mezclado 
en une relación de egua de 44 ~. el ce~ento clase G e1 un cemen­

to utilizable en cualquier aplicación, El comento clase G puede 

sar modificado para aplicaciones someras 6 extremadamente pro-­
fundas, 

CLASE H 1 

El cemento A.P.J. clase es un cemento pera pozo petrolero, para 

todo uso. Esta molido gruesamente y está dise~ado pare ueare• he~ 
ta 2440 m, sin modificación. El cemento clase H es un cemento rno­

deradamente resistente e los sulfatos el cual puede sor modifica­
do para cubrir un amplio rango de densidades, con los aditivos -­
apropiados. la densidad de la lechada recomondeblo pera el cemen­

to noto as de J,96 gr/ce, pero l.87 es común. 

r-ste comento fue desarrollado pare un comportamionto uniforrro e -
altas temperaturas y grandes profundidades. La resistencia o la -

compresión no son tan altas como las de los cementos do molienda 

más fina, e bajas temperaturas. 

CLASE J1 

El cemento clase J es un cemento especialmente desarrollado dost~ 
nedo para el uso, tal coma se fabrica, on un rango do 3650 a 4480 
m, de profundidad. Con aditivos, este cemento puede sor usado ab~ 

ja de 4480 m, El cemento clase J es un cemento da alta rasistancia 
a los sulfatas. 

El cementa clase J no os recomendable para aer usado en pozos con 

temperaturas menores a JJOºC, El cemento close J es un sistema de 

cemanto-silice-caliza sin especificaciones químicas del A.P.I. 

A diferencie de otros cementos A.P.I., el cewento clase J no re-­

quiere sílice pare prevenir la regresión de le resistencia e la -

compresi6n a temparetures est~ticas de fondo mayores de JIO'C, 
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El cemento clase J na necesita retardadores hasta las 4460 m, 

No se recomienda e temperaturas menores que IIO"C, Cl cementa -­

clase J requiere una relación da ague de 43 % y preferiblemente 
més baja, pera suspender los s6lidas. Las resistencias a la ---­

compresión iniciales san más bajas que las de otras cementas 
portland, pera gradualmente suben hasta superarlas, después de -
une semana aproxiwndamente. 

!,5 ClASlflCACION DE LAS TUBERIAS DE REUESTlmlENTO. 

los requerimientos que una tubería de revestimiento deben cum--­
plir a medida que se ve profundizando en la perforación del pazo 

ven siendo diferentes, por lo que en basa a la función que de--­
sempe~an se clasifican en1 

A,- Tuber!e de revestimiento conductora, 

El la de mayar diámetro empleada en el paza y se utiliza en don­

de las formaciones superficiales san muy deleznables, para aei -

evitar la acción de lavada y erosión por el fluida de perforación, 

la profundidad de cementación do asta tubería depende de la pro­

fundidad de la primera cepa estable otravezada durante la opera­
ción. 

s·, - Tuberíe de revestimiento superficial. 

Su función es proteger y aislar los w.antos acuiferos y proporcig_ 

ner un ancle para el equipo de conexiones superficiales de con-­

trol" asi como dar apoyo en la superficie a las columnas de tub~ 

ría de revestimiento más profun~as, 

C.- Tubar!es de revestimiento intermedias. 

Tiene como función evitar derrumbes an el pozo, asi como también 
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recubrir todas las co~plicaciones de caracter geologico que 
puedan presentarse, tales c:omo1 Zonas de >resión anormal y zonas 

con pérdida de circulaci6n, De este forma so asegure la rerfora­
ción del pozo hasta la profundidad proyectado, 

O".- Tuberías de revestimiento de explotación. 

Esta tubería es la más importante en el pozo productor de hidro­

carburos, se cemente para evitar el flujo de los fluidos hecia -
otros formaciones. 

Cn algunas ocasiones cumplen la función de lea tuber!es do reve~ 

timiento intermedias ( fig. I ). 
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¡ Z, -TUBERI~ Cn'IDUCTORA, 

i.: 
::. 

f 
I· TUEERIA 5UrERrICIAL ::· .. 
~~. , .. 
:{ ,,. 
'i\ ,;; 

TUBERlA INTER~EnIA. 

TUP.ERin DE DPtr.TAC!ON, 

( fir¡. l ) erreglo esQuemetlco de las d ferentes tuberías en 

el pozo. 
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I.6 EQUIPO NECESARIO PARA UNA CEll'ENTACION. 

A continuación se describen las funciones del equiro e~rleado en 

la superficie al efectuar la ce•entación. 

I.6,I CABEZA DE CEWENTACION. 

Es un nirle cerrado de longitud y di~motro variable que va enros 

cado en la perta superior de la tubería de perforación. Está 

provisto de dispositivos laterales para conectar las lineas que 

conducen; la lechada de cemento y el lodo utilizado para el des­

plazamiento provenientes de la unidad cementadora, 

I.6.2 UNIDAD CEIT!ENTADORA o urnDAD DE ALTA PRESIOtJ. 

La unidad cementadora está constituida ror dos bo~bas de alta -­

potencia, con su tablero da control y dos tanques 6 depósitos, -

en los que se mide el volumen de egua utilizado durante la ce--­

mentación. Una de las bombas succiona el aguá de los depósitos y 

alimenta al mezclador, proporcionándole el agua necesaria para -

obtener la lechada de ce~ento, La otra borrba cucciona la lechada 

y la envía al pozo a través de las líneas que unen la unidad con 

le cabeza de cementación. 

1,6,3 ffiEZCLADOR. 

En este dispositivo se efectúa la mezcla agua-cemento, Su forme 

es semejante a la de un embudo con la parte ancha hacia arriba 

en la cual se vierte el cemento (proveniente de les tolvas). 

[stá provisto en la base de dos uniones que p~tm.ile11 Cun~ctar lü 

línea de egua y la línos de deocergo de la lechada, La rrlmera -

línea se uno a una de las bombas de la unidad de alta y la segu~ 

de línea descarga le mezcla de cg~ento A un der6sito, del qua es 

succionada por le otra bomba y enviada al pozo. Con al propósito 

de controlar le densidad de lo lech~do, ~sta as determina perió­

dicamente tomando muestras del depósito mencionado. 
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e A p I Tu l o rr.- CONSIDERACIONES QUE PROPICIAN mEJORES 

CEmENTACIONES. 

las pérdidas econ6micas dobido a los problemas que se presentan 

en las malas cementaciones, han atraído la atención con el fin 
de localizar los causas que las producen y que en algunas oca-­
sienes dañan el pozo irremediablomento, 

Un pobre trabajo de cementación puede resultar en une fallo de 

aislamiento de zonas productoras, lo qua podría cJnducir n: 

** Tratamientos inefectivos de estimulacJón, 

*4 Evaluación improria del yacimiento, 
** Cbmunicación anular con fluidos indoseables del pozo, 

** Acumulación de gas en el espacio anular. 

•• Propiciar un brote. 

En la planeación de un trabajo de cen,ontaci6n son varios facto­

res previos a la cementación que determina el •xito ó fracaoo -

de dicha operación, siendo toles factores• 

II.I LECHADA DE CEmENTO, 

A continuación se indican las principales propiodades y corac-­

terístices que se rl~ben controle= en la lechada de cemento: 

Deneidad,- Deberé ser tal que permito efectuar la cenontación 

sin exceder el gradiente de fractura do la for~aci6n, Con el 

prop6sito de mejorar el desplazamiento del lodo dol espacio anu­

lar, se recomienda que la den•idad de la lechada da ceffiento sen 
mayor que la densidad del lodo de rorforoción, con una diferon-­
cia mínima de O ,25 gr /ce, (2) 

Pérdida de agua,- En las lechadas de camonto con pérdida apreci~ 
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bles de agua originan; incremento en la densidad, reducci6n en -­

la bombeabilidad, reducción en el área efectiva del espacio anu-­
lar y por consiguiente un incremento en las p~rdidas de rresión -
por fricci6n. 

La pérdida de agua se controla a fin de evitar le deshidratación 

de la lechada, sobre todo cuando se presume la presencia de form~ 

cienes muy permeables 6 de baja presión, 

Tiempo da espesamiento,- Deberá permitir el desrlazamiento do la 

de la lechada de ceffiento, hasta el lugar ~redeterminedo, teniendo 

en cuenta qua el espesamiento se acelera con: el incremento de 
te~peratura, presiones mayores de 5000 lb/pg2 , la presencia de -­
componentes inorgánicos y la pérdida de agua. 

Viscosidad,- Deberá mantenerse cerca, pero siec,pre mayor, a lo -­
del lodo de perforación, Con asto se facilita el des~lazamiento -
del lodo y se reducen las pérdidas da presión por efecto do la -­

viscosidad, 

Resistencia a la Compresión,- Oespués da colocar la lechada de -­

cemento, en el espacio anular, es necesario esperar hasta que ~s­

ta adquiera una consistencia capaz de sostener a la tubería da -­
revestimiento, antes de continuar con la perforación ó termina--­
ción del pozo, 

Se considera que una resistencia a la compresiún de 35 kg/cm2 es 

adecuada para soportar la tubería, Por lo tanto, el tiempo de -­

espera pueda determinarse experimentalmente, siEulando las condi­

cionas de ce~enteción en un ararato de construcción esrecial y -­
midiendo ~ continuación le re~istRncia del cenanta. 

El minimo tiempo de espera puede estimarse por medio de la ecua­

ción, desarrollada por R,f. Farris~ 2 ) 

T woc 
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Tiempo m!nimo de espera para el fraguado del 

cemento (nin.). 

Tiempo transcurrido desde que se mezcla el primar 

saco ce ce~ento hasta que oe alcanza la máxima 

presión dentro de lo tubería de revestimiento 

(min. ), 

Aditivos,- Las aditivos tienen por finalidad modificar les pro-­

piedades de las lochadus de comento. 

Sin embargo, su uso requiere un control riguroso, porque modifi­

car alguna propiedad en particular puodo alt~rer otras, tales -­

como ln resistencia a lCJ cor.tpresión, viBCí':,.~it{:-r:', ;J~rdidt1 de eguo. 

II.2 CONDICICNES DEL AGUJERO. 

Uno do los requisitos do mayor rrioridad p~rn una buena c~rronta-­

ci6n, es procurar qua el pozo tengo un diámetro regular y oo cn-­

cuentre limpio de rocorteo de l~ for~cci6n, lo ~caundo zo logra -

circulando lodo de perforación el tiempo suficicntn par• extraer 

todos las recortes hechoo por la borren~. Es r~ca~cndable mnntc-­

ner la circulación husto que las condiciones del lodo quo sale -­

sean la~ miomas del que entra. 

II ,3 CENTRALIZACI m EfECTIV/\_ DE LA TLICERIA DE REVE'oTlrrIEIJTO. 

Es un factor decisiv0 porn obtener 1Jn h 1 1~~ t:~b~j0 ~~ c~rnentación 

ya quo cuando lo tubería de revestiminnto no se encuentra bien -­

contrada, los fluidos seguirán el corr,íno de manar resl stencia ó ... 
soa que la mayor part~ dn los fluidcs circular;:n a tr~v'1:1 Co ln -

pcrt.e Jílcis ancha d111 n:,pucio anuler, mientfé!S LJUl: el flujo eí1 le -

parte angosta serñ reducido ó c;,tritico. 

Al incrementar le descentralización so aumenta la probabilidnd de 

dejar lodo dn rerforoci6n ~n la 3accidn estrecha dol espacio anul~r. 
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La centralización pude ser medida como:( 4 ) 

~ Centralización • 

dando: 

Wn distancie mínima entre la pared del agujero y la 

tubería de revestimiento, 

R
0 

radio del agujero. 

RT.R. =radio de la tuber<a de revestimiento. 

Deben estar en unidades consistentes. 

Para lograr que la tubería de revestimiento se encuentre concdn-­

trica a las paredes del agujero que Ge va a cementar se usan los 

centredores, los cuales son accesorios secundarios que con~i~tcn 

¿9 una sorie de 1~ue?les ~etalicos que se apoyan contra la pered -

del pozo y van colocados ~n el cuerpo de lo tubería, actuando co­

mo patines que facilitan el doscenso de la tubería de revestimie~ 

to en el pozo. 

Algunos centredoros can la farrea he 1 icoidol que tienen los muelles 

se logra, eliminar ol enj~rre en lus poredes del pozo, y pravocnr 

un flujo en cspir~l en lo corriente ~u cc~rnto, con lo que se lo­

gro un llonado completa reduciendo osí la posibilidad de cor.ali¿~ 

cienes. 

De acue~do a su diseílo se clasifican en deo grupu~ que 5an: 

Tipo recto,- Se denominan a~í porqun sus flejes siguen una direc-­

ción paralelo al eje de la luberÍA. 

Espirales,- los flryjes de ~ston ccntradoYe~ µresent~n un~ espirAl 
derecha, que al pasor par une rrducci611 del aguj1ro ejecutan una 

rot3ci6n provocada por lo espiral. rcr la Q~nernl van colocndos -
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( fi3, 2 ) centredor, 



centrado 

100 1 
can trado 

75 'f, 
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centrado 

50 % 

(factos del centrado sobre el de•rlaza•iento del lodo. 

fluido 

de 

rHforaciÓn 

/cemento 



- 24 -

en el extrema inferior ce la tubar!o de reveatinionto, 

Aunque la ubicación de los ccntradares deberá hacerse tomando en 

consideración el re~istro de calibración del agujero, el espacia 

miento entre las mis•os puede sor calculada de la siguiente men~ 
ra:Cl2} 

donde: 

(04 - d4 )y J 
3,056XIO-ó W san fÍ 

L espaciamiento entre centrudores (pios), 

O= diámetro exterior de la T.R. (pg.). 

d =diámetro interior de lo T.R. (pg,), 
y deflocción de descentralización (pg,), 

1!J = peso de le T .R. (lb/pies). 
fi = ángulo do desviación (gradas). 

Es recomendable ubicar un centradar por junta en zonas 6 intorva­

los de interós, En agujeros desviados la ubicocl6n de los contra­
dores depe1>dGró de le dAsviación del mis"1o ( fig, 2 ), 

Il,4 ~ONDICIONES DEL LODO DE PERfORACION. 

Una vez terninada la perforación a le r.rcfundidac a la cuel se vn 

a ceEentar una tubería de revestimiento, se le deber• dar al lodo 
de perforacidn un tratamiento adecuado pera tenerl0 an candlrlo-­

nes Óptimas y de esta forme poder llover a cabo con éxito le ore­

racidn de la cementacidn. Un fluido do perforaci6n en buenas con­

diciones debe cumplir con caracter!sticas reológicas, tales comos 
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Il,4,I DENSIDAD. 

Esta propiedad debe tomarse muy en cuenta, ya que, si el peso de 
la columna del lodo en el agujero resulta en uno presión hidros­

tática mayor que la presión de formación se puede crear fractur~ 

miento en les formaciones, lo cual troerá coma consecuencia una 

pérdida de fluido y por el contrario, si la presión hidrostático 
creada por la columna de lodo es menar que la presión de la tar­

macidn esto podría ocacionar un brote imprevisto, 

En general, se recomienda que la densidad del lodo sea tan baja -

como sea posible, para lograr un mejor desplazamiento del mismo -

por le lechada cementante, 

Ir,4.2 llISCO'.HD~.n. 

Es la propiedad que afecta el arrostre de los recortes do la for­
mación, por lo tanto ésta debe ser lo más apropiada, con el obje­
to de Que se logre una buena limpieza do recortes del fondo del -
pozo hacia la superficie. 

La viscosidad también puedo decirse, es lo resistencia que el lo­

do ofrece al flujo ó a ser bombeado, 

Le viscosidad y la resistencia gol, de un lodo deberán ser adocu~ 
da para 1 

u Permitir; a los recortes do la formación asentarse on las pre-­

ses y dejar escapar el gas que contengan. 
•• Permitir lo r~pida inicieciJn da le circulación al enpezar a -

operar la bomba, haciendo posible un buen funcionaroiento de la 
misma, 

El lodo además de tener un valor suficiP.nto de viscosidad su vel~ 

cided en el espacio anul~r debcra determinarse para levantar los 

recortes de la formación desdo el fondo del pozo e la superficie. (
4

) 
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II,4.3 RESISTENCIA GEL. 

El lodo tiene tendencia e coagularse 6 a congelarse cuando so 

deja sin agitación, Esta tendencia so expresa como resistencia 

gel, 

la resistencia aumenta a medida que pase al tiempo sin que haya -

agitación. Se reconocen dos resistenciao gel; inicial y después -

de IO minutos~ Las caracter!stice.s están rclacionades a la capa-­

cidad del lodo pera sorortar los recortes de la formación. 

Cuando la circulación del ladn oe interrumpo por cuGlquiet inutivo 

y les bombos de lodo se dotienen, lo columnil de lodo en el pe:~ -

tendrá cierto volumen de sólidos en suspensión e lo largo del 

pozo, 

Le resistencia gel del lodo, es decir su tondoncio a congelarse, 

es le ceracterístice que pornite que dichos sólidos queden en --­

suspensi6n durante la interrupción, en lugar de asentarse en al -

fondo del poza. 

II,4,4 flLTRACIOl'I. 

La estabilidad de la suspAn~iDn de ~rcill~ cr. al líquiúu us uno -

cualidad deseable del lodo, Al no tenerla, el Iodo tiende e sop~­

rarse por filtración, Este fenómono permite al aguo oernrarse de 

la suspensión y filtrarse dentro de une formación porosa, dejando 

que las partículas de arcille, fur~en une costra sobre la forme-­

ción. E:l grosor de la costra ruede lla;~r o .:wr.:c:ntarg~ IJdqta im-­

pedir el paso de la tubería de rovesti~iento 6 que asta se pegue, 

II.4.5 Cll'ICENTRACION DE SAL. 

Dado qua las formaciones petrolíferas se ori3ineron en aguo sala­

da, siempre que se perfora se encuentra éste, Puesto que la sal -

tiene efectos adversos an las susrensiones de agua y arcille, --­

siempre es deseable saber el grado de salinidad del lodo, pero -­
to~arse en cuenta en el disono ~el ce~ento. 
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11.s REGISTRO nE CALIBRACION. 

Es de utilidad para el cálculo más aproximado de la capacidad 

volum~trica del espacio anular comprendido entre el agujero cali­
brado y la tubor!a de revestimiento. 

Con la ayuda do! registro de calibración se puede escoger la po-­
sición más adecuada de los centradores para que estos trabajen a 

su mdxima eficiencia. 

Il,6 USO DE DISPERSAllTES DE ARCILLAS. 

Como yo se ha mencionado oxisten muchos factores que pueden efec­

tnr para el éxito 6 fracaso do una cementación, 

Canalizaci6n, pobro adhesión e incompatibilidad entre o! lodo y -
el cemento, astan considerados entre los far.tares que mayor con-­

tribuyan a crear problemas de cementación. 

natos experimentales indican quo con frecuencia un alto porcenta­
je del enjarre de lodo puode ser removido si la lechada es dospl! 
zeda en flujo turbulento. 
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Por teles razones es conveniente la utilización de un fluido -­
limpiador adelante de la lechada de cemento, con el objeto de -
eliminar el enjarro. 

BACHES ESPACIADORES: 

... SU objetivo es mantener separados lo .. Generalmente son viscosos • 

•• Tienen una densidad intermedia entre .. Alta compatibilidad con el lodo y la 

BACHES LAVADORES: 

•• Su objetivo es disgregar el enjarre. 
** Generalmente son do baja viscosidad. 
•• Funcionan con fl.ujo turbulento, 

lechada y el lodo, 

el lodo y la lechsde, 
lechada. 

Los baches espaciadores y lavadora~ se usan de acuerdo al tipo 
de lodo con que ae haya perforado el pozo. 
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C A P 1 T U L O 111.- RAZctlES PARA LA UTlLIZACION DE TUBERIAS 

DE REVESTlrrIENTO CORTAS. 

Las razonas basices para decidir el empleo da les tuberies cor-­

tea an el pozo son: 

e).- La insuficiencia del equipo de perforaci6n en cuento e su -

capacidad d• carga. 

En loe ultimas e~os le busquada de los hidrocarburos he obligado 
e explorar e grandes profundidades, utilizando en muchos cesas -

equipos de porforeci6n con capacidad do carga limitada, por lo -
que se ha planteado la necesidad de disminuir los grandes esfue~ 
zos de tensión a que son sometidos. 

En la fase de introducci6n de le t,uboríe de revestimiento a una 
profundidad coneidereble, os cuando se manifiesta con mayor inte~ 

eidad estos esfuerzos debido al peso de le tubería, 

A cause de esto situación surgió ln idea de cementar le tubería -
intermedie ce revestimiento en dos etapas, le primera como uno -­

tubería corta y le segunda cementando un complemento do la tube-­

ría corte, de aste forme los esfuerzos se ven reducidos en forma 

considerable, al soportar asi el equipo sólo una parte de la sar­

ta da tubería do revestimiento. 
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b),- Por economía. 

Este aspecto debe tenerse muy en cuente principalmente en pozo• 
exploratorios, ya que no se tiene la certeza de que tales pozas 

resulten productores. 

Por eete razón es factible le c~menteci6n de le tubería de expl~ 
taci6n como tubería corta con el consiguiente ahorro, y toda vez 
que se realizan las pruebes correspondientes el contenido de hi­

drocarburos en los posibles intervalos productoras, se determina 

si se prolonga ó no le tubería hasta la superficie. 

E:n pozos de desarrollo pueden instalarse tuberías cortes conochu. 

do las caracteristices del pozo, que le tuberie cumple con las -­

especificaciones adecuadas y que ademes, permita le instalación -
da les herramientas de terminación y producción del pozo, 

Considerando que el aspecto económico es muy importante y que ol 

costo de le tubería de revestimiento e• considereblom~nto olto, -
daba tenaroe siempre en mente ln posibilided de cementor tuborin~ 
cortas. 

c),- Pora aislar zonas do presión anormal. 

La existencia do zonas de presi6n onormel os uno condici6n qua oo 

presente muy frecuentemente durante le perfareci6n de un pozo, o 

impidan muchas veces que las operaciones de perforación continuen. 

[etas zonas se detecten por el aporte de fluidos el lodo de perf~ 
ración (zonas de alto presión), ó por las perdidas de fluido (zo­
nas de baje presión), 



- 31 -

En ocacionea se logra contralor y atrevezar dichos zonas modifi­
cando laa ceracteristicaa del fluido do perfor~ción, poro muchos 
veces loa problemas persisten haciendo imposible la continuación 

ds los trabajos de perforación, 

Este problema pued• ser superado cementondo una tubería corta 

para aislar la zona conflictiva y poder continuar con la perfo-­
rnción hasta la profundidad programada. 

d),- Pare controlar lutitas plasticas y deleznables. 

la inconsiotencie y lo plasticidad de las lutitas atravezadas es 
un problema que se presente con frecuencie durante la perforación 
de loe pozos, astes características de las lutitas traen consigo 
numerosos problomaa coma son: 

Le altoreción de les ceracteristic•s del fluido de perforación por 

la adición de solidos en suspensión. 

El atascamiento de la barrena con la consiguiente disminución de 

su eficiencio. 

La resistencio al peso da lo sarta do perforación por el estrech~ 
miento del diámetro del agujero. 

La pegaduro de la sarta de perfuracián dobido el asentamiento de 
recortes provenientes de esa zona, cuando se tiene que suspender 

la circuleci6n por fallos en al bombeo, al tenor en el fondo del 
poza la =e.rt::. 

En algunos casos se pueden tener pérdidas de circulación por al -
lovodo de esto zona. 

Eetc~ problemas pueden solucionarse utilizando un fluido de perfQ 
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ración adecuado, pero la forma méo segura de controlar estas fo~ 
maciones eislandalee en forma eficiente, es ce~entando una tube­

ría corta. 

e).- Para evitar el dana de les tuberías intermedias, causad~ 
loe viejas de la sarta de perforación. 

El deno por fricción es causado por lee continuas subidns y baja­
das de la sarta de perforación para realizar el ca~bia do bnrrene, 

debido a que el diámetro de ésta, de los lastraberrenes y do los 
estabilizadores es cercena el diámetro interior de la tuborie in­

termedia, se tienen friccionas continuos entre estos horromientaa 
y la tubería, caucanda ou desgeste. 

Eats problema puedo evitorse comentando una tubería corta qua cu­
brirá el agujero descubierta perforado hasta eso momento, conti-­
nuendo asi le perforación con barrene de diámetro menor y evitan­

do do esta forma el daña por fricción en lo tubería do revestimio~ 
ta en forma considerable. 

f),- Pera l• fecil reparocidn de tuberios interoedios, utilizendo 
extensiones ó complementos, 

~1 emµleo da le~ tubcríe~ cortns pAra lA reparación de ovarios en 

tuberies interrr.edias, como son los rotures, desprendimientos, de!!_ 

gestes, fujeo, etc, es una solución bestente efectiva, 

L• tuberie intermedia es la que está en mayor medida expuesta a --

unG abrasión constante 

que sufre l• tuberio, 
es ~~ta l• causa princirel de los denos -

Est~e averies pueden repararse utilizando las tubEriaa cartee como 
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extensiones ó complementos. 

Por ejemplo, sí se tiene la tuberia de explotación cementada como 

linar y le tuberia de revestimiento intermedia estó dañada en una 
región cercene e la cime del liner, le solución es cementar una -

extensión que cubra dicho de~o. 

Pero si la everie ost6 en una región m~s cercana e le superficie 
del pozo, entonces le solución es cementar un complemento del --­
linar el cuel llega hasta le superficie. 

g),- Pera disminuir el grado y peso de le tuberie de complemento. 

La tubar!e de revestimiento utilizada como comple~ento de una tu­
beria corta puede sor de grado y peso menor, ya qua no está suje­
ta e los mismos esfuerzos que la tuberio corta. 

~sto significa que si se tiene un programa inicial para cementar 

una tuberia de revestimiento del fonda e le superficie, se puede 
optar por cementar primera un linar paro aislar el a~ujero descu­
bierto y asi tener el pozo ademada en su totalidad¡ Poateriormen­

ta puede cementarse el complemento con un margen de seguridad más 

ernplio. 

Une medida llevade e cebo antes de la cementación del complemen­

to puede ser le dinminucidn de la densidad de el lodo do perfora­
ción, de esta forma se puede emplear tubería con rrenor resiotencia 

al colapso, lo que se traduce on menor grado y peso unitario por 

lo que el costo de la tuberia disminuye, ya que es conocido que -

el coato de la tuberia aumenta en proporcicin directo Hl yabdu y 
pesa de la misme. 
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h).- Pere disminuir le carga sobre el terreno en que está insta­
lado el equipo da perforación. 

El aquipo de perforación ye instalado en le localización puede -­
sufrir une desnivelación, debido e les enormes carges de tensión 

a que se somete durante algunas operaciones, como puede ser dure~ 

te una operación de pesca 6 durante lo introducción de una colum­
na muy granda da tubería de revastirr.iento. 

Una forma de dis~inuir estas cargas durante la introducción de la 
tubería es cementando una tubería corte en le primera etapa y --­
poeter iormente cementar el complemento hasta la superficie, dis-­
minuyendo de este manera le carga sobre el terreno en forma consi 
derable. 

!),- Rápide instalación. 

Liia tuberías de revestimiento cortes, pueden ser colocadas en el 

intervalo deseado mucho más rápido que las normales; ya que une -

vez conectado le cantidad programeda se lleva con la tubería de -
perforación, a la profundidad deseada, 

j).- Evita volumenes muy grandes do cemento. 

Debido e que les tuberías cortes no son cementadas hasta l~ supe~ 

ficia, el volúmen de cemento requerido seré mucho menor en ceda -
operación. 
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C A P I T U L O 1\/.- ACCESORIOS. 

Un colgador de tubería corta, es una herramienta qua nos permite 

anclar 6 colgar a lo tubería corte en la última tubería de reve~ 

ti miento cementada ( fig. 3 ). 

Esta tubería debe ser capaz de soportar la carga impuesta por la 

tubería corte, La capacidad de cargo de la tubería de anclaje se 
rige por dos factores, los cuales san: 

a),. El estado de ln cementación ée la tubería de revestimiento. 
b),- El grado de desgasto que hayo sufrido en su interior, 

Si la comentacián de lo tubería de revestirdento de nnclcjrJ te -

dafectuosa puede h!!ber un desprendimiento de la tubería o cau"c 
del paso de la tubería corta quo soportar6. 

En cuento nl dcs~nste, si ~ste t10 sido ~uy grnnde n causa del 

paso continuo de la sarta do perforación, puedo ser un factor 
determinante para que el afianzamiento de l&o cuñas del colgador 

sea insuficiento, 

Los colgadaren de las tuberías cartas constan bnsicamonte de un 

juego de cunas y de unos canas sobro los cuales oa dcslizcr6n -

estas, hasta afianzarse on las paredes de la tubería do anclojo• 

Par su mecanismo de anclaje los calgacores se clasifican on ffiocf 

nicos e Hidraúlicos, 

COLGADOll r.:ccArn co. 

Este tipo de colgador os operado con la tubería da perforación 

girando hacia lo izquierda si el candado en del tipa • J " ó 
levantandole si es del tipo dP. tapo, rara liberar los cuñns y 

deslizarlas sobro los canos .1 aplicarle pesa fig. 4 ). 

Este tipa de colgador es de las más usados para tuberías do diá--
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CULGADOR --------..<!:-

LODO or PrRroRACI~ 

TUBrRIA CORTA 

( fig. 3 ) 

TUBrRIA or 

REVESTill'Il:NTO 

1 
TRAS LA PI: 

J_ 
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( fig. 4 ) colgador rnecénico. 
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metros pequeños y da poca longitud, 

COLGADOR HIDRAULICO, 

Este tipo de colgador es operado arlicando presi6n on la tubería 
de porforaci6n, provocando que se desliso una camisa que llova -
las cu~es do los canas, liberendalas. 

Despues so aplica peso para afianzar el colgador. Estas colgadoroc 

se utilizan genorelmanto cuando no se tiene fonda donde apayur -­
la tubería corte ó bion, como un colgador auxiliar cuando el pooo 

de le tubería cort6 es excesivo pare un solo colgador. 

El colgador hidráulico se recomienda en pozos direcciane!es ( fi0-
5 ). 

Es recomendable utilizar este colgador cuando se trate do tuborínG 

con longitudes mayores a IDO metros, yo que si la tubería se apo­

ye en el fondo puede deformarse debida a su propio puso on fol'm>' 
helicoidal, la que dificultarla l• introducci6n do horre~iontas -
como empacadores, registros, tuberías, ~te, 

De menar longitud pueden apoyarse en el fondo del pazo, sin riesg • 

de qua nao ocasionan prcblcmnn futuras. Es ff'COlí•endnblo unor ce11· 

tradores. 

1,- ZAPATA FLOTADORA TIPO " V " (TIPO VALVULI\). Se instala en ol -

primer tremo de la tubería quu se ve a introducir al pozo, -­

está diseílada para ayudar a fletar le tubería, evitar el regreso -
de comento, Cuando hay mucho asentamiento de formnción en nl fondo 

6 se atasca esta " ZAPATA " en el misma, permite que el cemento 
pnse a trev~s de los orificios del fondo y los lotorelps. 

Permite el paso de fluidos de adentro hacia afuera m6s no el reur~ 

so de los misma3 ( fig. 5 ), 
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( fig, 5 ) colgador hidráulico. 
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( fi~. 6 ) zapata flotedore tipo • V • 
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2.- COPLE rLOTAOOR. Al igual que la zapata flotadora tiene una --
válvula que permite el paso en una solo direcci6n, se coloca 

uno 6 dos tramos arriba de la " ZAPATA •, el cemento quede abajo 
del copla. Su funci6n no es unicamante la de flotador, si no quo 
octda como asiento del tapón de desplazamiento, cuando la opera-­
ción de cementación termina. 

3 .- COPLE DE RETDICION TIPO I. Se coloca por lo general uno ó dos 

tramos arriba de la " ZAPATA rtGTADORA " ó " BIEN UNIDO Al -­
COPLE FLOTADOR ", se puede instalar dejando un tramo de tubería -
entre el • COPLE FLOTADOR •, en cementaciones donde se utiliza un 
colgador de tipo mecánico. 

En su diseño tiene un asiento can candado que asegura al tapón -­

limpiador, lo cual es una protección adicional para evlter el re­
greso del comento a través del linor ( fig, 7 ). 

4.- UNIC!'I GIRATORIA TIPO " C " • Se coloca siempre inmediatamente 
abaja del colgador ya sea mecánico 6 hidrciulico, 

Consta de tres cuerpos ensamblados que perdten movimiento rota-­
torio entre sí, ya que se separan del embrague por el peso propio 
de la tubería corta, permitiendo el giro de la misma mediante un 

asiento de bronce y un juego de sellos de anillo, 

Su dioeño incluye un embrague mecánico, el cual rertite desenro~ 

a la herramienta soltadora en coso de na poder anclar Pl ~nl~e~or 

cargando peso, el embrague mantendrá al colgador y cople soltador 

fijas, mientras se desenrosca la herramiontn ( fig. 8 ). 

5,- COPLE RECEPTOR (CATCHER SUB). Sirve para detener a la canica 
de bronce y su asiento, para que no se obstruya la circulacJdn 

de fluidos durante la cementación, en cor.de se utiliza un colga­

dor hidráulico. 
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( fig. 1 ) corle de retención tipo I. 
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( fig. 8 ) unión giratoria 
tipo n e n 
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,. 

1 11 

( fig. 9 ) copla receptor 6 cetcher sub, 



- 4S -

Por lo general se instala dos tra~os abeja del copla de retención 
tipo II ( fig. 9 ), 

6,- COPLE DE RETENCION TIPO II. Se colee~ siempre, dos tramos Ó 

tubos arriba del cople receptor, en cementaciones donde se -­

utiliza un colgador hidráulico. 

Tiene en su parte medie, un asienta de esfera 6 canica, par~ que 

una vez se suelte éste desde le superficie, obture la circulaci6n 

el bombear lodo, se incremente la presidn, la que hace que se 

rompen las pernos de corte del colgador hidráulico, actúe su mo-­

cenismo y anclen las cuñas en le tubería, Una presión adicional -
rampe las pernas de corte del asiento do le esfere, descargendase 
automáticamente la presi6n, cayendo este asienta y esfera on el -
copla receptor. 

Automáticamente, este caple se convierto en copla de retención t! 
po I, pera recibir el tapón limpiador ( fig. IO ), 

7.- UNill'J GIRATORIA TIPO " C-1 " CON PORTA TAPON. Se utiliza nor-

malmente, en cementaciones que incluyan una v6lvulo de charn~ 
la, Su diseílo cuenta, edemas de las coracterísticas do la UNION -

GIRATORIA TIPO " C " 1 can su asienta en la parte superior que 

asegura al TAPON LimPIADOR TIPO Il, durante la corrida de la tub~ 

ría corta ( fig, II ), 

Con esta herr~miPnte, se elimina la necesidad del cople porta ta­

p6n de la tubería corta, 

8.- COPLE PORTA TAPON. Se coloca siempre en la parte inferior del 

colgador mecánico 6 hidráulico, en cementaciones donde se ut! 
liza una válvula de charnela, 

Su diseño incluye un asienta que retiene el tapón limpiador tipo 

Il, durante la corrida da la tubería corta ( fig, 12 ). 
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( fiq. IO ) corle da rotenci6n tiro 11. 
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( fi~. TI ) unión gl r•torie tipo • C-1 " 

con rorte-torón. 
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9.- RECEPTACULO PULIDO. Puede colocarse arriba 6 abajo del colg~ 

dor, pro~orciona un mejor sello durante la cc~entaci6n en -­

pazos con altas presiones, tec,peroturas 6 con presencia de H2S. (I2 ) 

( fig. 13 ) • 

ro.- VALl/ULA DE CHARllELA. Se coloca arriba del colgador, que prf!_ 

porciona un sello positivo en dos direcciones durante las -
oporeciones de cementaci6n. 

Puede usarse con ó sin charnela (vélvula de contra presión), Es­

te accesoria se utiliza con un soltador equipada de un tuba con 
superficie exterior pulida, denominado AGU IJON. Este sistema re­
duce el efecto de plstón, ya que la presión durante la ceraenta-­

ci6n act~a contra la sección transversal del aguijan siendo rne-­
nor que el área de capas 6 sollas mallygloas, ademda per~ite 
verificar el anclaje del colgador sin riesgo de saltar el TAPON 
LimPIADOR ( fig, 14 ). 

II.- TAPON DE DESPLAZAmIErlTO. Este tapón desplaza el cementa del 

interior da la tubería de perforación, con la quo so corre 
la tubería corta, separa el ce~ento del fluido de dosplazamionto. 

Al llegar al tapón limpiador se acopla on el interior do éste 

asogurandoso can un candado que tiene en la parte inferior 
( NARIZ ), farmenda un tapón sólido para desplazar el cementa del 
interior de la tubería carta, al espacia anular. 

rstas tapones no aperán en tuberías cambinedas ( fi3, IS ). 

I2,- TAPON LimPIAOOR TIPO l. Se constituye de una cape de hule 

vulcanizada al cuerpo del tapón y un caneada de acoplamiento 
para el ca ple de retención, so temperatura mó:d"a dn or.eración es 

de 120 ºe, se conecta en le parte inferior del soltador por media 

de pornos de corte quo operan hidráulica~ente, se suelto par el -
tapón de desplazamiento en ou interior ( fig, 16 ). 
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( fig. 13 ) recertéculo pulido, 
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( fig. I4 ) 

vólvule de charnela. 
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( fi1J, IS ) tapón de de•rlezamiento. 
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( fi9, 15 tepén li~r.lador tire I. 
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13.- TAPON LiffiPIADOR TIPO II. Su constituci6n es similar al ant~ 
rior, sólo que se coloca en el copla porta tapón 6 unión -­

giratoria con porta tapón, por medio de una serie de cejas, lo-­
calizadas en la parte posterior del tapón ( fig, I7 ), 

14,- CANICA DE BRONCE. Se utiliza en todas las oporeciones de 

un colgador hidráulico, Está realizado en un waterial de 
bronca, el cual es fácilmente molible una vez terminada la opa-­
ración. 

15,- COPLE SOLTADOR TIPO " C "• Es la último herramienta que so 
coloca en la sarta de le tubería corto, inmediatamente 

arribe del RECEPTACULO PULIDO O VALVULA DE CHhn!lELA, y so uti--­
liza en_el casa de que no ~e rcquicr~ un~ í!Y.tr.n~.idn r.o la tubería 

corte a futuro (qua puede ser un comrlemcntn ·5 czt~r,~:.~~r. :·. 

Tiene en su parto interior, un~ rosca izquierda, la cual os usa­
da par'!...conectar la tubería corta a la herramienta SOLTl\DOflA, y -

bajarla a la profundided deseada ( fig, 18 ), 

I6,- COPLE SOLTADOR CON EXTl:flSIDN TIPO " C-'Z ", Ea ln Últirc.n he-

rramienta que se coloca en la sarta, inmediatamonto arribo 
del recoptaculo ~ulido 6 v6lvule do charnole y su utiliza en todce 

lns cementaciones de tuberías cortas que prevean una oxtcnn16n -

(stub) Ó un complernonto a futuro, utilizenc!o una herrnr.iienta 
"Jr.ANDRIL DE SELLOS" ó "TIE-01\CY." {fi9, 19), 

I7.- HERR.~J!!H:rnn SOLTADORA. Esta horrar.Lento está dbehade pare 

conectar la tubería de ~erforación con la sarta dn la tu-­

baria corta, ya que en su parte suporior (cople 6 conexión supe­

rior), so conecta e la Lubor!o de perfnrecidn y por modio de eu 
tuerca flotadora izquierda, se rrsca a la rasca interior izquie~ 

da del COPLE SOLTADOR, que os ln parto superior ó uoca de le sa~ 
ta de la tubería corta. 

(para poder trabajar la sarta a lo izquierda rara anclar y a le 
derecha para soltar). 
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( fig, 17 ) ter6n li~ried~r tipo II. 
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( fig, 18 ) copla oolt•dor 

tiro • e • 

( fiJ, I9 corln sol tanor con exten~16n 

tipo • C-2 • 



Unas copas de hule colocadas en la porte inferior del soltador -

ó un conjunto de sellos, empaca el espacio ontre el soltador y -

la tubería corta ( fig, 20 ), 

IS,- CABEZA DE CEmCNTACION. Una vez que el colgador se encuentre 

en la profundidad deseada, se instala la cabeza de cemence­
ción en le última junta de tubería de perforación, cerciorándose 

que todos los elementos giratorio3 y sellos estén operando nor-­
malmente, que el top6n do desplazamiento se encuentre alojado en 
su posición, 

Para el caso de los colgadores hidráulicos, la caboze de cement! 
ción cuenta con un puerto en lo parte posterior, para introducir 

la canica de bronce, quo anclará el colgador ( fig, 2I ). 

Una vez que el cemento ha sido bombeado al pozo, so ceben accio­
nar la3 válvulas y porno paro soltar al TAPOl'l DE DESPLAZAl!:IEIJTO 
al pozo, 

Terminado la operación de bombeo, se desconecta la cabeza de ce­

mentación para recuperar a lo herramienta soltadora. 
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( fig, 20 ) herr•mient• solt•dore, 

A.- conexión superior: Se conecta • l• tubería da 
perf~ración con le cual se bajara la T.R. corta. 

B.- vóst•gc: Proporciono le longitud r•querida de lo 

herrcmier.ta r~ra librrer e la c~tenr.ión de la 

ca1~ise soltedora. 

C.- anilla chatarrero 6 cnsquilloJ 'le l\jugtn e la -­

camisa, parn evitar que rnnterjal ~xtrono penetre 

el soltodor y le e~t~n~jdn dAl copla ~olt~dor. 

O.- soporta de cu"as. 

E.- b•lero, 

f".- cu1Jrpo, 

~.- tuerce ftotadorn: Cs l1n~ tuerca izquierde, q11e 

que se rosco al crple :olt;~dar, y asn1lJte l• -

introducción d~ \f- ttJbF:r!a co:-ta con }ns acce­

sorios de enc1~ jo. 

H.- edentodors Soncct ir dr. la conversión dn sel loe 

requerida. 
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( fig. 21 ) cebez~ rte cemontacidn. 
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e A p I r u L o v.- CEmENTACION DE TUBERIAS DE REVESTiffiIENTO 

V,I PAR DE APRIETE. 

En la conexi6n de los tramos de tubería de revestimiento, herra­
mientas y combinaciones, se tendrá especial cuidado que el apri! 

te sea el óptimo especificado por el fabricante, para ceda tipo 
de cuerdas, tornando en consideración el grado y el poso, en las 

combinaciones, los diferentes tipos de cuerdas se conectarán ~ 

su respectivo apriete y por separado. 

Hay un servicio de apriete computarizado, que opere can una coc­

putadora instolada en uno llave de potencia común y corriente, -

esta unidad gráfica y mu3stra ~igitalmonte el número de vueltcs 

y el apriete aplicado, también cuenta con una alarma de sonido, 
que advierte al operoéor cuando llega al apriete especificado, 

V.2 VELOC!Dl\D DE INTROOUCCION. 

En la introducción cie la T.n. aún dentro de la tubería do reves­

timiento anterior, os necesario hacerlo a velocidad moderada, p~ 
re evitar fracturar las formaciones atravesadas e inducir pérdi­

das de circulación que haría fracasar lo operación, 

V,3 LLENADO. 

Después de conectar el equipo de flotación so pruebo su funcion~ 

miento con circuhu;ién. L!! t1Jh~ría de revestimiento se ,llenura' -

cada 5 tra~os para evitar presiones diferenciales excesivas quo 
ocasionan daño a la zapata. 

la tubería do perforación se llenara de 2 o 5 lingadas. 

El llenado debe hacerse utilizando línea de llenodo con manguera 

no usar el kelly pare llenar ya que produce una compresión de --
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aire en el sistema, ade~ás es más tardado y puede f~ciln1ente in­
ducir el perforador a girar la mesa rotatoria para do:enroocar -

el kelly, y por lo tanto soltar ln tubería corta. 

Se recomienda poner los candados ( perros ), de la rotaria al ini 
ciar e bajar la tubería de perforación, 

11.4 cone:xrm DEL COLGADOR. 

En la conexión del colgador so aplicarán las lleves de potencia, 
30 centímetros arriba de le conexión, el par de apriete seré el 

óptima que especifique al fabricante. 

En el cuerpo dol colgador no se utilizarán llaves, ni cuñas que -
puedan provocar deformaciones y posteriormente impedir el anclaje. 

Al iniciar n bajar so colocan las cuoas en posición de bajede y -

se introduce el colgador, cuidadosamente centrado a través del -­
elevador y preventares. De esta forma se eviten daños e los fle-­
jes y e las cuñas. 

Después de conectar el colgador, se ase~ura la rataria y el gen-­

cho para evitar ln rotación en cualquier sentido. 

U,5 REGISTRO DEL PESO OE LA T.R. 

Este se hace con la bamba parada y habiendo previamente eliminado 

el aire del sistema con circulación. 

V,6 Ir.TRODUCCic:'l Cürl LA TUBERIA DE PERFORACION. 

Antes de iniciar a bajar con la tubería de perforación, es impor­

tante identificar y contar las lingades armadas, compar•ndolas -­
con al listado carrespondie11Le. 
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Durante la introducción se debo calibrar interiormente la tuboría 
de perforaci6n, sin olvidar combinaciones y accesorios, 

Despues de tocar fondo, poner marca, levt:intarse cierta alturu 

y circular, 

V. 7 LONGITUD DE TRASLAPE. 

Este factor se refiere a la longitud de tuboría corta que quedará 

dentro de la tubería de revestimionto do anclaje, 

La longitud de traslape está determinada por las siguientes voria­

blast 

Ln consocuci6n de un aislamiento suficirntn ~e la~ rre3ionas pro-­

venientes do la formaci6n, ya que a mayor longitud do treslap~, -­
mayor cantidad de cerronto habrá on 61 y por lo tanto se tendrá un 
mayor aislamiento, Al tener una unión más nólico con corronto on el 

traslape, se consigue aligerar en parto la carga sobre el colgador 

ya que se pretende que el peso de la tubería corta esté soportado 
por este uni6n, 

les longitudeo do trnzlape mds utilizadaB actuulmonte, oscilan 

entre los 50 y los 300 metros ( fig. 3 ), 

V .a OPERACil:'N DE CEITENTACION. 

Para la operaci6n do cer·entac!6n de una tuh~r!n e~:~~, se suqiare 

el siguiente pracodimionto. 

I,- El agua empleada en ol mezclado oer6 la nis•a quo so utiliz6 -

para las pruobas de laboratorio en el diseno de la lechada, 
procurando tener un volumen suficiente. 

2,- Se tendró asi mismo una unidad de cementación adicional para -
el caso de una e~crgencia. 
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3,- Bombear el volumen suficiente de fluido lavador delante de la 
lechada de cemento, si el lado es base agua JO puede c~plc3r 

agua como fluido lavador y si es bese aceite "e ruede utilizar el 

diesel para lavar el pozo. 

4,- mezclar y bombear correctamente la lechada de cementa. El rii 

me de bombeo para la cementación de la tubería deberá ser tal 

que la velocidad en el espacio anular sea la apropiada para que -

se tenga el tipo de flujo deseado pera la cementación según el d! 
seña. 

s.- La velocidad de desplazamiento en el espacio anular controla-

ré le eficiencia de bombeo de le lechada y la fricción anular. 

Se recomienda disminuir la valocidaó cuenda el tapón de desplaza­

miento está proximo a llegar al final de la sarta de perforación 

y al llegar al COPLE DE RETENCION. 

Se debe observar un aumenta de presión cuando los tepones se aco­

plan y rompen las pernos que detienen al TAPCll LlffiPI~DOíl. 

6,- Al torminar el desplazamiento do la lechada so lavanta 13 saL 

ta ~e perfJrecidn con le herrernicnte soltndora, ch~cnndo el -

peso de la sarta en el indicador. 

Sacar las lingadas suficientes lo más rápida posible para evitar 

pegaduras, con el exceso de cemento. 

7.- Al ir sacando la sarta de perforación con la herramienta sol-

tadora, se deberá ir llenando ol pozo pera evitar abatimiento 

en le presión anular, lo cual provocarla le introducción de flui­

dos en la lechada aún inestable haciendo frecazar la operación de 
cernen tación, 

Existen ciertos factores que actuan en formo adversa en lo opera­

ción de cemRntación do tuberías cortas, ostos son: 

•• La falte de movimiento en la tubería, durante la operaci6n • 

.. E:n agujeros desviados con espacios anulares pequeílos, la cen-­

tralización do la tubería puede ser muy dificil si no es que -

imposible. 

•• Un reducido espacio anular entre el agujero y le tubería que -
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e menudo contribuye a la contaminación del cemento. Este fec­
tor sumado a una zona de pérdida de circulación hace de la 
colocación rápida del cemento una operación peligrosa. 

v.a.I PROCEDirnIENTO PARA LA INTRODUCCIDl'I y CErnENTACifl'l. 

A continuación se indica un procedimiento simplificado, utiliza­

do ampliamente en le actualidad. 

I.- Circular y acondicionar el pozo. 

2.- Secer le sarta de perforación e introducir un calibracor de~ 

tro de ella pera comprobar si el tepón de desplazamiento no 
tendrá obstaculos. 

3.- Conectar la zapata flotadora a le parte inferior de le tubería 
corte. 

4.- Oos tramos arriba do la zapata so instala el cople de retén­

ción. 

s.- Bombear a trev•o de la tubería para checar el equipo do flota 
ción. 

6.- Conectar los tramos restantes de tubería e introducirla, 

?.- Llena~ la tubería con l~ bomba del equipo, basandoso en el 

programe del departamento de ingeniería pP.trolora (profunni-­
dad y el tiempo), 

B.- En el último tramo conectar la unión giratoria y sobre éste -
colocar al colgador mecánico. 

9.- Sobra el colgador conectar el recoptáculo pulido y sobre él -
se instala el cople soltador con extensión, 
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IO. - Se introduc11 la herramienta sol ta dora con el tapón limpiador 
y se conecto a el copla soltador con extensión, por medio -­
del dispositivo de rosca izquierdo. 

II.- Se conecta la sarta de perforación a la herramienta soltado­
ra y sa introduce e la tubería corta, hasta la profundidad -
deseada, circular en el fondo con la cabeza de cementeci6n -
instalada, hasta que todos los recortes sean removidos del -
pozo. La circulación se hará con un ritmo controlado procu-­
rando que la velocidad en el espacio anular sea la misma, -­
Que la usado durente la perforación, 

I2,- Suspender le circulación, levantar la tubería corta de 0,50 
a l,0 metros, dar media vuelta a la izquierda desenganchar 
el candado tipo • J " del colgador mec6nico y bajar nuevamen 
te unos centímetros para que las cuñao del colgador queden 
afianzadas e la tubería de revestimiento de ancleje. 

13,- Girnr la cart& de perforación de 12 a IS vueltas a la dere-­
cha pera que la rosca del caple soltador con extensión, lib~ 
re a la herromienta soltadora, quedando así la tubería corta 
suspendida por el colgador, 

Esto se comprueba levantando la sarta unos 50 centímetros y 

observand~ el indicador do peso, se doborá notar la pérdida 
de poso por la falta de la tubería. 

14,- Sajar nuevamente la sarta apoyandole sabre el colgador con -
un peso de aprox. 5 toneladas, se conecta la cabeza de cerne~ 

tación, junto can el sustituto que contiene el testigo, ini­
ciándose la operación do cementoci6n, en la farma siguiente: 

•• Se prueban a presión las conexiones supnrficiales. 
•• Se bombea el rluido lavador. 
•• Se bombea la lechada de cemento, 

•• Se saca el pasador de la cabeza de cementación y se suelta el 

tapón de desplazamiento, bombeando el Iodo para obligarla a -
bajar y desplazar la lechada. 
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Se deberá poner atención en loa manometros ya que se notará un -

increKento de la presi6n al acoplarse los tapones. Loa prisione­

ros de corte que unen al tep6n limpiador con la herramienta sol­

tadora se rorr.pen con eproximac~men te con 50 kg/cr:i2 , mil s que lo -

presión de circulación. 

Al llegar los tapones al copie de retenci6n se afianzan en él -­

mediante un caneado de anillo que tiene el tapón limpiador, for­

mando una valvula adicional de contrepresi6n, Al ocurrir esto se 
notará un gran incremento en la presión lo cual 9S indicativo de 

gue la operación de cementación ha concluido. 

Finalmente se levanta la serta hasta une altura previamente est~ 

blecida y se circula en formo inverso para desalojar el exceso -

de cemento. 

Una vez que se considere que el cemento ha fraguodo, se afoctu~n 

pruebes con presión, tente en la cima corno en ln hose de lo tub~ 

ría corte, para comprobar si la cementación h.: !!ido 'mtinfncto ... -

rie, estas pruebas son de lo siguiente manero: 

Priwero se limpia el ceccnto hosta le cico do lo tuborín corto y 

dentro de la boca (sin llogor hasta el copie de retención) y se 

prueba con presión mediante el uso de un cementador rocurorablo 

anclado arriba de le hoce de lo tubería corta. 

Posteri~rmente se limpia todo el cemento hasta el copla do reten­

ción, y se repite le prueba con el comentador recuperable anclado 

dentro de la tubería corta, 

v.e.2 PRECAUCIDllES. 

Verificar que el descenso do la tubería se hega con el seguro --­

(perro), de la meso rotería puesto, yo que el colgador a la iz--­

quierda ancla y a la derecha suelto, recomendar tambi~n que le -­

den el apriete necesario a le r,p, pura evitar que una junte que­

de floja. 
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Revisar la cabeza de cementar, verificando que el pasador (segu­
ro del tapón), entre y salga perfectamente, también verificar la 

apertura y cierre do las válvulas mecho y el libre paso a través 
de ellas. 

Cuando se esté armando la sarta en el pozo, es muy importante m2 
dir pieza por pieza del conjunto, así como tener los datos del -

peso del lado, densicnd, profundidad total del agujero, cuanto -
lodo y egua hay en existencia, cuanto so requiere, longitud del 

liner, profundidad e la que se oncuentra la zapata de la T .R. -­
anterior, especificocionoo d~ le T.P. y le T.R. (diámetro y li-­

braje), a que profundidad quedo el cople de retención, cemento -
programado y su rendimiento. 

Tocos estos datos y el diámetro del agujero san de suma importa~ 

cia, pues se debe conocer cuanto ve a subir el cemento, arriba -
de la boca dol liner, ya que con esto se determina a cuanto hay 
que levantar lo herramienta pera estar seguros de que quedará -­
fuera del cemento (evitando atrepomicnto). 

Une precaución previa es que durante el transporte y manejo de la 

tubería de revestimiento se requiere del uso de protectores do -­

rosca para asegurar su protección. Los protectores siempre debe-­

rén dejarse instalados en los extre~os de la conexión macho hasta 
que se lleve a cabo le conexión, en esta etapa deberá tenerse cu~ 
dado do que no haya materia extra~a e11 las rcscc~ d cucrdes. 

V,9 mODitlCACION DE UNA TUBERIA CORTA A CO!lTINUA DESDE LA SU-­

pERíICIE. 

Cuando después de un tieinpo tle tener coi::onta~e una t.uher !a corte. 

se desea prolongar ésta hasta la superficie, ya sea por rotura -­
de la tubería de revestimiento, durante los trabajos de termina-­
ción 6 bien por altas presiones en lo zona do lo tubería corta ó 
algún otro motivo especial, se puede hacor usando une herramienta 

denominada • TIE-BACK " ( fig, 22 ), 
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Esto es posible si previamente se instaló un copla soltadJr con 
extensión para la misma. Si la tubería corta se prolonga hacia -

arriba, sin llegar a lo superficie, se le denomina • EXTEtlSIC/>I • 

y si este se prolonga hasta la superficie, se le denomine 
• comPLEffiENTO ". 
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( fig. 22 

" TIE-BACK • d 

• lr:.rJDflIL ni:: SCLUJS • 
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Antos que sea metida la tubería de revestimiento con la horra-­

miente " TIE-BACK "• es recomendable bajar can molino para rep! 

sar y limpiar principalmente de residuos de cemento, el interior 

del copla soltador con extensi6n, en donde va alojada la herra-­
rnienta definitiva, 

V,9,I SECUENCIA DE TRABAJO, 

La tubería de revostirriento se mote llevando instalada el prin­

cipio la herramienta TIE-BACK, hasta eprox. 9 Letras antes de -

tocar el copla soltador con oxtensi6n, donde se establece cir-­

culación, hecho esto se conecta el último tramo de tubería de -

revesti~iento y can poca circulación oa baja lentamente, intro­

duciendo el TIE-BACK, al interior del copla soltador can oxton­

si6n, un incremento ~n la presión do bombeo nos indica Que ha • 

errpacado carrectemento al TIE-BACK, hecho esta se levanta la -­

tubería de revestimiento hnsta que salga la herramianta de su -

asiento, con lo cual se puece circulor libre y efectuar la ce-­
montación normalmente. 

Una vez terminada lo cementación se vuelve a colocar el TIE-BACK 

en su lugar, bajando le tubería de revestimiento, se comprueba -

ésto con la nérdida de peso que veremos en el indicador a la vez 
tendremos la seguridad de Que la cperaci6n ha quedado terminada 

bion, descargando a la presión ato,osfórica la 1 inca do inyección 
de la bomba la cual debe ser cero, en caso de falle de la herra­

mienta TIE-BACK, el cemento desplazado tendería a entrar nueva-­

mente a la tubería de revestimiento, hasta nivelar les presiones 

hidrostáticos del fluido dentro y fuera de la misma. 
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e A p I r u L o VI.- APLICACIIJ'L 

CEmENTACION DE UNA TUBERIA DE REVESTimIENTO CORTA DE 7 5/a• A --

5270 m. ( fig. 23 ). 

ACCESORIOS1 LCNGITUD1 

ZAPATA fLOTADORA T /V, 7 5/8", TllC-I4 O, 39 LB/PIE, VAm, O, 57 

COliiBINACIOO 7 5/8", F) VAm x C) Bcrl, O. 77 

2 Tmos. T.R. 7 5/8", TAC-I40, 39 LB/PIE, BCN. 21.43 

COPLE fLOTADm 7 5/8", TAC-I41J, 39 Ul/FIE, BCIJ. 0,46 

1 TRAmO T.R. 7 5/a•, TllC-140, 39 LB/PIE, BCN. 9.:r 

COPLE DE f!ETEt:crm T/I, 7 S/3", HC-140, 39 Líl/PIE, ncr:. 0.35 

204 nnos. T.R. 7 5/0", TAC-140, 39 LB/PIE, BCN. 2281,00 

Cll'IJUNTO 

COLGADOR 

111l:CANIC!J [ 

sumA T.R. y ACCCSOP.IOS = 23I4,39 

UNiü:'J GIRATORIA, I,OI 

COLGADOR rr.ECArllCO 9 CU~AS, 7 !O/B"xIO 3/4" 4 ,00 

VALVULA DE CllAmJELA. 0,30 

NIPLE ADAPTADCíl. 0,40 

COPLE SOLTADOR CON EXTENSIOO. 

EXTREmo LIBRE. 

2,26 

I.SG 

sumA DE T .R. y COLGADOR " 2324 li1ETROS. ( fig. 24 } • 

OETERt:llNAR LA CAIJTIDAD DE CEmENTll 11UE SE UTJt.IZi\RA '-

I,- Capacidad interior de le T.R. corte, 

e= 0,5057 ( di2 ) ; e= 0,5067 ( 6.6252 



10 3/4" 
P-II'J, 60, 7 of: 
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( fig. 23 J 

3200 "'· 

DlAlr.ETRO DE LA 

BARREllA 9 I/2 • 

r. T, - 52 7!J "'· 
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( fig. 24 ) 

1(..-4---- T.P. 5", 19,5 /-

tmn 

32JO •· 

LODO 

r.T. • ~270 m. 

229I,4I m, 

J_ 

T 32.!i9 



- 74 -

e .. 22.24 lts/m 

2,- Cepacidad anular entre T,R. corte y agujero, 

NOTA.- El diámetro de la barrena es de 9 I/2", pero mediante el 
Registro de Calibrecl6n se ajusto a IO• 

e = 21.21 lts/m 

3.- Capacidad anular entre T.R. corta y T.R. IO 3/4" 

e = I 7. 82 lts/m 

4.- Volumen entre el copla de retención T/l y la iepata flotadora 
T/V. 

V " C x L V= 22,24 lts/m x 32,59 m 

5,- Volumen anular entre T.R. corte y agujero, 
lf,, 43,905 lts. 

6.- Volumen entre T,R, corte y T.R. 10 3/4" 
V" 4,526 lts. 

7.- Volumen. total de lechedn: 49,156 litros, 

11 725 lts. 

a,- Volumen total de la lecl.aé~ r..on un 25 % de exceso: 
61,445 litros 

9,- Ndmero de sacos de cemento, 

Vol, total de le lechada ( lts ) 
N2 de sacos = ------~~~--------~--------~-----

llendiiniento del cemento ( l ts/saco 
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DATO,- Rendimiento del cemento = 51,6 lto/saco 

N! de sacos = 61,445 lts. 

51,6 lts/saco 
= 1191 

10,- Tonelaje de cemento a pedir, 

ton. 
1, 191 sacos x ~~~- = 59,55 toneladaa 

20 sacos 

Se pediran 60 toneladas de cemento, 

VOLUmEN DE AGUA NECESARIA PARA PREPARAR LA LECHADA. 

DATIJ.- Requerimiento de agua = 29 lts/saco 

60 ton, x 2º secos x 29 lts/saco = 34,BOO litros 

ton. 

PESC DE LA T ,R. CflRTA Ell EL AIRE. 

2324 m x 39 lb/pio x 3,28 pies/m 297 1 362 libras 
135,165 kilogramoo 

íACTtlll DE fLOTAC1Cfl. 

e lona ( gr/ce 
rr = r - e acero ( gr/ce } 

1:1 - 135 toneladas 

Dondes 
DATO.-

e acoro e 7.85 ( gr/ce ) 
e lodo= 1,65 (gr/ce) 
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PESO DE LA T.R. CORTA CO'l FACTOR DE FLOTACICN. 

;• = 135 X 0,7898 = 107 toneladas 

PESO DE LA TUBERlA DE PERFORACION EN EL AIRE. 

2946 m x 19.5 lb/pie x 3.28 pie/m e 188 1 426 libras 
85 1 648 kilogramos 

; = 86 taneledes 

PESO DE LA T.P. cal FACTOR DE FLOTACill'l. 

m• : 68 toneladas 

PES(] TOTAL DE LA T.R. CORTA Y T.P. 

175 toneladas 

DATO,- PESO DEL BLOCK = IO tonoladas 

IBS toneladas 

VOLU~EN DE LODO PARA DESPLAZAR EL CEmENTO. 

Valumen de lado = Vol. de la T .P. + Vol. de le T .R, corta 

Volumen de la T.P. = e X L 

DATU.~ Diámetro lntertor de 1" T ,p, rle <;• = 4,271;" 
Volumen de la T.P. = 9.2646 lts/m x 2946 m = 27,293 litros 
Volumen de la T.R. corte= 50,961 litros 

Volumen de lado e 78,254 litros 
~ 492 barriles 
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VOLUmEN ílE LODO aomBEADO PARA CHECAR ACCPLAffiIENTO DE LOS TAPONES. 

Volumen de lodo Vol, de lodo de la T.p, 

172 barriles 

ALTURA DE"l CEmErJTO EN El ESPACIO ANULAR Al TERmINAR LA CE!r.EIHACION 

CON T ,P. ADENTRO. 

con por 

ciento di! 

corta y 

agujoro. 
exceso. y zapata, 

" 6I,445 - 725 - 43,905 - 4,526 

'P I2,289 li tras 

H 
\¡J 

355 metroo 
Capacidad anular 
entre T.P. y T.R. 

de IO 3/4" 

355 melI'ol!l 1 arriba de la B.L. ( fig. 25 }. 

Vol. anular 

entre T .R. 

corte y 

T.R. IO 3/4" 

ALTURA DEL CEmENTO Erl El INTERIOR [)E LA T.R. r:,¡:- IO 3/4", srn T.P. 

H' = ----\¡)~----" 260 metroe 

Capacidad de 

le T ,R. de IO 3/4" 

260 metros, arriba de le B,L. { fig, 26 }, 
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v I [~~ í 
2360 "'· 

l j_ 
87 m. 2946 •• 

T 
-t-
3~'i •• 

B.L. -+-1-- 1 .. 
::· 2~4 m. ( TRASLAPr ... ... 
,•, . 
:,; 
:; T 
'Ó ··: 
o . 

ltDC 
., 
'o 
;,; 
~: 

o •• 
~ 

( fig. 25 ) 

:·· 

~ • 
:~. 

207!) ... 

.. 
·º 
~ 

r. .T. • '>?71J m. 
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ALTURA DEL BACHE LAVADOR CO'I T.P. 

DATU.- Bncha lavador = 3 m3 = 3000 litros 
Densidad e O,BS gr/ce 

Vol. del bache ( lts ) 
87 metros 

Capacidad anular entre 
T .p • y T .R. de 

IO 3/4" 

R
1 

= 87 metros ( fig. 25 ). 

ALTURA DEL BACHE LAVADOR SIN T ,p, 

Vol, del bache ( lts ) 

ffl 0 e ---------- 63 metros 
Capacidad de le 

T .R. de IO 3/4" 

H1 , e 63 metros ( fig, 26 ). 

ALTURA DEL BACHE ESPACIADOR CON T,P. 

DATO,- Beche espaciador = 5 m3 = 5000 litros 
Deneidnd I,75 gr/ce 

H
8 

= 144 metros ( fig. 25 ), 

ALTURA DEL BACHE ESPACIADOR SIN T.P. 

11
8

, = 106 metros ( fig, 26 ), 

ESU TESi~ 
SAi.iR OE lA 

i~ú !Ji~l 
BIBUOTEtl\ 
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T .p. s• 

LODO 

t 63 "'· 

t 
260 ... 

íl. L. e 294 6 n, 

( fig. 26 ) 

7 5/8" P.T. • '-270 ra. 
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DcrtRmINAR El NUmERO DE LHIGADAS NECESARIAS PARA QUE LA T .P. IJO 

51:: QUE:DE ATRAPl\OA EN El. CEffiENTO. 

CIMA TEORICI\ DEL CEffiENTO ~ 259I metros ( con le T.P. adentro ). 

355 metros es la altura del cemento. 

355 m, + IOO m, ( ffi!IRGEll ) = 455 metros 

UNA LINGAOA (triples} = 28 metros 

I lingada 
455 metros x ----- 16,25 lingadas 

28 metros 

17 lingadas sa sacaren rápidemente pare no quedar atropada la T,P, 
( fig. 26 ). 

TIEMPO NECESARIO PARA DESPLAZAR EL crn:rr:ro. 
Volumen de lodo pare 
desplazar el cemento ( bls 

TIEmPo " ------------

Gasto de le bomba bls/min 

DATIJ.- Gesto de la bomba ~ S ( bln/min 

TIErnPO = 98.40 minutos 

= l HORA, 38 minutos para desplazer el cemento. 
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CALCULO HIORAULICO DEL DESPLAZAffilENTO DE LA LECHADA. 

Se efectuara el desplozamiento de lo lechada de cemento al espa­
cio anular en régimen de flujo laminar. 

Se utiliza cuando se requiere cementar tubería a través de intet 
volos grandes, ce! como en lo cemontación ce tuberías cortas e -
gron profundidad(z). 

DATOS: 
LECHADA e I.67 (gr/ce) 15,60 (lb/gal) 

n' "' o. 715 

LOOD: 

l. 65 (gr/ce) 13. 77 (lb/gal) 

n.. 0,49 

}J-p= 12 (cp) ¡ ~= I7 (lbf/IOO pies2) 

~asto do lo bomba = q = 5 (bls/min) • I3.25 (lts/seg} 

PROCEOimIENTO: 

gvelocidad del fluido dentro do la tubería. 
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q 

V • 

O,I54 di2 

13.ZS 
e.I D~ntro de la T.P. V • ~~~~~~- ~ 4.71 (pies/seg) 

O.I54(4.276)2 

11.2 pent¡o de le T ,R. corta, v " I.~G- (pies/seg) 

~Pérdidas de preaión por fricción: P3ra el interior de la tube-
.!'..ll:, 

/pl' V L' <¡'~ 

----+---
ISOO di2 225 di 

P6rdidas da presión por fricción, en el interior de la T.V. de 5" 
desde la superficie hasta su extremo inforior {8.L.) • Pf1 

I2x2946x3.28x4.7I 2946x3,2Bxl7 -------+-----
IS00(4,27GJ2 225(4.276) 

P6rdidas de presión por fricción, en el interior da la T.R. 

~· Pf2 

~Velocidad del fluido en el espacio anular. 

q 
V" 
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13.25 
c,I Entre egujero - T.n. corta. V 

V • 2,I (pies/seg) 

c.2 Entre T,R do IO 3/4" - T .R. corte. 

V • 2,45 (pies/sog) 

c.3 Entre T.R. de 10 3/4" - T .P. 5" 

V • I.26 (pies/seg) 

~Pérdidas de presi6n por fricción: Pera el esoecio enuler, 

Pf 
"" 

.f'p L' v L' 'l'j 

------+-----
IQOO(de - do)2 200(dA -do) 

Pérdidas do presión por fricción, en el espacio anular entre 
agujero y T.R. corta = Pf3 

77x2070x3.2Bx2,l 2070x3,28x45 
Pf3 • +-------

1000(10 - 7.625)2 200(10 - 7,625) 

Párdides de presión por fricción, en ol espacio anular entro 

T,R. IO 3/4" y T.U. corta" Pf4 

Pérdidas de presión por fricción, en el espacio anular entre 
T .R. de JO 3/4" y T .P. do 5" (Altura de la lechada del exceso 

cuando termino la operación) = Pf5 
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Pérdidas de presión por fricci6n, en el espacio anular debida nl 
dispersente de arcillas e Pf

6 

I2x23Ix3,26xl,26 23Ix3,2Bxl7 --------+-------
1000(9,660 - 7.625)2 200(9,660 - 7,625) 

Pérdidas de presión por fricción, pare el lado de perforación en 
el espacio anular, desde le superficie hasta le profundidad e que 
se encuentre el dlspersante de arcliias = Pt 7 

I2x2360x3,28xl.26 2360x3,2SxI7 ----------+ --------
1000(9. 660 - 7.625)2 200(9.660 - 7,625) 

g 
Diferencia de eresiones hidrostáticas, debidn e la diferenciM da 

densidades del lodo de perforación y los fluidos colocados en el 

espacio anular. 

Ph = o.os2 L' ~e 

rntr"' cemi;,nt.o - lado ¡ longitud ~ntre T.fl. co:-tn y ngujerc. 

Ph e 0,052(2070x3,2B)(IS,60 - 13.77) 

Ph e 646 (lb/pg2) 

Errtre1 cemento - lado 1 Longitud de traslape (T .R. IO 3/4" y 

T.R, corte). 

Ph = 0,052(254x3,2B)(l5,60 - 13,77) 
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Entres cemente - lodo s Altura de la lechada ó sea el exceso. 

Ph" 0,052(35Sx3.28)(15.60 - 13.77) 

Entres diapersantes de arcillas - lodo 
Densidad de los diepersentes de arcilles 1.3 (gr/ce) 

= 10,85 (lb/gal) 

Ph. a.052(23Ix3.2B)(l3.77 - I0.85) 

Ph " II5 (lb/pg2 ) 

Clbteniéndose finalmente: 

Ph .. 646 - 79 - lll - 115 341 

Ph " 341 (lb/pg 2) 

~Presión tot"l re9uerida en la sueerficie e era deselazar le 

l§cheda d§ cemento nl ~~eecio anu¡ar, 

Pdrdidas de presión por fricción en el esnecio anular: 

(lb/p9
2 ) 

Lacha da de cemento .. , .. .. .. .. • .. • • .. .. • .. • • .. .. • • • • I, 124 

Diapersentes de arcilles ••••••••••••••••••••••••••• 34,4 
Lodo de perforación •••••••••••••••••••••••••••••••• 351.6 

SUbtotal ...... , , • , .. ... • .. ... • • . • • .. .. • • • • • .. .. .. • • I,510 

Pérdidas de presión en nl interior do la tubería de revestimie~ 
to corta y tubería de perforación: 
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Lódo de perforaci6n 2BI 

Diferencia de presión hidrostática ••••••••••••••••••• 34I 
--- 2 

PRESIIJ'I TOTAL ( Ps } • , ••••••••••••••.••••••• , •• , •• , • , 2I32 lb/pg 

~Gradiente de ca~ent11ción1 

Pfea + Phfp 

G "------e 

º' 
Pérdidas de presión por fricción en el ocp~cio onulor: 

Pf e 1510 lb/pg2 
ee 

Carga hidrostática en el fondo del pozo: 

p." 
IO 

Lschada de cemento ••••••••••••••••••••••••••••• 71II (lb/pg 2
) 

Dispersantes de arcillas••••••••••••••••••••••• 426 

Lodo de perforación 

Por lo tanto i 

G 
e 

1510 + 13064 

!7285.60 

Ge• 0.8431 (lb/pg 2/pie) 

5527 

Phfp 13064 (lb/pg2 ) 
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~Potencia necesaria en el equipo superficial de bombeo, para 
desplazar la lechada al espacio anular1 

Hh • 924xIO-S Pe q 

Suetituyendo valores: 

Hh ~ 924xIO-s (2I32) (I3.25) 

Hh s 261 (hp) 
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( fig. 27 ) 

B.L. • 2946 m, 

lHAl!'.URC 

f)(L 

10" 2324 "'· 
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CCllCLUSlO!'IES Y RECDIDENDAClDNES. 

Con la técnica de cementaci6n de tuberías cortae en pozos, sm -­

obtiene un notable ahorro de tiempo durante su introducción, por 

lo que la cementación cebe considerarse como una solución quo 

obtiene resultados positivos. 

El factor humano juega un papel muy importante duranto la intro­

ducción de las tuberías cortas, dedo que las operaciones de ce-­

mcntación no son una actividad tan cotidiana en cc~parBción con 

otras oporacionos realizadas durante lo perforacldn dol pozo. 

Pora asegurar ol sollado a lo largo de la sarta, se recomiende -

que todos los accesorios sean roscados por personal especializa­
do, 

Al observar estas recomendaciones besicas evitara problemas dura~ 

te la introducción y cementación de la tubería aDi como posibles 

desprendimientos de la misrne. 

En pozos verticales no muy profundos, es común utilizar colgado-­
res mecánicos nl cryrnentnr la tubería. 

la restricción de los colgadores mecánicos por ln profundided "" 

debido a las vueltas que requiere para libercr el perno de la 

• J • y anclar el colgador, 

En pozos profundos vorticalo5 ó Ulraccicnele~ y en ~quipos flo-­

tantes, se reco~ie~~~ utilizer colgodores hidráulicos. Esto para 

accionar su sistema de anclaje, solo requiere de uno presión 

diferencie l. 
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N0111!'.NCLA TURA, 

e 
di 
de 

deT .R .e 

diT .R • 
lt 

L 

11 

rr 
e 
11' 

H' 

"1 
Kl' 
H., 
He, 

p. T • 

f 
B.L. 

capacidad 
diámetro interior de la tubería 
diámetro del agujero 
diámetro exterior de 
diá.,etro interior de 
volumen 
longitud 
peeo de la tubería 
factor de flotación 
densidad 

111 T.R. corta 

la T.R. 

peso de la tubería, afectado par el factor 
d• flot11ción 
voluman de exceso de 111 lechada 
altura del cemento, con T.P. 
al tura del cemento, sin T .P, 

altura del bache lavador, con T.P. 
altura del bache lavador, sin T.P. 
altura del bache espaciador, con T.P. 
altura del bache espaciador, sin T.P. 

profundidad total del pozo 
peso do le tubería 
boca del liner 6 tubería corta 

n' indice de comportamiento de flujo 
k. 

.Jlr 
,..'j 

q 

indice de consistencia 
viscosidad plástica 
punto de cadencia de Bingham 
gaato de la bomba 

velocidad del fluido 
pérdidas de presión por fricción, pare 

el interior de la tubería 

lts/m 
pg 
pg 
pg 
pg 

lts 
m 

ton 

gr/ce 

ton 
lts 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

lb/pie 
m 

lbr-segn '/pie2 

cp 
lbf/100 pies: 

l te/seg 

pies/seg 
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Pf 
ea 
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longitud de la tubería 

párdida3 de presión 

interior da la T.P. 

pérdidas de presión 
interior de la T.R. 
diámetro externo de 

pérdidas de presión 

el espacio anular 

por fricción, 

por fricción, 

corta 

la tubería 

por fricción, 

en el 

en el 

para 

pérdidas de presión por fricción, en el 

espacio anular entre agujero y T.R. corta 

pérdidas da presión por fricción, en el 

•spacio anular entre T.R. 10 3/4" y T.R. carta 

Pf5 pérdidas de presión por fricción, en el 

especia anular entre T.R. do IO 3/4" y 

T.P. de 5" 
Pf6 pérdidas de prósión por fricción, en el 

espacia anular debida al dispersente de 

arcillas 

Pf7 pérdidas de presión por fricción, pera el 

lodo de perforación en el espacio anuler, 

desde la superficie hasta la profundidad a 

Que se encuentre el dispersante de arcillas 

Ph 

Ae 
presión hidrostética 

diferencia do densidades 

presión total requeridn en le superficie 

carga hidrastética en el fonda del pazo 

profundidad del pozo 

presión 

pies 

lb/pg2 

lb/pg 2 

lb/gel 

lb/pg2 

lb/ol 
pies 

kg/cm
2 

profundidad del pozo 

grndicntc de cement~clón 

.. 
lb/pg 2 /pie 

potencia necesaria on el equipo surerficial hp 
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<actores da convaraión1 

I pg " 2,54 c111 

I piir • 12 pg 
I m e IOO cm 
l m • 3,28 pies 

1 galón " 3.785 litros 
1 m3 

e 35,31 pies3 

1 m3 
e 6.29 barriles 

l m3 = IOOO litros 
l barril = 159 litros 
1 barril a 42 galanas 

l tonelada de cementa = 20 sacos 
I saco = 50 kg 
l tan = IOOO kg 
I kg " IOOO gr 

kg ;, 2.2 libras 
hp = 76.04 kg-m/seg 

I lingada (triples) s 28 metros 

I kg/cm2 = I4. 22 lb/pg2 

gr/ce • 62.43 lb/pies3 

0,0361 lb/pg3 

= 8,3447 lb/galón 
l cnjn ~ 10 barriles (en una U.A.P.) 

U.A.p. unidad de alta presión. 



- 94 -

Rrf"ERENCIAS. 

I .- rr ... teo mendoza, 
Curso Avanzado sobre Disef'lo de Lechadas da Cemento. 
Gerencia de Desarrollo de Campos, 
Petr6leoe ll'exicenos. 
1989. 

2,- Raúl Poblano Ordo~ez. 

Oisef'los de la Cementeci6n Primaria de Tuberías de Ademe. 
Instituto mexicano del Petróleo. 

3,- Curso de Cementaciones de Pozos Petroleros. 
Instituto l!lexiceno del Petróleo. 
l9as. 

4,- Guía Práctica del Ingeniero de Campo. 
{ manual de operaciones ). 
Recopilación: 
llictor Ir.anual Salinas Poumien. 
llillahermosa, Tab. 
Petróleos mexicanos. 
1988. 

5,- Francisco Garaicochea Petrirena y Miguel Angel Ben!tez 
Hernández, 

Apuntes de Terminación de Pozos. 
Facultad de Ingeniería, UNAm. 
1983, 

6,- Francisco Garaicocheo Petrirona, 
Temas Selectos sobre Cementaciones de Pozos. 
Facultad de Ingeniería, UNAm. 
1986, 



- 95 -

7.- r~nuol da Precisión mecánica S.A. de C.V. 
1987. 

O.- Disaílo de Tuberías en Pazoc Petrolero~. 
PRINVER, S.A. de C.V. 
1989. 

9.- miguel Angel Ben!tez Hernéndaz y francisca Gereicachee 
Petrirene. 
Apuntes de fluidos de Perforación. 
facultad de Ingeniería, UNAm. 
1988. 

10,- Halliburton Cementig Tables. 
1989, 

11.- l!le.nuel de Cementaciones. 
Dowell - Schlumberger. 
1909. 

12,- bo lllarren Ostroot end L. Greg Carter. 
Cementación de tuberías cortas en pozos profundos. 
Helliburton Services. 
1908. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Consideraciones que Propician Mejores Cementaciones
	Capítulo III. Razones para la Utilización de Tuberías de Revestimiento Cortas
	Capítulo IV. Accesorios
	Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias



