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INTRODUCCION.

En @l procesa de la perforscidn de un paoze ss necesario caementer
tubsr{as de revestirmisnto cuyos diametros ven disminuyendo a me-~
dids qua se va profundizendo la perforacidn, de esta forma se -~
tiene que sao cementan tubsr{as conductorss, superficiales, inter
medias y de explotacidr, las cusles cumplen con difsrsntes fun--

cianes.

Al programar las tuberfss de revestimiento intermediss y de expl:
@acidn, debe cansiderarse ls posibllidad de cementorles comg ~--
tuberiess cortas yaz que esto opcidn perwite cbtoner ademds de -~
ventajas técnicas, ventajas econdricas que reducirdn el custo --
total del pazo.

tas tubsries de revestimiento cortas son sscciones de tuberfa -~
que gengralmente van colocadas en agujere descubierto, formanda

un traslape con la ultime tuberf{a cementadsa, pero no son conti--
nues hasta la superficile.

Estes tuberics se cermentan basicamente comg tuberfcs interredias

y de explotacidn.

En algunos casas son utilizadas en agujeras adersdos pare repa--
rar dafios sn tuber{ss de mayor didretro.

Le cementecidn dc tuberics do revestimiento cortas, conccidas -«
tamblén en el cempo como Liners, se ha copvertido en uyni prdctis-
ca comdn en el procesa de perforacidn de pozos petroleros, de -=
dessrrollc y exploratorios, dads ls profundidad programeds, se -
hace necessrie la cergntacidn de tuberfas cortss internedias.

S5u aplicacldn surge de la experiencin que se he tenido en pozos



que han sufrido dafios en les tuberfas de revestimiento interme-
dias, a casusa dal movimiento de la sarta de perforacidn e tra--
vés de dichas tuberias, con le finalidad de realizar el cambio
de barrens.

Los estabilizadores, lestrabarrenas y la barrena tienen un did-
metro cercano el didmetro interior de la tuberfa intersedis, y
continuamente se tisne contacto entre sllas, rrovocando el des-
gaste de 1o tubsria de revestimiento.

El presente trabajo proyects la tecnologia a seguir en la cemen
tacidn de tuberfas cortas de rovestimiento, como tuberfas de -~
gxplotacidn on pozos pstroleros,
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CAPITUL O I.- GENERALIDADES.

I.I PROPIEDADES DE LAS LECHADAS DE CEMENTO.

RELACICN DE AGUA: La relacidn de egue es la relacidn del peso del
agua usada con respecto al pesoc del cemento usado.

La caontidad méxima de agus que puede sar usada con un cementa «-
para pozos pstroleros es la cantidad que puedo ser agregada antes
de que ocurra la separacidn de los sélidos.

La cantided minira de agua es la cantidad requeride para hacer la
lechada baorbeebls. Por consiguiente, la relecidn de sgua normal -
este gobernada por los limites mdxinos y minimos pera une class -
particular de cementa.

Una lechada bombeable es una que no sdélo puede ser bomboada fdci]
mente sino que tambien puede ser mezclada fécilmente.

El Instituto Americano del Petrdlec (A.P.I.) define tres pardéro~«
tras acerca del contenido de aqua de una lechada.

AGUA NORMAL: Es le relacidn ds agua que proporciona una viscosi--
dad de II unidades A.F.I. de consistincia. Esta es el ogud reco--
mendada para mezclar un cemento. .

AGUA MINIIMA: £3 1a rolacidn de agua que proporcicna una viscosi--
dad de 30 unidades A.P.1, de toncistencia. Esta es la rinime re--
lacidn de mgua que puede usarse en una mezcla pare obtener una ~--
lechada bombeshle.

AGUA LIBRE: Este es el volumen de egua que sobrenada una lechada
que permanece en reposo durants 2 horas. Un exceso de este agus
libre indica le presencis de un exceso de azua on la lechada que

* Raferenciazs al final.
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conduclira a la separacién de los sélidos.

Todos estos pardmetros estén controlados por el tamefio de las -~
particulas de cemento. Un cemento de molienda fina requerird mds

cantidad de agua para mojarse y fluidizar la lechada, sl contra--
rio de un cemento grueso que utilizard una menor cantidad de agua
para former una lechada bombeaable.

DENSIDAD DE LA LECHADA: Le densidad de le lechads eos la masa por
volumen {gr/cc) de la lecheda de cemento. Ests densided debe ser
lo suficientemente baja para ser soportede pur las formaciones =--

debilss y tan alta como para controlar las presiones del poza.

La densidad nunca debe ser manor que la del lodo por razones do
control del pozao y de remocidn del lodo.

La densidad de la lechada debe ser cuidadosamente contrelada duran
te las operaciones de mezclado para un comportamiento del cemento
aproplacdo, debido a que otras propiededes tales caomo el tiempo de
espesamiento, resistencia & la compresidn, etc. , son grandemante
afectadas por la relacidn de agua/cemento.

TIEMPO DE ESPESAMIENTO: E1 tiempo de espesamiento es el tiempo que
el cemento permencce bombeable en el pozo., Esta os la propledad --
mds critica de un cemento para pozo petrolsro.

El tiempo de espesamiento ticne que ser tan largo como para psrmi-
tir colocar el cemento en su lugar y tan corto como para permitir
la reanudaecicén de las operaciones répidamentc.

El tiempo de espesamiento no debe ser confundide con el tiempo de
fraguado.

El tiempo de freguado es el tiempo necesario parz qua sl cemento
alcance el estado asdlido, es decir, que presente resistencia a -~
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la compresidn. Es obvioc que el tiempo de fraguado siampras es ma-
yor que el tlempo ds espesamiento.

Generalmente, 3 horas de tiempo de espesamiento proveen sl tiem-
po de colocacidn necesario més un factor de seguridad. Sln embaxr
ga el tiempo de cada trabajo debe ser calculado y un factor de -
seguridad debe ser sgregada.

Para trabejos criticos, antes de la operscidn les muestres del -
cementa y del agua de la localizacidn & utilizar, deben probarze
an el laboratorio bejs condicicnes de trebajo en el

5520,

PERDIDA DE FLUIDD: La perdida de fluido es sl ague perdida de la
lechada hacia la formacidn durante las operacionss de colocacidn
des la lochada. Conforme el fluido es forzada fuera del cemento,

la densidad de la lechada se incrementa y cambian las caracteris-
ticas de la lechada,

Si un volumen grande de agua es perdico, la lechada llegn a ser -
demagsiado viscose § demasiado densa para ser bombeada. De ahi ==
que, los aditivas para el control de la pérdida del fluide son -~
una cansideracidn muy importante en el dicefio de la lechada.

También, los lechadas de alta pérdida del fluide depositan un ==
enjarre de cemento el cual puede blaoquear el flujo, pegar la tu--

beris de revestimiento, etc.

VISCOSIDAD: La viscosidad es la resistencis de un fluide al movi-
mianta,

Les lechadas con muy bajos viccosidades se separdn, mientras ---
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que las lechedes con viscosidades extrenadamente altas serdn di--
ficilos de bombear.

Para poder realizar los cdlculos hidrdulicos de la operacién de -
cementacidn se requiere expresar la viscosided de le lgchada en «
términos de sus pardmetros reolégicos. Estos pardmetros dependen
del modelo reoldgico que sjuste mejor a las propiedades de 1la le~
chada,

De aplicerse el modelo de Bingham se utilizare la viscosidad =~--
plestica y el esfuerzo de cedencie.

De preferirse el modelo oxponencial se usaren el {ndice de compor
tamionto de flujo {n') y de consistencia (k').

Ltos cdlculos deben realizarse entaes que el trabejo y eyudsrdn s -
determinar si{ una formacién se rompera durante el trabajo y cuan-
ta potencia es requerida para bombear la lechada,

RESISTENCIA A LA COMPRESION: E1 cemento fragusdo debe desarrollar
resistencia para asegurar la tuberfs de revestirmiento en el aguje

ro y soportar la continuacidn de las operaciones. La resistencia
e la compresidn es medida en kg/cm2 y funcién de la densidad da =
la lechada.

A tempereturas arriba de II0 °C, la resistencias del ceﬁento s ==
degrada. El remedio para la regresién de la resistencia a tempara
turas altas es el uso de arena (35%), la cual reacciocna con el -~
componente que causa le regresidn, neutralizdndola,

Une resistencia a la compresidén minima de 35 kg/cm2 85 genaralmen
tes requarida antes de reanudar las operaciones de perforacidén, -
pera resistencias mds altas son preferidas debido & la contamina-
cidén del lodo, mejor adherencia, setc,

PERMEABILIDAD: La permeabilided es ls medida de la fecilidad con
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que un fluido fluys a través de los poros conectados de la roca -
6 coamento y es medide en milidarcies.

Por supussto, mientras més baja es la permeabilidsd dal cemento -
fraguado, mds protegida estd la tuberfa, Conforma le resistuncie
2 la compresidn se incrementa, la permeabilidad disminuye., Del =--
mismo modo, la regresidn de la resistencia incregments le permeabi
lidad.

TI1EMPO DE ESPERA DEL CEFENTO: Este es el periodo de tiempo reque-
rido para que el cemento gsne suficiente resistencia e lu compre~

sidn para continuar las aoperaciones, I2 horas & mencs san genera}l
mente o1 tiempo de espera del camenta.

I.2 ADITIVOS PARA CERENTODS.

fare cubrir s) rango de condiciones de trabajo que la industrie -

petrolera presentz en sus operaciones de cementacidn, se han desg
rrollada productos llamados ADITIVOS PARA CEMENTOS5, los que modi-

fican las propiededes originales de les lechadas de cements neto,

permitiendo le creacidn de lechadas especiales pars cada trabaja.

Esto ha sido posible grandemente a rafz del desarrollo de las co-

mentos llemados bdsicos (clasa G y H), que por sus caracteristicac
permiten ser modicados ampliamente,

ACELERADORES: Se utilizan en operaciones a temperaturas menor de
38 C pars lograr desarrollar resistencias a la compresidn acep--
tebles en corto tiampo (3% kg/cm2 e las B hrs.).

EXTENDEDORES: Estos aditives se usan pare reducir la densidad de
las lechada en los casos on que la formacidn no puede soportar 1ls

densidad de la lechada normal, También se utilizan pars hacer mds
economicas las lechades, incrementsnda el rendimiento.
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DENSIFICADORES: Los densificadores tienen ls funcién inversa a -
los extendedores., Incrementan la densidad de la lechada, al intg
grar material de slta densidad, se logra une lechads gue puede -
controlar altas presiones en el poza.

RETARDADORES: Los retardadores se agregan a lss lechadas de cemen

to neto para evitar un fragueco demasiado répida.

El tipo y la concentracidn del reterdador dependen mayormente de
la temperature que de le profundidad (PRESIDN) del pozo. La fine-
za del cemento tembidn incide fuertemente en los retardadores, y2
que la velocidad de hidratacidn es funcidn de la superficie espe-
cifica do los granos de cemento.

El uso de ratardador en concentracidn excesiva puede causar el «-
sabreretardamiento de la lechada que origina problemas ds canali-
zaciones cn formacioncs que cuontienen gas. Se extiende sin necesi
dad sl periuodo de tiempo entre el tiempo do espesamiento y el ---
tiempo de fraguado.

CONTROLADORES DE PERDIDA DE CIRCULACICN: Los obturentes se utili-
zen por lo general, antes de la cementacidn y no constituyen pro-

plamonte un aditivo del cemento, Los bloquesdores a base de cemon,
to son sistemas complejos con propledades tixotrdpices, cominmen-
te,

REDUCTORES DE FILTRADO: Los reductores de filtrede on el cemento
se usan para prevenir la deshidratacidn premetura de la lechads -~

frente a formaciones pernmeables, para proteger del dafioc 8 las -~
formaclones sensibles y pera svitar le formacidn de nodos en les
cementaciones ferzedas. Los reductores de filtrado, generalmente
incrementan la viscosidad de la lechada y ayuda en el retardamien

to del fraguado.
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DISPERSANTES: Los dispersantes ses utilizan para disminuir la vis-
cosidad de la lschada y mejorar las condlciones dy flujo dentro -
del pazo, logrande flujos turbulentos com menores gastos. Los --
dispersentes, a tomperaturas bajes tienden a incrementar el tiem-
po de sspesamisnto de la lechada, por lo que debe ser probads su
compatibilidad con el retardador usado.

Algunos, mejoran las propiedades de control de filtreda de la le~
chada, cooperando con los reductares de filtredo,

SISTEMAS ESPECIALES: Dentro de esta clasificecidn se encuentran -
uns gran cantidad de sistemas a base de cemento destinades a usos

sspecificoa: Cemento con latex, Cementos con fibras, Cementos ex-
pansivos, Cementos para controlar gas, etc.

I.3 CEMENTACIONES.

Al perforer un pozo ya sea para explotar aceite, gas, ague ¢ ==
geotérmico, ss tiene que atravessr los diferentes estretos 6 ca--
pas de las columnas geoldgicas, Pera poder alcanzer el objetiva,
es necesario ademar el agujero, pare ello se requipre de colocer
las diferentes tuberfas s usarse, hasta la superficie vy cementoer-
las para lograr la terminacidn del pozo,

La cementacidn de pozos gs el proceso por medic del cual se dos--
plaza la lechads de cemento, hacic ebajo por la tuberia do adewe
6 perfaracidén y hecia srribe por el especic znular slrededor da -
lz tuberfa, al psperar el fragusdo del cemsnto se logre 1la unién
de la tuberfa con 1a forrecidn; por lo tento 18 cementacidn cs —-
uno de los factores més importentos en la terminacidn dg log ==~
pozos. Existen 2 tipos de cementaciones:

primarias,- Cementar tuberias de revestimienta.
Secunderias.~ Remediar uns mala cementacidn primeria, remediar --
roturas, etc.
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Las funciones de las cementaciones_son:

I.« Crear una adherencia gntre la pared del agujero y la T.R.

2,- Soportar la tuberfa de revestimiento.

3.~ Evitar flujo de fluidos de una zona a otra,

4,- Alslar horizontes productores.

5,- Remediar una mals cementacidn primaria.

6.~ Alslar horizontes agotados.

7.~ Controler la RGA y la RAA.

8,= Ssllar alslendo algunas zonas de pérdidas de circulacién u =
otras formaciones con dificultades.

9.~ Reparar tuberfas de ademe defectuasas § perforaciones coloca-
das indsbidamente.

1.4 CLASIFICACION DE LOS CENMENTOS A.P.I.

£1 diseho de los cementaos Portland para utilizerse en construccip
nes en general, estd hasado para cumplir con ciertas normas que -
establece la (ASTM) American Socisty for Testing Materials y por
lo general se manufacturan para usarse en condiciones atmosféri-~
cas, Debido & lo anterior, el uso de estos cementos en posog pe--
troleres no puede ser factible ya que se tienen una amplia varie-
dad de temperaturas y presiones; pensando sn ssto, el A.P.1. esta
blecié una seris de normas qua cubren clases & tipos de cementos
diseflados para pozos petroleros: A,B,C,D0,E,F,G,H y J.

Los cenentos A.P.I1. son diseflades para slcanzar un amplio rango -
de condiciones encontradas en los pozos petroleros, Por consiguien
te, las especificaciones respecto a le composficidn guimica y la -
fineze son sstablecidas por el Instituto Americano del Patrdleo -
(A.P.IL).

CLASE As

Mezclado con sgua para una densidad de I.87 gr/ec, el cemento =

clege "A" es usado en cementaciongs de tuberfas de revestimiento
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hasta 1630 m., forzadas y taponss. Este cemento pusde ser modifi-

cado a trvés dal uso de extendedores, retardadores, aditivos para

la pérdide de fluido, aceleradores, etc. , pars alcanzar cualquier
necesidad. Es facilmente disponible, moderadamente resistente & =~

los sulfatos y puede ser modificado pera userse a otras profundi-

dades,

CLASE B:

Dastinado para ser usado de Q@ & IB30 m. de prafundidad, cuando -
las condiciones requiren ung rpsistencia a log sulfatos moderada
6 alta. La densidad de la lechada de camento clase "G" es de I.87
gr/ce {56 £ de agua).

CLASE C:

El cemento A.F.I. clase "C® es usado hasta 1830 m., y puede ser -
modificado pare profundidades mayores. Donde se requieran, simule
tdneaments, resistencia a los sulfatos y alta resistencia inicial

a la compresidn, el cemento clase "C" es ol mds adecuedo.

El cemento clase "C" @3 usado en todos les tipos de aplicecionses
hasta una profundidad de 3050 m. La densidad de le lechade normal
dal cemento clese "C" es dao 1.77 gr/cc (56 % de agua). Sin embar-
go, 70 € de ague para una densidad de 1.67 gr/cc también puede -
ser usada, E1 cemento clase "C", ofrece las ventajas de une alts
resistencia a2 los sulfetos y une resistencie e la compresién ini-
cial; sin enbargo, presenta tiempos de espesamiento errdticos a
profundidades abajo de 3050 @, y require més retardador qus las -
las clases A,G & H,

CLASE D:

El cermento A.P.I. clase ™D", aes fahricado pera ser ussdo hasta --
3050 m. sin aditivas,
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Los cementos clase D y E hen sido substituidos por los cementos -
clasg G y He Aunque dissfado pore ser usado sin aditivos extras,
al cemrento clase D pusde ser modificada,

El contenido de agua recomendado por el A.P.I. es de 38 %, el -
cual produce una densided da la lechada de 1,87 gr/cc., Esta pre--
retardadoe para su uso hasta 3050 m., y pueds ser modificado con ~-
aditivos pasra casi cualquisr aplicacidn, FPuede ser preparado en -
un rango ce densidedes de lechada de I1.87 a 2.52 gr/cc para pozos
que requieren cementos de alte densidad. A prcfundidades someres
sg requiere ecelerarlo, El comento clase D es usado con alta den-
8idad de lechade debide sl ataque de los sulfatos, Su disponibiii
dad es liritads y su costo es alge mayor que el del cerento clase
c,

CLASE E1

flanufacturads para utillzarsze en profundidades de 3050 & 4270 n,
y temperaturs de 143 °C,presiones y temperaturas altas. Se emplea
en altas y moderadas resistencias a los sulfatas.

CLASE F:

Destinado a usarse de 3050 & 5450 m, de profundidad, bajo condi--
clones extremadamonte @ltas de temperaturs y presidn. Esta dispo-
nible en ambos tipos: de resistencia a los sulfatos moderada § --
alta. lLa densidad de la lschada del cemento clase F es de 1.87 --
gr/ce (38 £ de agua).

CLASE G
El cemsnto clase G es un cemento especial pare todo uso, disefiado

para usarse hasta 2440 mn, de profundidad sin necesided de aditives
el cemsnto clase G es un cemento de moderada 6 elta resistencia -
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a los sulfatos, sl cual puede ser modificado para cubrir un -~
anplio rango de profundidedes de pozos y temperaturas. Mezclado

en una relacidn de agua de 44 %, gl cewento clase G es un cemen~
to utilizable en cuelquier aplicecidn, E1 cemento clese G puede

ser modificado para aplicaciones someres 6 sxtremadements pro--

fundas,

CLASE H:

£l cemento A.P.I. clase es un cemento para pozo petrolerc, para
todo uso. Esta molido gruesamente y estd disefiado pare usarss hag
ta 2440 m., sin modificecidn. El cemento class H es un cemento o=
deradamente reslstents & los sulfatos el cusl puede scr modifica-
do para cubrir un amplic rango de densidades, con los editivos --
apropiedos. La densided de la lechada recomgndsble para el caemgne
to noto es de 1.98 gr/ce, pero 1.87 es comin,

Fate cemento fue desasrrollado para un comportamiento uniforre a -~
altas temperaturas y graendes profundidedes. La resistencis a la -
compresidn no son tan altas como las de los cementas de molienda

més fina, & bajas temperaturas.

CLASE J:

El cemento clase J es un cemento especislmente desarrollado desti
nado para el uso, tal coma se fabrica, sn un rango de 3660 a 4480
m. de profundidad. Con aditivos, este cemento puede ser usado abe
ja de 4480 m, El cemento clese I es un cemento da alta rasistsncla
a los sulfatos,

€1 cemanto clase J no es recomendable psrs ser usado en pozos con
temperaturas menores a I10°C, £l cemento clase J es un sistema do
cemento-silice-caliza sin especificaciones quimicas del A.P.I.

A diferencia de otros cementos A.P.I., el cerentn clase J no re--
qulers silice pars prevenir la regresién de le resistencis s la =
compresidn a temperatures estdtices de fando mayoraes de 110°C,
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El cementc clase J no naceslts reterdadores hasta los 4460 m,

No se recomiesnds a temperaturas menores que II0°C., £l cemento -~
clase J requiers una relacién de agua de 43 % y preferiblemente
més baje, pera suspender los sélidos. Les resistencias a la -«--
compresién inicieles son mds bsjes que las de otros cemsntos --
portland, pero gradualmentes suben hasta superarlas, después de -
una semsna aproximadamente.

I.5 CLASIFICACION DFE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO.

Los requerimientos que une tuberfa de revestimisnto deben cum~-=-
plir a medida que se va profundizando en la perforacidn del pozo
van siendo diferentes, por lo que an bass a la funcién que de---
sempefian se clasifican ens

Ao.- Tuber{a de revestimiento conductors,

€l la de mayor didmetro empleada en el pozo y se utilizs en don-
de las formaciones superficisles son muy deleznables, para asi -
evitar la accidn de lavado y erosidn por sl fluldo de perforacién.

La profundidad de cementacidn de gste tuberfs depends de la pro-
fundidad de la primera capa esteble atravezada durante la opers-

cidn.

B, - Tuberfa de revestimiento superficial,

Su funcidén.es proteger y aislar los mantos acuiferos y proporcio
nar un eancle pera el equipo de conexiones superficiales de cone=
trol; asi como dar apoyo sn le superficie & las columnas de tube
r{a de revestimiento mds profuncas.

Ce- Tuberfas de ravestiniento intermedias.,

Tiene como funcidn evitar derrumbes sn el pozo, asl como también
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recubrir todas las corplicaciones do caracter geclogico que ==~
puedan presentarse, tales comos Zonas de presidn anormal y zonas
con pérdide de circulacidn, De esta forma se asegurs la perfora-
cidn del pozo haste la praofundidad proyectada.

D.- Tuberfas de revestirmienta de explotacidn.

Esta tuber{s es la mds importants en el pozo procuctor de hidro-
carburos, se cementa para evitar el flujo de los fluidos hacia =~
atros formaciones.

En algunas ocasiones curplen la funcidn de las tuberfes de reveg
timiento intermedias ( fig. I }.
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I.6 EQUIPO NECESARIO PARA UNA CEMENTACION.

A continuacidn se describen las funciones del equipo anmpleado en
la superficie el efectuar le cementacidn.

I1.6.1 CABEZA DE CEFMENTACION.

€5 un niple cerrade de longitud y didretro varisble gue va enrog
cado en la perte superior de la tuberfa de psrforascidn. Estd --
provisto de dispositivos latereles para conectar las lineas que
conducen; la lechads de cemento y el lodo utillizado para el des-
plazamiento provenientes de la unidad cementadors.

I.6.2 UNIDAD CENMENTADORA O UNIDAD DE ALTA PRESION,

La unidad cementadora estd constituida por dos bombas de alta ~-
potencia, con su tablers ds control y dos tanques § depdsitos, -
en los Que sg mide sl volumen de ague utilizado durante la ce---
mentacidn. Una de las bombas succiona el agua de los depdsitos y
alimenta al mezclador, proporciondndole sl agua necesaria para -
obtener la lachada de cementa, La otra borba cucciaona la lechada
y la envia al pozo a través de las lineas que unen la unidad con
le cabeze de cementacidn.

1.6,3 MEZCLADOR.

En este dispositivo se efectda la mezcla egua-cemento. Su forma
es semejants 2 la de un embudo con la parte ancha hacia arribe
en la cual se vierts el camento {proveniente de las tolvas).

£atd provisto en la base de dos uniones yue pelmilen coneclal ls
linea ds agua y la linea de descerge de la lechads, la pricera -
l1ines se uno 8 una de las bombag de la unidad de slta y la segun
da linpa descerga le mezcle de cemento a un depdsito, del Gua es
succionada por la otrs bomba y enviada al pozo, Con sl propdsito
de controlar la densidad de le lechade, ésta se deterwina perid-
dicemente tomando muestras del depdsito mencicnado.



- 18 -

CAPITULO II.-CONSIDERACIONES QUE PROPICIAN MEJORES

CEMENTACIONES.

Las pérdidas econdmicas debido a los problamas que se presentan
en las malas cementaciones, han atrafde la atencidn con el fin

de localizar las causas que las producen y que en alguhas oca--
siones dafian el pozo irremediablemente.

Un pobre trabajo de cementacién puede resultar en una falla da

aislamliento de zonas productoras, lo que podria conducir a:

*% Tratamientos inefectivas de estimulacidn,
*% Fvaluacidn impropia del yacimisnto.

** Comuricacidn anulor con fluidos indpseables del pozo.
*% pcumylacldén de gas en el espacio anular,

#% propiciar un brote.
En la planeacidn de un trabajo de cementacidn son varios facto-
res previos a la cementacidn que doternina el éxito § fracasoc =

de dicha operacidn, siendo tales factores:

II.1 LECHADA DE CENENTO.

A continuacidén se indican las principales propiedades y carac--
teristicas que se deben controlar sn la lechada de cementot

Densidad.~ Deberd ser tal que permita efectuar la cenentacidn ==
sin exceder el gradiente de fractura de la formacidn, Con el «--
propdsito de mejorsr el desplazamiento del lodo del espacio anu=-
lar, se recomienda que la densidad de la lechada de cemento sea
mayor que la densicad del lodao de perforacién, con una diferen--
cia minima de 0.25 gr/bc.(z)

Pérdida de agua.- En les lschedas de cemento con pérdida aprecia
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bles de agua originan; incremento en la densidad, reduccién en --
la bombeabilidad, reduccidn en el drea efectiva del sspacio anu--
lar y por consiguients un incrementc en las pdrdides de presidn -
por friccidn.

La pérdids de agua se contrele a fin de eviter la deshidratacidn
de la lechada, sobre todo cuando se presume la presencia de forma

ciones muy permeables ¢ de baja presidn.

Tigmpo de espesamiento.- Daberd permitir el desplezamiento de le

de la lechada de cementa, hasta el lugar predeterminade, teniscndo
en cuanta que el espessamiento se acelera con: el incremento de -~
temperatura, presiones mayores de 5000 lb/pgz, la presencis de ==
componentes inorgdnicos y la pérdida de agua.

Viscosidad.- Dsberd mantenerse cerca, pero siempre mayor, a ia --
del lods de perforecidn. Con esto se facilite el desplazemienta -
del lodao y se raeducen las pérdidas de presidn por efecto ds la -~
viscosidad.

Resistencis & la Compresidn.- Después de colocar lea lechada de --

cemento, en 8l espacio anular, es necesario espersr hasta que és-
ta adquiera una consistencia capaz de sostener a la tuberis de --
revestimiento, antes de continuar con la perforacidn & terminaew-

cidn del poza.

Se considera que una resistencia a la compresidn de 35 kg/cm2 es
adecuade para soportar la tuberfa. Por lo tanto, el tiempo de -~
aspera pueds determinarse experimentalmente, sirulando les condi-
ciones de cementacién en un aparato de construccién espescial y -~-
midiendo a continuzacidn le resistencia del cenanto.

El minimo tierpo de espera puede estimerse por medio de le ecua-

cidn, desarrollada por R.F. Farris.
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donde:
Twoc = Tiempo minimo de espera para al fraguada del
cemento {nmin.).
Tméx = Tiempo transcurrido desde que se mezcla el primar

saco de cemsnto hasta gue se alcanza la médxime --
presidn dentro de ls tuberfa de revestimiento -~
(min. ).

Aditivos,- Las aditivos tienen por finalidad modificar las pro--
piedades de las lechadas de cemento.

Sin embargo, su uso requiere un control riguroso, porque modifi-
car alguna propleded en particular puedec elterar otras, tasleg --

como la resistencia 2 la compresidn, viscosh

afrdide de agua.

I11.2 CONDICICNES DEL AGUJERD.

Uno de los requisitos de mayor prioridad para una buena cercntae-
cidn, es procurar gue el pozo tenga un didmetro rpgular y se en--
cuentre limpio de recaortes de la farsocidn, lo sequnda se logra -
circulanda loda de perforacidn el tiempo suficiente para extraer

todos laos recartes hechos por la barrenz., £s cecomendabls mante--
ner la circulacidn hasta que las condiciones del lodo que sale --
sean las mismas del gque entru,

I1.3 CENTRALIZACICN EFECTIVA DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO.

Es un factor decisive para obtener un hyen trabojo de cementacidn
ya gue cuando le tuberias de revestimiento no se encuentra blen -~
contrada, los fluidos seguirdn el carino de menor resistencia 4 -
sea que la mayor parte de los fluidcs circulardn a travds de la -
perte wds ancha dal aspucla anuler, wmientras que el Tlujo sn la -

parte angosta serd reducido § cstdtice.

Al incrementar le descentralizaclidn se sumenta la probabiliced de

dejar lodo de perforacidn on la seccidn estrecha dol espacio anuler.
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La centralizecidn pude ser medida comu:(A)

100 u,
€ Centralizecidn =
Ra - RT.R.
dondo:
Wn = distancia minima entre le pared del agujero y la

tuberia de revestimiento,

Ra = radio del agujera.

RT R, T radio de la tuberfa de revestimiento.

Deben estar en unidades consistentss,

Para lograr que la tuberia de revestimiente se encuentre concén--
trica a las paredes del agujero qus se va a cementar se usan los
centredores, los cuales son accesorios sscunderios que consisten
de una serie de nuelles metalicos que se apoyan contra la pared -
del pozo y van colocados en el cuerpo de la tuberia, actusndo co-
mo patines que facilitan el descenco ds la tuberia de revestimien

to en el pozo.

Algunos centradores con la forma helicoidal que tienen los muelles
se logra, eliminar el enjarre en las paredes del poza, y pravocar
un flujo =n espiral en lo corriente ce cerento, con lo que se lo-
gra un llenado completo reduciendo asi la posibilidad de caraliza

ciones.
De acuerdo 2 su digeiio se clacifican en dos grupus Gue san:

Tipo recto.- Se denominan asi porque sus flejes siguen una direc--
cién psralela al eje de lo tuberia.

Espirales.- Los flejes de ostos centradores presentan unz espiral
derecha, que al paser por une reduccidn del aguisro ejecuten una
rotacidn pravocads par la espiral. per lo general van colocadas -
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( fiq, 2 ) centrador.
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g£fectos del centredo sobre el desplazamiento del lodo.
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en pl extremo inferior de la tuberis de revestinisnto,
funque la ubicacidén de los centradores debsrd hacerse tomando en

congideracidén sl renistro de calibracidén del agujero, el espocia

mienta entre los misros puede ser calculado de lz siguiento meng,
ra;(12)

(o - g%y 1

3,056x107% w sen s

donde ¢

"

aspaciamienta entre centradores (pies).
= didmetro exterior de le T.R. {pg.).

= didmetro interior de la T.R. {pg.).

= defleccidn de descentralizecidn {pg.).
peso de la T.R. (1b/pies).

dngulo de desviscidn (grades).

w e oD~

v=( Ba = Rr.R. ) - Yy
Es recomendsble ubicar un centrador por junts en zones & intorva-
log de interés, En azgujercs desviados la ubicacidén de los centre-

dores dependsrd de la desviacidn del mismo { fig. 2 ).

1T.4 CONDICIONES DEL LDDO DE PERFORACION,

Una vez ternineda la perforacidn e le prefundidad s la cuel se va
a cenentar una tuber{s de revestimiento, se le deberd dar 2l lado
de perforacidn un tratamiento adecuado pera teneriv en condiclo--
nes dptimas y de esta forme poder llevar a cabo con éxitc la ope-
racién de la cementecidn., Un fluido de perforacidén en buenas con-

diciones debe cumplir con caracterfsticas reolégicas, tales comos
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11.4.1 DENSIDAD,

Esta propiedad debe tomarse muy an cuenta, ya gque, si el peso de
la columna del lodo en el egujero resulte en una presidn hidros-
tédtica mayor que la presidn de formacidn se puede crear fractura
miento en les formaciones, lo cuel +treerd como consecuencis una
pérdida de fluido y por el contrario, si la presidn hidrostdtica
creada por la celumna de lodo es menor que la presidn de la for-
macidn ssto podris acacionar un brote imprevisto.

En general, s recomienda que la densided del lodo sea ten baja -
como sea posible, para lograr un mejor desplazemiento del mismo -
por la lecheda cementante,

1T.4.2 VISCO3ICAD,

Es la propiedad que afecta el arrastre de los recortes de la for-
macidn, por lc tanto ésta debe ser le mds apropieda, con el obje-
to de que se loqrs una buena limpieza de recortes del fondo del -
pozo hacia le superficie.

La viscosidad tembién puede decirse, es le resistencia que el lo-
do ofrece 21 flujo 8 a ser bombeado.

Le viscosidad y le resistencia gel, de un lode deberdn ser adecug
da poras

*% permitirc 2 los recortes de la formacidn asentarse en las pre--
sas y dejar escepar el gas que contengan,

** pormitir lo rdpica iniciscién da le circulecidn al enpezar a -
operar le bomba, haciendo posible un buen funcionanlento de la

misma,

El lodo ademds de tener un valor suficiente de viscosidad su velg
cided en el espacio anulur debere determinarse pars levantar los
Tecortes de la formacidn desds el fondo del pozo a la superficie.

4)
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11,4.3 RESISTENCIA GEL.

El lodo tiene tendencis » coagularse & & congelarse cuando se -~
deja sin agitacidn, Esta tendencia se expresa como resistencia --
gel,

La resistencie aumenta a medida que pasa ol tiempo sin que haya -
agitacidn. Se reconocen dos resistencias gel; inicial y despuéds -
de 10 minutos, Las caracter{sticas estdn relacionadas a la capa--
cidad del lodo pera soportar los recartes de la formecidn,

Cusndo le circulacidn del lodn se interrumpe por cualquiez wotive
y les bombas de lodo se detienen, lo columna de lodo en el poio ~
tandrd cierto veolumen de sélidos an suspensién e lo largo del ==
poza.

ta resistencia gel del lodo, es decir su tendencia e congelarss,
es la caracterfistice que perrite que dichos sdlidos queden en --~
suspensidn durante la interrupcidn, en lugar de asentarse en el =
fondo del pozo,

11.4,4 FILYRACION,

La estabilidad de la suspansidn de 2rcills en sl liguidu cs une -
cuallidad deseable del lodo. Al no tenerla, el 1lodo tiende = sope-
rarse por filtracidn, Este fendmeno permite al agus serararse de

la suspensidn y filtrarse dentro de une formacidn porose, dejande
qQue las particulas de arcille, formen una costre sobre la forma--
cidn., El grosor de la costra puede llegar & cumcntarse hesta im--
pedir el paso de le tuberia de revestiriento § que esta se pegus.

I1.4.5 CONCENTYRACICN DE SAL.

Dado que les formacicnes petroliferas se origineron en agua sala-
da, siempre que se perfora se encuentra ésta. Puesto que la sal -
tiene efectos adversus en las susrensiones de agua y arcilla, ===
siempre es deseable saber el grado de salinided del loda, para ==
torarse en cuenta en el disefo del cerento.
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I1,5 REGISTRO DE CALIBRACION.

Es de utilidad para el cdlculo nds aproximade de la capacidad -=-
volumétrica del espacio anuler comprendids entre el agujero cali-
brado y le tuberfe de revestimiento.

Con la ayuda del registro de calibracidn se puede escoger la po--
slcidn mds adecuada de los centradores para que estos trabajen a

su m&xima eficiencia,

11,6 USD DE DISPERSANTES DE ARCILLAS.

Como ya se ha mencionado sxisten muchos factores que pueden afec~
tar pare el éxita § fracaso de una cementacidn,

Canalizecidn, pobre adhesldén e incompatibilidad entre el lodo y -
al cemento, estan considerados entre los factores que mayor con--
tribuyen a crear problemas de cementecidn.

Patos experimentales indican que con frecuencia un alto porcenta-
Jje del enjarre de lodo pueds ser removido si la lochade es despla
zada en flujo turbulento.
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Por teles razones ss conveniente la utilizacidn ds un fluide ~-
limplador adelants de 1la lechada de cemsnto, cen el objeto de ~

eliminar el enjarre.

BACHES ESPACTADORES:

** gy ghjetive es wantener separados la lechads y el lodo.

*¥* Gengralmente son viscosos.

*% Tiengn una densidad intermedia sntre el lodo y la lachada,
** plta compatibilidad con el lodo y la lechada.

BACHES LAVADORES:
** Su objetivo es disgregar al enjarre.
** (eneralmente son de baja viscosidad.

** Fyncionan con flujo turbulento,

Los baches espaciadores y lavedorss se usan de acuerdo al tipo
de loda con que se haya perferade el pozo.
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CAPITULO II11.- RAZONES PARA LA UTILIZACION DE TUBERIAS

DE _REVESTIMIENTO CORTAS.

Les razones bagices para decidir el smpleo de las tuberiss cor--
tas en al pozo son:

a).~ La_insuficiencis del equipo ds perforscién en cuanto a su -
capacided de carga.

£n los ultimos sMos la busqueda de los hidrocarburos hs obligado
a explorar a grandes profundidades, utilizando en muchos casos -
equipos de parforacidn con capacidad de carga limiteda, por lo -
que se ha planteado la necesidad de disminuir los grendes esfuer
zos de tensidn a que son sometidos.

En le fass de introduccién ds la tuberis de revestimiento & una
profundidad considsrable, es cuando se menifiesta con mayor inten
sidad estos esfuerzos debldo sl peso de la tuberia,

A cause de ests situacidén surgld la idea de cementar la tuberfa ~
intermedie ce revestimiento en dos etapas, la primera como une --
tuberf{a corta y la segunda cementendo un camplemento do la tube--
ris corta, de esta forma los esfuerzos se ven reducidos en forma
considerable, al soportar asi el equips sélo una parte de lea sar-
ta de tuberfa da revestimlasnto.
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b)s- Por_econonia.

Ests aspacto debe tensrse muy en cuenta principalmente en pozos
exploratorios, ya que no se tiene la certeze de que tales pozas
resulten productores.

Por eata razén es factible la cumsntacidn de la tuberfia des sxplo
tacién como tuberfa corta con el consiguients shorro, y toda vez
que se realizan las pruebas corrsaspondientes al contenido de hi-
drocarbures en los posibles intervalos productorss, se determina
si se prolonga & no le tuberfa hasta la superficie.

En pozos de desarrollo puedsn instalarse tuberias cortas conoclen
do las caracteristicas del pozo, que le tuberia cumpla con las --
especificaciones adecuedss y que ademss, permita le instalmcidn -
ds las harramientas de terminacidn y produccidn del pozo,

Considerando que el aspects econdmico ss muy importante y Qua el

costo de la tuberfa de revestimiento es considerablemente alte, ~
dabe tanerse siempre en mente la posibilided de cementar tuberics
cortas,

c).~ Para aislsr zonss de presidn anormal,

La existencia de zonas de presién anormsl es una condicidn que se
presenta muy frscuentemente durante la perforacidn de un pozo, o
impiden muchas veces ques las operaciones de perforacidn continuen,

Estas zonas se detectan por el sporte de fluidos al lodo de perfo
racién (zonas ds alts presidn), & por las perdidas de fluids (zo-
nas de baja presidn), )
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En ocaciones 58 logre controler y atravgzer diches zonass modifi-
cando las ceracteristices del fluido do perforecidn, perc muchas
veces l0s problames persisten haciendo imposible la continuacidn
de los trabsjos de perforacidn,

E£ste problema puede ser superado cementando una tuberia corta -

para asisler la zona conflictiva y poder continuar con la perfo-=-
racidn hasta le profundidad programada.

d).~ Pare controlar lutitas plastices v deleznables.

{a inconsistancies y le plasticided de las lutitas atravezadas as
un problema que se presenta con frecuencie durante la perforacidn
de los pozos, ostes caracteristicas de las lutitas traen consigo
numercsas problemas como son:

Lo altorecidn de las ceracteristicas dol fluido de perforacidn por
la adicidn de solidos en suspensidn.

(51

E
su eficiencia.

atascamiento de la barrena con le consigulente disminucidn de

La resistencia al paso de la sarta de parforacién por el estrecha
miento del didmetro del agujerc.

La pegadura de la sarta de perfuracidn debido al esentamiento de
racortes provenientes de ess zona, cuando se tiens que suspender
la circulacidn por fellas en ol bambea, sl tener en el fondo del
poza la searts.

En algunos casos se pueden tener pérdidas de circulacién por el -
lavada de esta zona.

Eastas problemas pueden solucionarse utilizando un fluide de perfo
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racién edecusda, psrc la forme mis segura de controlar estes for
maciones alalandolas en farma eficiente, es cementando una tube-~
ria corta.

e).- Pare evitsr ol dafio de lss tuberfas intermesdiss, caussdo por
los viajes de la serts de perforacidn.

El dafic por friccidn es ceusado por las continuas subldas y baja-
des de 1a sarts de perforacidn para reslizar el camblio de barrens,
debido & que ol didmetro de ésta, de los lastraberrenss y de los
sstabilizadaores es cercenc 8l didmetre interior de la tuberis in-
termedia, se tienen fricciones continuas entre estas herremientas
y la tuberia, caucsondo su desgeste.

Ests problema pupde eviterse cementando una tuber{s corts que cu-
brird el agujero descublerto perforado hasta ess momento, conti--
nuando asi 1a perforacidn con barrens de didmetro menor y evitan-
do do ests forma el dafic por friccidn en lao tuberfa de revestimion
to en forma considerable.

f)e- Pare 1a facil reparscidn de tuberias internedins, utilizendo

extensiones & complementos.

£1 empleo ¢ las tuberies cortes para la reparscidn de averiss an
tuberias intermedias, coma son lss rotures, desprendimientos, des
gastes, fujas, etc, es una solucidn bastante efectiva.

la tuberia intermedis es la que ests en mmyor medids expuosta 8 --
unc abrasidn constente y es esta 1a ceuss principel de los dafios -

qus sufra ls tuberis.

Estas everias pueden repararse utilizando les tuberies cortass como
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sxtensiones & complamentos.

Por ejemplo, sf se tiens la tuberia de explotacidn cementada como
liner y la tuberie de revestimiento intermedie estd dafiada en una
regién cercane s la cima del linsr, la solucidén es cementar una -
extansidn que cubre dicho dafo.

Pero si la sveris estd en una regidn més cercana a le superficie

del poza, entonces la solucidn es cementar un complemento del -=-
liner sl cusl llega haste la superficie.

g).- Para disminuir el grado vy peso de la tuberis de complemento.

La tuberf{a de revestimisnto utilizada como complaementa de une tu-
berin corta puede ser de greda y peso menor, ya qus no estd suje-
te & los mismos esfuerzos que la tuberis corta.

Esto significa que si se tiene un programe inicial para cemsntar

una tuberia de ravestimlento del fondo 2 la superficie, se puedes

optar por cementar primera un liner para aislar el agujeroc descu-
bierto y asi tener el pozo edemado en su totalided; Posteriormen-
ta pueds cementarse el complemento con un margen de seguridad més
amplio,

Una medida lleveda a cabo antes de le cementacidn del complemen-
to puede ser la diaminucidn de la densidad de el loda da perfora-
cibén, de esta forme se puede emplear tuberia con renor resistencia
al colapso, lo que se traduce en menor grado y peso unitario por
lo que el costo de la tuberia disminuys, ya que es conocido que -
8]l coato de la tuberia aumenta en proporcidn directs al giado y
peso de le misma.
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h).- Para dismipuir la carga sobre el tsrreno en qus sstd insta-

lado el squipo de perforecién.

_El squipc ds psrforacidn ya instalado en ls localizacidn pusda --
sufrir una desnivelacidn, debido a lms enormes cargas ds tensidn
B qus se somote durante algunas operaciones, como puede ser durapn
te une operacidn de pesca 4 durante la introduccidén de una colum-
ns muy grande de tuberf{s de rsvestimiento.

Une forma de disminuir estes cargas durante la introduccidn de la
tuber{s es cementanda una tuberia corta en la primers stapa y ---
posteriormente cementar el complemento hasta la superficie, dis--
minuyendo de esta maners la carge sobre el terrenc en forma consi
derable,

i).~ Rédpids instalacidn.

Lae tuberiss de revestimiento cortas, puedesn ser colocadas en el
intervalo deseedo mucho mds répido que las normales; yz gue una =
vez conegctade la centidad programada se lleva con la tuberia de =~
perforacidn, a la profundidad dsseads,

j).- Evita volumenss muy grandes de cemento.

Debido & que las tuberfas cortas no son cementades hasta la super
ficie, el voldmen de cemento requerido seréd mucho menor en cada =~
aperacidn.
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CAPITUL®O 1V.- ACCESORIOS,

Un colgador de tubsrfa corte, es una herramienta que nos permite
anclar 6 colger a la tuberia corta en la Ultima tuber{s de rsves
timiento cementada { fig. 3 }.

Esta tuberia debe ser capaz de soportar la carga impuesta por la
tuberia corta, La capacidad de carga de la tuberfa de anclaje se
rige por dos factores, los cuzles son:

a).~ £l estado de la cementacidén de la tuberf{a de revestimiento.
b).~ E1 grado de desgaste que haya sufride en su interior,

Si la cementacidn de la tubaria de revestimiento de ancleje co
defectunse puede hehar un dasprendimiento de la tuberfa & cause
del paso de la tuberfa coriz que soportard.

En cuento al desjaste, si este ha sido nuy grande a causa del ~=-
paso continuo de la sarte de perforacidn, puede ser un factor ~-
determinante para que el afianzemiento de les cufias del colgador
saa insuficiente.

Los colgadores de las tuberfas cortes constan basicamonte de un
juego de cufias v de unos conos gsobre los cuales ge deslizerdn =~

estas, haste afianzarse en las parcdes de la tuberia de enclaje.

Por su mecanismo de anclaje los cclgadores se clasifican en Recd
nicos e Hidradlicos,

COLGADOR MCCARICG.

Este tipo de colgador es operado con la tuber{es de perforacidn --
girando hacis lo izquierds si el candado es del tipo ® J " 4§ ---
levantandole si es del tipo de tope, para liberar las cuiasg y -=--
deslizarlas sobra los canos al aplicarle pese { fig. 4 },

Este tipo de colgador es de los mds usados para tuberias de did-~
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metros pequefios y de poca longitud,

COLGADOR HIDRAULICG.

Este tipo de colgador es operado aplicando presidn an le tuberfe
de porforacidn, provecando que se deslise una camisa gque llava -
las cufias de los conos, liberandolas,

Despues so aplica peso para aflanzar el colgador. Estos colgadoreu
88 utilizan gengrelmente cuando no se tisne fondo donde apayar --
1la tuberias corte § bisn, como un colgador auxiliar cuando el pesa
de ls tuberfa corts es excesivo para un sclo colgedor.

El colgador hidrdulico se recomienda en poazos direccicnales ( fio.
5 }.

Es recomendable utilizar este colgadar cuando se trate do tuberfas
con longitudes mayores a 100 metros, ye que si la tuberfa se epo-
ya en sl fondo puede cdeformarse debido a su proplo peso en forme
helicoidal, lo que dificultaria la intreduccidn de herramicontas -
come empacadores, registros, tuberias, retec,

De menor longitud pueden apoyarse en el fondo del pozo, sin riesnn
de que nos ocasiongn problemas futures. Es recowendable usar cen-
tradores.

I.- ZAPATA FLOTADORA TIPQ “ ¥  (TIPU VALVULA). Se instala en el ~
primer tramo de la tuberia que se ve a introducir al pozo, =~

8std disefiada pera ayudar a flotar le tuberis, evitar el regreso -
de cemento, Cuando hay mucho asentamiento de formacidn en el fonde
6 se atasca esta " ZAFATA " en el mismo, permite que el cemento ~-
pase a trevés de los orificios del fondo y los latgreles.

Permite el pasc de fluidas de adentro hacia afuera mds no sl reyre
80 de los mismos ( fig. 6 ).
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( fig. 5 ) colgador hidréulico.
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( fig. 6 ) zapats flotadora tipo * v »
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2.~ COPLE FLOTADOR. Al igual que la zapata flotadors tiene una ~-

vdlvula que permite el paso en una sols direccién, se taloce
uno 6 dos tramos arriba de la " ZAPATA ", el cemento quede abajo
del cople. Su funcidn no es unicamsnte la de flotador, si no que
actia como esiento del tapdn ds degplazamiento, cuando la opera--
cidn de cementacidn termina.

3.~ COPLE DE RETENCICN TIPD I. Se colaca por lo general uno & dos

tramas srriba de la " ZAPATA FLGTADORA " 6 ' BIEN UNIDO AL --
COPLE FLOTADDR ", se puede instalar dejando un tramo de tuberfa -
entrg el " COPLE FLOTADOR ", en cementeciones donds se utiliza un
colgador de tipo mecdnico.

En su disafio tlene un asiento con candado que asegura al tepdn --
limpiador, lo cual es una proteccidn adicional para evitar el re-
greso del cementa a través del liner ( fig., 7 ).

4.~ UNICN GIRATORIA TIPD " C " . Se coloca siempre inmediatamente
abajo del colgador ya sea necdnice 4 hidrdulico,

Consta do tres cuerpos ensamblados que permiten movimiento rota--
torio entre si, ya que sa separan del embrague por el peso propio
de la tuberia corta, permitiendo el giro de la misme mediante un
asiento de brence y un juego de sellos de anillo,

Su disefio incluye un embrague mecdnico, el cuel permite de
a la herramienta soltadora en caoso de na poder anclar el cn
cargando peso, el embrague mantendrd al colgedor y cople so
fijos, mientras se desenrosca la herremienta ( fig. 8 ).

5.~ COPLE RECEPTOR (CATCHER SUB). Sirve para detener a la canica

da bronce y su asiento, para que no se obstruya la circulacidn
de fluidos durante la cementacidn, en cdonde se utiliza un colga-
dor hidrdulico.
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{ fig. 7 ) cople de retencidn tipo I,



- 43 -

T

]
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T

{ fig. 9 ) copla recertor & catcher sub.
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Por lo general se instala dos tramos abajo del cople de retencidn
tipo II ( fig. 9 ).

6.~ COPLE DE RETENCION TIPG I1. Se colocz siempre, dos tramos &
tubos arriba del cople receptor, en cementaciones donde sea --

utiliza un colgador hidréulico.

Tiene en su parte mediam, un asiento de esfera 6 canica, pare que

una vez se suelte ésta desde la superficie, obture la circulacidn
al bombear loda, se incrementa la presasidn, lo que hace que se --
rompan los pernos de corte del colgador hidraulico, actie su ma--
canismo y snclen las cuffias en la tuberfa, Una presidn adiclionsl ~
rompe los pernos de corte del asiento de la esfera, descargandoss
automdticamente la presidn, cayendn este asiento y esfers en el -
cople raceptor.

Automdticemente, este cople se convierte en cople de retencidn ti
po I, para recibir el tapdn limpiadeor ( fig. 10 ).

7«~ UNION GIRATORIA T1PO " C-I ™ CON PORTA TAPON. Se utiliza nor-

malmente, en cementaciones que incluysn une vélvule de charne
la, Su disefio cuenta, ademes de las caracteristicas de la UNION -
GIRATORIA TIPO " C " , con su asiento en la parte superior qua -
asegura a8l TAPON LIMPIADOR TIPO II, durante la corrida de la tubg
r{a corta ( fig, II ).

Con esta hervramienta, se elimina la neceslided dal cople porte ta-
pén de la tuberia corta,

8.- COPLE PORTA TAPON. Se coloce siempre en la parte inferior del
colgador mecdnico 6 hidrdulica, en cementaciones donde se uti
liza una vdlvula de charnela,

Su disefio incluye un asiento que retiene el tepdn limpiadnr tipo
11, durante la corrida ds la tuber{s corte { fig., 12 ).
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( fig. 10 ) cople de retencidn tipo II,
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{ fig. IT1 ) unidn giratoris tipo * £l *

can porta-tapdn.




- 48 -

( fi3. 12 ) cop'e ~orte-tepin.
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9.~ RECEPTACULO PULIDO. Puede colocerse arriba 6 abajo del colgg
dor, proporciona un mejor sello durante la cermentacidn en «-

pezos con altas presiones, temperaturas & con presencia de HZS.(Iz)
( fig. 13 ).

I0.- VALVULA DE CHAANELA. Se coloca arriba del colgador, que prag
" porciona un sello positivo en dos direcciones durante las -

opsraciones de cementacidn.

Puede usarse con & szin charnela (vélwula de contra presidn). £s-
te accesorio se utilize con un soltador eguipada de un tubo con
superficie exterior pulida, denominado AGUIJON. Este sistema re-
ducs el efecto de pistdn, ya que la presidn curante lo cenentaw-=-
cidn actda contra la seccidn transversal del aguijon siendo me--
nor que el drea de copas & ssllos mollygloss, adenmds permite ==
verificar el anclaje del colgador sin rissge de soltar el TAPON
LIMPIADDR ( fig. I4 ).

I1.~- TAPON DE DESPLAZAMIENTO. Este tapdn desplaza el cementao del
interior de la tubsria de perforacidn, con la que se corre

la tuberfa corta, separa el cementa del fluldo de desplazamiento.

Al lleger sl tapdn limpiador se acapla en el interior de éste -~
asegurandose con un candade que tiene en la parte inferior ~-~-a
( NARIZ ), formendo un tapdn sdlido para desplazar el cemsnto del
interior de la tuberia corts, al espacio anular.

Estos tapones no operdn en tuberias combinadas ( fig, I5 ),

I12,~ TAPON LIMPIADOR TIPO 1. Se constituye de una copa de hule -~
vulcanizada al cuerpo del tapdn y un cencedo de acoplamiente

para el cople de retencidn, su temperaturs mdxima da operacidn es
de 120 “C, se conescts en le parte inferlor del ssltador por medio
de pernos de corte que operan hidrdulicamente, se suslte por el -
tapén de desplazamiento en =u interior ( fig, I6 J.
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{ fig. 13 ) receptéculo pulido,
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( fiz, 14 )
vélvuls da charnela,



( fig. I5 ) tapén de desplazamiento.
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13.- TAPON LIMPIADOR TIPD II. Su constitucidn es similer al ante
rior, sdlo que se coloca en el cople porta tapdén & unidn --

girateria con porta tapdn, por medio de una serie ds cejas, lo--
calizadas en la parte posterior del tapdn ( fig. I7 ).

I4,- CANICA DE BRONCE. Se utiliza en todeas las operaciones ds =~
un colgsdor hidrdulico, Estd realizado en un raterisl de =~

bronca, el cual ss fdcilments molible uns vaez terminada la ope--
racidn.

IS.~ COPLE SOLTADDR TIPD ™ ¢ ", Es la (dltima herramiente que se
coloca en la serta de la tuberia corts, inmediataments ---
arriba del RECEPTACULO PULIDD © VALVULAR DE CHARNELA, y so utie--

liza enel caso de que npo se Tequiera una axteonside do las tuberia

corta 8 futuro (que puede ser un complements § extersidn’,

Tiene en su parte interior, unz rosce izquierda, la cual gs usa-
da paraconectsr le tuberia corta a la herremienta SOLTADCRA, y -
bajarla a la profundided deseada { fig. I8 ).

I16.,~ COPLE SOLTADOR CON EXTENSION TIPO ® C-Z ™, E3 la dltims ho-
rramienta que se colota en la sarta, inmediotaments arriba

2

del recoptaculo pulido & vdlvula de charnsle y sc wtiliza en todes
las camentaciones de tuberfss cortas que prevean una oxtensidén -
(stub)} d un complemento a futura, utilizendo una herrspienta ==

" WANDRIL OE SCLLOS » & ® TiZ-BACK * {fig, 19).

17.- HERRAMIFMTA SOLTADORA. Esta herrarientn estd disefiads para
consctar la tubterfa de perforacidén con la serta de la tu=--~

beria corta, ya que en su parte supericr (cople 4 conexidn supe-
rior), se conects & la luberfo de perforecidn y por medio de su
tuerca flotadora izquierda, se resca a ls rosce interior izquler

da del COPLE SOLTADOR, que es la parte superior 6 boca de lz sarp
ta de la tuberfa corta.

(para poder trabajer la serta a ls lzquierde para anclar y a la
derecha para soltar).
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{ fig, 17 ) tapdn limpilador tipo II.
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{ fig, 18 ) cnple soltasdor
tipo »Cc >

S

{ fE3, 19 ) coprln soltadar con extensidn
tipo ® C2 w
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Unas copes de hule colocadas an la parte inferior del sultador -
4§ un conjunto de sellos, empaca el espacio entre el soltador y -
la tuberia corta ( fig. 20 )},

I8.~ CABEZA DE CEMENTACION. Una vez gque el colgador se encuentre

en la profundidad deseada, se instala la cabeze de cemenia-
cién en la yltime junta de tuberfa de perforacidn, cerciordndose
que todos los elementos giratorios y sellos estén operanda nor--

malmente, que el tapdn de desplezemiento se encuentre alojado en
sy posicidn,

Para el caso de los colgadores hidrdulicos, la cabeza dae cemsnta
cién cuents con un puerto en la parte posterior, pere introducir
la canica de bronce, que ancloré 8l colgador { fig. 2I ).

Una vez que el cemento ha sido bombeado al poze, se cdeben accio-
nar las vdlvules y perno para scltar al TAPOW DE DESPLAZARMIENTO
al pozo.

Terminada la operacidn de bombeo, se desconecte la cabeza de ce~
mentacidn para recuperar e la herramienta soltadora.
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( fig. 20 ) herramienta soltadora,

A.~

Ben

conexidn supsrfor: Se conecta s la tuber{a de
perfaoracién con ls cual ss bajara la T.R. corta,

véstagc: Proporcions la longitud requerida de la
herramiernta pera liberar e la pxtensidn de la ==
canisa soltadora,

anillo chatarrero 6 ctasquillos 5e ajusta & la ==
camisa, para evitsr qQue material extrafo penetre
el soltador y la exten<idn dal cople soltador.

soporte de cuflas,

belero,

cuerpo,

tuerca flotadora: Es une tuerca izqulerds, que
que se roscs a2l ceple zoltador, y a#sequre la =
introduccidn de l» tuberfas corta con los scce-
sorios de ancl:ip.

adeptadors Conectir de la conversidn de sallos

requerida.
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( fig. 21 ) cebeza de camentacidn.
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CAPITULDO V,- CEMENTACION DE TUBERIAS DE_REVESTIRIENTO

CORTAS.
V.I PAR OE APRIETE.

En la conexién da los tramos de tuberis de revestimiento, herra-
mientas y combinaciones, se tendrd especial cuidado que sl apris
te see el 4ptima especificade por el fabricante, para ceda tipo
de cusrdas, tomando en consideracién el grado y el poso, en las
combinaciones, los diferentes tipos des cuerdas se conecterdn a
su respectivo apriete y por separado.

Hay un servicio de apricte computarizade, que opera con una cor-
putedora instalada sn una llave de potencia comin y corriente, -
esta unidad grdfice y musstra digitzlmente el ndmera de vueltes
y el apriete aplicado, también cuentz con una alarme de sonida,
gue advierte sl operador cuzndo llega al apriete especificado,

Vo2 VELOCIDAD DE INTRODUCCION.

En la intraduccidn de la T.R, aln dentro de la tuberfs de reves~
timiento anterior, es necesario hacerlo a velocidad moderada, pa
ra pvitar fracturar las formaciones atravesadas e inducir pérdi-
das de circulacidn que harfa fracasar ls operecidn,

V.3 LLENADA.
Despues de conectar el equipo de flotecidn se pruebe su funciong
miento con circulscidn. Le tuheriam de revestimiento sc llenare -
cada 5 tramos para evitar presiones diferenciales excesivas que
ocasionan dafic a la zapata.

La tuberia de perforacidn se llenara de 2 & 5 lingadas.

€1 llenado debe hacerse utilizendo linea de l1lensdo con manguera

no usar el kelly para llenar ya que produce una compresidn de -
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aire en el sistema, aderds es mds terdado y puede fdcilunente in-
ducir al perforsdor e girar la mese rotatoria para desenroscar -

el kelly, y por lo tanto soltar la tuberfa corta.

Se recarienda poner los candadas ( perros ), de la rotaria al ini
ciar a bajar la tuberia de perforacidn,

V.4 CONEXION DEL COLGADOR,

En la conexidn del colgador se aplicardn las llaves de potencia,
30 centimetros arriba de le conexidn, el par de apriets seréd el
dptimo que especifique el febricante.

£n el cuerpo del colgador no se utilizardn llaves, ni cufias que -
puedan provocer deformaciones y posteriormente impedir el anclaje.

Al iniciar a bajer se calocan les cuflas en posicidn de bajada y -
se introduce el colgador, cuidadosamente centrads a través del --
elovador y preventorgs. De esta forma se evitan dafios 8 los fle--

Jes y 8 las cufias,

Después de congctar el colgador, se asequra la rotaria y el gan--
cho pera evitar la rotacién en cualquier sentido,

V.5 REGISTRO DEL PESO DE LA T.R,

Eate se hace con la bomba parada y habiendo previaments eliminado

el airg del sistema con circulacidn.

V.6 IRTRODUCCICH CCH LA TUBERIA DE PERFORACION.

Antes de iniciar a bajer con la tuberia de perforacidn, es impor=
tante idontificer y contar las lingadas armadss, compardndolas -~
con el listedo correspondiente.
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Durante la introduccién se debe calibrar interiormente la tuberia
da perfaracién, sin olvidar combinaciones y accesorios.

Despues de tocar fondo, poner marca, lsvantarse cisrta altura «-
y circular.

V.7 LONGITUD DE TRASLAPE.

Este factor se refiere 8 la longitud de tuborisa corta que qusdard
dentro de la tuberfa de revestimiento de anclaje.

te longitud de traslape estd determineda poar las siguicntes varia-
blest

Le consecucidn de un alslamiento suficientn ¢e las presiones pro=-=-
venientes de la formacidn, ya que a mayor longitud de treslape, -=
mayor centidad de cementc habrd en él y por lo tanto se tendrd un

mayor aislamiento., Al tener una unidn mds sdlidn con corento en el
traslape, ss consigue aligerer en parte la carge sohre el colgador
vya que se pretende que el peso de la tuberfa cortes gste soportade

por esta unidn,

Les longitudes de traslape mds utilizados actualmente, oscilon «-
entre los 50 y los 300 metros ( fig., 3 ).

V.8 OPERACICN DE CEFENTACION.

Para la operacidn de cerentacidn de una tuberfs ctrla, se sugiere
el siguiente preocedimionto,

I.~ El1 agua empleada en el mezcledo serd la misia que se utilizd -
para las pruetas cde laboratorio en sl disefio de la lechada, ==~

procurando tener un volumen suficiente,

2.~ Se tendrd asi miswo una unidad de cementacién adicional para -
al caso ds una erergencia,
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3.~ Bombear el volumen suficiente de fluide lavador delants de la
lechada de cemento, si el lodo es base agua sg pusde emplear

agua come fluido lavador y si es bese aceite ase puede utilizar el

diesel para lavar el pazo.

4.~ Mazclar y bombear correctamente la lechada de cemento. ELl rit
mo de bombeo para la caementacidn de la tuberia deberd ser tal

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

se tenga el tipo de flujo deseado para la cementacidn seguin el di

seila.

S.~ La velocidad de desplazamiento en el espacio anular controla-
rd le aficiencia de bombeo de la lechades y la friccidn anular.

Se recomienda disminuir la velocidad cuendo el tapdn de desplaza~

niento ssté proximo a llegar el final de la sarta de perforacidn

y al llegar al COPLE DE RETENCION.

Se debe observar un aumento de presidn cuande los tepones se aco-

plan y rompen les pernos que detienen al TAPCN LIMPIADCR.

6.~ Al torminar el desplazamiento de la lechada se levanta la ser
ta ce perfsracidn con lp herremients soltadora, chacando el ~

pesa de la sarta en el indicador.

Sacar las lingadas suficientes lo nds rdpido posible para evitar

pegaduras, con el exceso de cemante,

7.~ Al ir sacando le sarts de perforacidén con la herramiente sol-
tadora, se deberd ir llenando el pozo pera evitar shatimiento

en la presidn enular, lo cual provocaria la introduccidn de flui-

dos en la lechada adn inestable haciendo fracazar la operacidn de

cementacidn.

Existen cisrtos factores que actuan en forma adversa en la opsra-

cidn de cemantacidn de tuberfas cortes, sstos son:

** |a falte de movimlento en l1a tuberia, durante 1o operacidn.
** En squjerns desviados con espacios anulares pequeflos, la cen--
tralizacidn de la tuberfe puede ser muy dificil si no es que -

imposibla.

** Un reducido espacio anular entre el agujero v le tuberfe que -
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e menudo contribuye a la conteminacidn del cemsnto, Este fac-
tor sumado a una zons de pérdida de circulacidn hace de la -
colocacidn rédpida del cemento unz aperacidn peligrosa.

V.8.1 PROCEDIMIENTO PARA LA INTRODUCCION Y CEMENTACIIN,

A continuacidn se indica un procedimiente simplificedo, utiliza-
do ampliamente en la actualidad,

I.- Circuler y acondicionar el pazo.
2.~ Sacar la sarta de perforacidn e iniroducir un calibrador den
tro de ella pera comprobar si el tapén de desplazamiento Ro

tendrd obstaculas.

3.~ Consctar la zapata flotadore a la parte inferior de la tuberic
corta.

4,- Dos tramos arriba de la zapata se instals ¢l cople de retén-
cidn.

5.~ Bombger a través de la tuberia para checar el equipo do flota
cidn.

6+~ Conectar los tramos restantes de tuberia e introducirla,
7o~ Llenar 1la tuberfz con 1a bomba del equipo, besandoss en el ~--
progrzma del departamegnto de ingenierie petrolera (profundi--

dad y el tiempo).

8.~ En el (ltimo tramo conecter la unién giratoria y sobre éste -
colaocar al colgador mecdnico.

9.~ Sobre el colgador conectar el receptdculo pulido y sobre é1 -

se instala el cople soltador con extensidn,
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I0.~ Se introduce la herramienta soltadora con ol tapdén limpiador

Vv se conecta 2 el cople soltador con extension, par medio --
del dispositive de rosca izquierds.

II.~ Se conecta la sarta de perforacidn a ls herrazmiente soltado-

re y se introduce a la tuberim corta, haste lz profundided -
deseada, circuler en el fonde con la cabeza de cementacidn «~
instalada, hasts gue todos los recortes sean removidos del -
pozo. Le circulacidn se hard can un titma controlado procu~«
rande que la valocided en el espacio snular sea la miswe, -~
que la usade durente la perforacidn.

12,- Suspendsr ls circulacidn, levantar la tuberia corta de 0,50

a 1.0 metros, dar media vuelts 2 la izquierda desesnganchar
8l cendado tipo " J " del colgador mecdnico y bajar nuevamen
te unos centimstros para que las cufias del colgedor quedan -
afisnzadas a la tuberis de revestimiento da anclaje.

13, Girar la sarta de perforacién de 12 a IS vueltas s la dere--

cha psre que la rosca del cople soltador con extensidn, libg
re a la herramienta soltadors, gquedando asi la tuber{s corta
suspendida por el colgadar,

Esto se comprueba levantando la sarta unos 50 centimetros y
abservanda el indicader de peso, se deberd natar la pérdida
de peso por la falta de la tuberia.

I4.~ Bajar nuevamente la sarta apoyandola sobre el colgadar con ~

-

L

un pesa de aprox. 5 toneladas, se conecta le cabeza de cemen
tacidn, junto con el sustituto que contiene el tastigo, ini-

cidndose lz opelacién de cementacidn, en la farma siguiente:

Se prueban a presidn las conexiones superficiasles.

Se bombea el fluido lavador.

Se bombea la lechada de cemento,

Se saca el peszdor de la cabeza de cementacidn y se suelta el

tapdn de dosplazaniento, bonbesndo e) lade para obligerlio s -

bajar y desplazar la lechada.
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Se deberd poner atencidn en los mancmetros ya qua se notard un -
incrementa ce la prasidn sl acoplarse los tapones. Los prisione-
Tros de corte que unen al tepdn limpiador con la herramisnte scl-
tadora se rompen con sproximadzmente con 50 kg/bnz, més que la -

presidn de circulecidn,

Al llegar los tepones al cople de retencidén se afianzan an é1 --
mediante un candado de anillo que tiene el tepdn limpiasdor, for-
mendo una valvula adicional de contrepresién, Al ocurrir ssto se
notard yn _gran incremento en la presidn lo cual gs indicativo da

Que la operacidn de cementacidn he concluida,

Finalmente se levanta la sarta hasta una altura previamente ests
blacida y se circula en formo inverse para desalojar el excesg =
da cementa.

Una vez que se considera que el cemento ha fragusdo, sa efloctuen
pruebes con presidn, tento en la cima comc en le base do la tube
rfa corta, para comprobar si la cementacidn hc sido satisfacto~-
ria, estas pruebas son de le siguiente manera:

frimero se limpia el cerpgnto hosta lz cine de la tuberis corte y
dentro de la boca {sin llegar hasts el cople de retencidn) vy se
prueba con presidn mediante el uso de un cementador recuperable
ancledo arribe de le boca de le tuberfa corta.

Postericrmente se limpia todo el cemento hasta el cople de reten-
cidn, y se repite la pruebs con el cementedor recuperablo encledo

dentro de 1la tuberia corta,

Y.8.2 PRECAUCIDNES,

Verificar que el descenso do la tuberia se heaga con el sagura ---
(perru), da la mesa rotaria puesto, ya que al colgador a la iz---
quierda ancla y a la dereche suelts, recomendar también gue lB --
den el apriete necesario a la T.P. psre svitar que una junte que-
de floja.
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Revisar la cabeze de cemsntar, verificando que el pasador (ssgu~-
1o del tapdn), entre y salga perfectamente, también verificar la
apertura y cierre de las vélvules macho y el libre paso a través
de allas.

Cuando se estd armando le sarta en el pozo, es muy importante mg
dir pieza par pieza del conjunto, asi{ como tener los datos del -
peso del lado, densidad, profundided total del agujero, cuanto -
lodo y agua hey en existencia, cuesnto se requiere, longitud del
liner, profundidad s la que se encuentra la zapata de la T.R, --
anterior, especificacionss dz la T.P. y la T.R. {difmetro y li--
braje), 2 qus profundidad quedo el cople de retencidn, cemento -
programado y su rendimienta,

Todos estos datos y el didmetro del agujero son de suma importan
cle, pues se debe conocer cuanto va a subir el cemento, arriba -
de la boce del liner, ya que con esto se determina a cuanto hay
que levantar la herramisnte para estar seguros de Que guedard =-
fuara del cemsnto {evitando atrapamiento).

Una precaucidn previs es que durents el trensporte y manejo de la
tuberfe de revestimienta se requiere del uso de protectores de --
rosca para asegurar su proteccidén, lLos protectores siempre debe--
rén dejarse instalados en los extrenos de la conoxidn macho hasta
que se lleve s ceho la conexidn, en esta etapa deberd tenerse cui

dado do que no haya materia extirafia en las rcosces 4 cucrdes

V.9 MODIFICACION DE UNA TUBERIA CORTA A CONTINUA DESDE LA SY--
PERFICIE.

Cuando después de un tiewpo de tener cementads uns tuberia corta
se desea prolongar ésta hasta la supaerficie, ya see por rotura --
de la tuberia de revestimiento, durante los trabajos de termina--
cién & bien por altas presiones en la zona de le tuberfa corte ¢
algin otro motivo especial, se puede hacer usando una herramienta
denominada " TIE-BACK " ( fig. 22 J.
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Esto es posible si previamente se instald un cople soltadar con
extensidn para la misma. Si la tuberfe corte se prolongs hacia -
arriba, sin llegar a le superficie, se le denomina ™ EXTENSION ¥
y si esta se prolonge hasta ls superficle, se le denomine ————
" COMPLEMENTD ™,
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—

{ fig, 22 )
* TIE-BACK " 4

" EANDRIL DE SELLDS v
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Antes que sea metida la tuberfa de revestimiento con la herra--
miente " TIE-BACK ", es recomendable bajer con molino pars repa
sar y limpier principalmente de residuos de cemento, el interior
del cople soltedor con extensidn, en donde vea alojada 1la herra--
mnienta definitiva,

V.9.1 SECUENCIA DE TRABAJO,

Lta tubsrie de revestimiento se mete llavando instaleda al prine-
cipio le herramienta TIE~BACK, hasta eprox. 9 netros antes de -
tocar el cople soltador con extensidn, dunde se establece cir--
culacidén, hecho esto se conecta el dltimo tramo de tuber{s de -
revestimiento y con poca circulacidn se baja lentamente, intro-
duciendo sl TIE~BACK, al interior del cople saltador con exten-
sidn, un incremento gn la presidn de bombeo nos indica que ha «
ampacado correctaments ol TIE-BACK, hecho esto se levanta la --
tuberis de revestimiento hasta qus salga la herramienta de su -
asiento, con lo cual se puecde cireculer libre y efectuar la ce--
mantacidn normalmante.

Una vez terminada lo cementacidn se vuslve a colocer el TIE-BACK
en su lugar, bsjanda ls tuberfa de revestimiento, se comprueba -
ésto con la pérdida de peso que vercmos en el indicador a la vez
tendremos la seguridad de que la cperacidn ha quedado terminaca
bien, descargando a la presidn atmosfdrica la linea de inyaccidn
de la bomba la cual deboe ser cero, en caso de falla de la herra-
mienta TIE-BACK, el cemento desplazedo tenderf{a a entrar nueva--
megnte 2 la tuberie de revestimiento, hasta nivelar les presiones
hidrastdticas del fluido dentro y fuera de la misma,
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CAPITULG VI.- APLICACION,

CEMENTACION DE UNA TUBERIA DE REVESTIMIENTO CORTA DE 7 5/8" R --

5270 m. ( fig. 23 ).

ACCESORIOS: LONGITUD:
ZAPATA FLOTADORA T/V, 7 5/8", TAC-140, 39 LB/PIE, VAR, 0.57
COMBINACION 7 5/8", F) vam x C) 8CN, 0,77
2 Tmos. T.R. 7 §/8", TAC-140, 39 LB/PIE, 8CN. 21.23
COPLE FLOTADOR 7 5/8", TAC-I40, 39 LB/FIE, BCH. 0.46
1 TRAMO T.R. 7 5/8%, TAC-140, 39 LB/PIE, BCN. 9,21
COPLE DE RETEZNCION T/I, 7 S/3", TAC-140, 3% (B/PIE, BCH. 0.35
204 TmOS. T.R. 7 5/8", TAC-140, 39 LB/PIE, BCN. 2281,00

[OUSR—

SUMA T.R. Y ACCESTRIVS = 23I14,39

UNION GIRATORIA. 1,0I
COLGADOR KECANICO 9 CURAS, 7 5/8"xI0 3/4™ 4,00

CONJUNTO VALVULA DE CHARNELA. 0.38
COLGADCR NIPLE ADAPTADCR. 0.40
MECANTICT COPLE SOLTADOR CON EXTENSION, 2426
EXTREMQ LIBRE, 1.56

9,61

SUMA DE T.R. Y COLGADCR = 2324 WETROS. ( fig. 24 ).

DETERRMINAR LA CANTIDAD DE CERENTE QUE SE UTILIZARA.

I~ Capecided interior de ls T.R. corts,

€= 0.5067 ( 12 ) ; c = 0.5067 { 6.6252 )



10 3/4"
F-119, 60,7 %
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R

{ fig. 23 )

B 3200 =,

DIAMETRO BE LA
BARRENA 5 1/2"

T, = 8270 @,
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SE || T

( tig. 24 )

Hr_—— T.p. 57, 19.5 #

g too

Loy — |

10 3 /4" b 2200 u.
LoDO
2291,41 m,
Lobo
Lm\
f\
7 5./8" *
5/ F.T. = 5270 a. -+ 2.5
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C = 22,24 its/m
2.~ Cepacidad anulsr gntre T.R. corts y ecgujera.
€= 0,5067 { da® = doy , 2 )
* T.R.c
NOTA.~ £1 didmetro de ls barrena es de 9 1/2%, persc medisnts sl
Registra de Calibracidn se ajusto = IO™

€= 21,21 1ta/m

3.~ Capacidad anular sntre T.R. corte y T.R, IO 3/4*

2]
i

2 2
0.5057 ( diy ol = dey o o }

= 17,82 1lts/m

(3]
1

4+~ Yolumen cntre el cople de retencién T/1 y la zapats flotadors
T/V.

Ve Cx bk 3 V=22,28 1ts/mx 32,59 m ; V= 725 1ts,

S,~ Yolumen snular entre T.R. corta y agujera.
V= 43,905 1ts.

6,~ Volumen entre T,R, corts y T.R. 10 3/4n
¥ = 4,526 1ts.

7+~ Volumen totsl de lechada: 49,156 litros,

8¢~ Volumen total de la lechadz con un 25 % de exceso:
61,445 litros

9.~ Ndmare de sacos de cemento.

Vol, total de la lechads { 1lts )

N2 de sscos =
Rendinmiento del cemento { 1lts/saco )
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DATD, - Rendimiento del cemento = $1.6 lts/saco

N do sacos = ——85a445 1%s. | yyg7
1.6 lts/saco

I10,~ Toneleje de cemento & pedir,

I ton,
1,191 sacos X ~=——ww——= = 59,55 toneladas

20 sacos
Se pediran 60 toneladas de cemento,

VOLUMEN DE _AGUA NECESARIA PARA PREPARAR LA LECHADA.

DATO.- Requerimiento de ague = 29 lts/sacao

20 sacos

60 ton., x x 29 lts/saco = 34,800 litros

I ton.

PESG DE LA T.R. CORTA EM El AIRE.

2324 m x 39 1b/pie x 3.28 ples/m = 297,362 libras
= 135,165 kilogramos
= I35 toneladas

c
i}

FACTUR DE FLOTACION.

Qlodu ( gr/cc )
I-

Q acero ( gr/cc )

Dondes eacero = 7.85 ( gr/cc )
DATC, - Qlodu = 1.65 ( gr/cc )

Ff = 0,7898
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PESO DE LA T.R. CORTA COM FACTOR DE FLOTACION.

U =¥ x Ff ; U = I35 x 0,7898 = I07 toneladas

PESO DE LA TUBERIA DE PERFORACION EN EL AIRE.

2946 m x 19.5 1b/pie x 3.28 pie/m = 188,426 libras
85,648 kilogramos
86 toneladas

L]
n

PESO DE LA T.P. CON FACTOR DE FLOTACION,

¥' & 68 tonaladas

PESO TOTAL DE LA T.R. CORTA Y T.P.

175 toneladas

DATO,- PESO DEL BLOCK = IO toneladas
185 toneladas

VOLUMEN DE LOCD PARA DESPLAZAR EL CEMENTO.

Volumen de lodo = Vol. de la T.P. + Vol. de le T.R. corta
Volumen de la TPy = C x L

DATU. = Didmetro interior de la T.P. de 5% = 4,276

Volumen de la T.P. = 9.2646 1ts/m x 2946 m = 27,293 litros

Volumen de la T.R. cortas = 50,961 litros

Volumen de lodo = 78,254 litros
= 492 barriles
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VOLUMEN DE LODQ BOMBEADD PARA CHECAR ACCPLAMIENTO DE LOS TAPONES,

Volumen de lodo = Vol, de lodo de la TuPe.
= 172 berriles

ALTURA DEL CEMENTO £N EL ESPACIO ANULAR AL TERMINAR LA CEMENTACION

CON T.P. ADENTRO,

VYol, anular
entre T.R.

Vol, anular
entre T.R.

corta y
T.R. 10 3/4"

= 61,445 = 725 = 43,505 - 4,526

\|J = 12,289 litros

Y

Capacidad anular
entre T.Re y To.R.
de 10 3/a"

H =

= 355 metras

355 metros, arriba de la B.L. ( fig. 25 ),

ALTURA DEL CEMENTOD EN £l INTERIOR DE LA T.R. DE I0 3/4", SIN T.P,

He - Yy

Capecidad de
la T.R. de 10 3/4"

= 260 matros

260 metros, arriba de la B.L. { fig. 26 ),
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2360 n,
Lone 1
b 87 m. A 2946 m.
231 m,
144 a.
355 m.
— g.L. L l —p
254 m. ( TRASLAPE )
10 3/4° e _T_
2324 m,

CEMENTD { tig. 25)

2070 m,

XX

DIATETRO
nEL
AGUJERD

LiO0e 0L o0

o

T
A

IR

L 75,8 WEeTb R

ke F.T.e 5270
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ALTURA DEL BACHE LAVADOR CON T.P.

DATO.- Bache lavedor = 3 m° = 3000 litros
Densided = 0.85 gr/cc

Vol, del beche { 1ts )
H1 = = 87 matros
Capacidad anular entre
T.Pe y TuR. da
10 3/4"

Hl = 87 metras ( fig. 25 ).

ALTURA DEL BACHE LAVADOR SIN T.P.

Vol, dsl bache { 1ts )}
Hl' = = 63 metros
Capacidad de 1ls
T.R. de 10 3/4"

Hy, = 63 metros ( fig. 26 ).

ALTURR CEL BACHE ESPACIADOR CON T.P.

DATO.- Bache espaciador = 5 n°

Densidad = 1,75 gr/cc

= 5000 litros

Hy = 144 nmetros ( fig. 25 ).

ALTURA DEL BACHE ESPACIADOR SIN T.P.

H,. = 106 metras { fig. 26 ).

ESTA TESS G BB
SR DE LA BIBLIOTECA
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LODO DIGPERSANTES PE ARCILLAS

I 160 m,

B.l, = 2946 .,

iss @,
-,r

260 m,

-+

ot IS

o

Ly
', .

10 3 /4% 3200 m,

RN

Lerg

SOOI

CEMENTC

{ fig. 26 )

2004470,

$oN0a

0

7 5/8" P.T. » 5270 m,
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' DETERMINAR EL NUMERO DE LINGADAS NECESARIAS FARA QUE tA T.P. NG

SE QUEDE ATRAPADA EN ELl CEMENTO.

CIMA TEORICA DEL CEMENTO = 2591 metros { con 1a T.P. adentro ).
355 metras @s la altura del cementa.

355 m, + 100 m. { MARGEM ) = 455 metros
UNA LINGADA {triples) # 28 metros

I lingada
455 Metrog X smeemmesm~es = 16,25 lingadas

28 metros

I7 lingadas ss secaran rdpidaments para no quadar strapada ls T.P.
( fig. 26 }.

JIEMPE NECESARIO PARA DESPLAZAR EL CEMENTO.

Voluman da lado pare
desplazer el cements ( bls )

"

TIEMPD
Gasto de ls bomba { bls/min )

DATO.~ Gasto de la bomba = § ( bls/min )}

98.40 minutos
I HORA, 38 minutos para desplazar sl cemento.

TIENPD

i

[i¢]
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CALCULO HIDRAULICO DEL DESPLAZAWIENTO DE LA LECHADA,

Ss efectuers el desplezamiento de la lechada de cementoc al espa-
cio anular en régimen de flujo laminar.

Se utilize cuendo ss requisre cemsnter tubsris a traves de inter
valos grandes, asf{ como en la cementecidn ce tuberfas cortas a -

gran profundidad 2 .

DATOS:
LECHADA = 1,87 (gr/cc) = 15,60 {1b/gal)

at = 0,715

Q,0015 (lbf-segn l/pilaz)

x
"

Mo = 77 (cp) ; Ty= 45 (16,/100 ples?)

Lepa:
1.65 (gr/cc) = 13.77 (1b/gal)}

n' = 0,49
kt= 0,012 (1bgseg™' /pie?)
Mo= 12 (p) 5 W= 17 (1by/100 ples?)

Gasto de 1a bambe = q = § (bls/min) = 13,25 (1ts/seg)

PROCEDIMIENTO:

(8:)Velocidad del fluido dentra de ls tuberia.
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q
(YRR S ——
a.154 042
13,25
e.I Dentro de ia T.P. Y 2 e ¢ 4,71 {ples/seg)
0.154(4,276)2
8.2 Dentro do la T.R. corts, v = 1.96 {pies/seg)
Dérdidas de_presidn por friccidn: Para el interior de lm tube-
ria.
L ] L}
—/MPL v L ‘r'b
Py, = —+
1500 di 225 di

Pérdides da presidn por friccidn, en el interfor de le T.P. de 5"
desds la superficig hasta su extremo inforier (B.L.) = Pf’I

12x2946x3,28x4, 71 2946x3,28x17
13 4

1500(4.275)2 225(4.276)

pf, = IS (1b/pg?)

u

I

Pérdidas de presidn por friccidn, en sl interior de la T.R, -==-

corts = sz

Pr, = 90 (1b/pg?)

@Valocidad del filuido en el especio snulsr.

9

V B eemeet——————ci

0.156(de? - do?)
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13.25

"

c.,] Entre sgujero -~ T.. corta. v

0.156(10% - 7.625%)
ve=2,1 (pies/sag)

c.2 Entre T.R de 10 3/4" - T.R. corta.

¥ = 2,45 (ples/sog)

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

v= 1,26 {pies/seg)

Pérdidas de presidn por friccidn: Para e) espacioc anular,

Mp L v L ‘i"\‘)
. +
1000(ds - do)2  200(da ~ do)

Pf
an

Pérdides de presidn por friccidn, en el espacio anular entre

agu jero vy T.R. corta = Pfs

77x2070x3.28x2. 1 2070x3.28x45
Pfy = -
1000(10 - 7.625)% 200(10 - 7.625)

pr, = 838 (16/pg?)

Pardides ds presidén por friccidn, en gl espacio _snular entroe
T.,Re 10 3/4" v T,.B., corta = Ty

PP, = 130 (1b/pa”)

Pérdidas de presidn por friccidn, en sl espacio anular entrs
T.R. de 10 3/4" y T.P. do 5" (Alture de le lschads del exceso
cusnda. ternino le operscidn) = Pf.
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Pf = 156 (Ib/pg?)

Pérdidas de presidn par fricciédn, en el sspacio snular debids nl
dispersante de arcillas = Pfe

12x231x3.28x1.26 231x3,26x17

Pfg =

1000(9.660 - 7.625)%  200(9.560 - 7.625)

P, = 34.4 (1b/pg”)

Pérdidas de presidn por friccidn, para al loda de perforacidn an

el espacioc anular, desde le superficie hasta la profundidad a que
56 _Bncusnira el Olspersante de arcilias = PT

7

12x2360x3,28x1.26 2360x3,28x17
Ff7 E -+
1000(9.660 - 7.625)2 200(9.660 -~ 7.625)

Pf, = 351.6 {1b/pg?)

Diferencia de presiones hidrostdticas, debida a la diferencis do
densidades del lodo de perforacidn y los fluidos colocadas en el

espacio anuler,

ph = 0,052 L' &¢

Enlres cemento - lodo 1 longitud entre T.R. cortia y sguiere.
J

Ph = 0.052(2070x3.28)(15.60 - 13.77)

Ph = 646 (1b/pg”)

Entres cements - lodo : Longitud de traslaps (T.R. IQ 3/4% y ---
T.R. corta).

Ph = 0,052(254x3.28 (15,60 ~ 13,77)

Ph = 79 (1b/pg?)
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Entres camento ~ lodo s Alture de la lechedas & see el excesa.

Ph = 0,052(355x3,28)(15.60 - 13.77)
Ph = IXI (1b/pa2)

Entres dispersantes ds arcillas - lodo 3
Donsidad de los dispersantes de arcillas = 1.3 (gr/cc)
= 10,85 (1b/gel)

Ph » 0,052(231x3.28)(13,77 - 10,85)
Ph = 1I5 (1b/pg?)
thtenidndose finalmenta:

Ph = 646 - 79 - III ~ II5 = 341
Ph = 341 (1b/pg?)
D —————— e
(:::)Presidn total requerida en la superficie para desplazar 1a
lechada de cemento 81 sopncio anular,

pérdidas de presidn por friccidn en el espacio anylar:

2
(1b/pg”)
Lechada de cemento sevevsssessarssavscecsnsesossnaass 1,124

Dispersantes do 8rcillas .c.eiisssartssanssvesarnesnes 34,4
Lodo de perforacddn ieceevsvesersarceirtricirranenas 351.6

[REE S R,

SUBLOLEY weceviiritrrereonaseneracransrravonsssansss 1,510

Pérdidas de presién en el interier de la tuberfa de revestimien
to corta y tuberia de perforacidn:




- 87 -

(16/pg?)
Lodo de perforacifn seeeesserissnesssseessannsnvsnssss 28I

Diferencis de presidn hidrostétics ...coevesressaaaess 341
PRESION TOTAL ( P8 ) vvuveeeeeneneonneenonneeecnnneens 2132 18/pg2

Grediente de comentacidng
Pfeu + thp
G B seoeswemsmsn

c
hH

pPérdidas de presidn por friccidn en el ecpacio onulor:
Bf = I510 1b/ 2
ae Py

Carga hidrostdtica en el fonda del pozo:

exh

L8 e—

I0

Lochada de comento seviesvasecrccosossscscoveeee 7111 (lb/pgz)

Dispersantes de arcillas ceessesevesesseasesaces 426 "
Lodo de parforacidn eeeeesessesesssnvessescscses 5527 "
Pho, = 13064 (1b/p3®)

Por lo tantos

I51I0 + 13064

17285.60

G, = 0.8431 (1b/pg”/pie)
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Potancia necesaria en sl squipa superficial de bombsg, para
desplazar la lecheda al espaclo anulars

Hh = 924x107° pg q
Sustituyendo velorss:
Hh = 924x107° (2132) (13.25)

Hh = 261 (bp)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con la técnica de cementacidn de tuberias cortas en pozos, ss --
obtiene un notable shorro de tiempo durante su introduccidn, por
lo que la cementacidn cebe considersrse como una solucidn que -~
obtiene resultades positivos,

E) factor humano juega un papel muy importante durante la introe
duccidn de las tuberias cortams, dado que las operaciones ce ce--
mentzcidn no son una activided tan cotidiane en cemparuscidn con
ntres operaciones realizadas durente 1o perforacidn dol pozo.

Pera asegurar el splledo a lo largo cde la sarta, se recomienda -
que todos los accesorios sean roscados por personal especializs~
da,

Al observar estas recomendaciones basices evitarz problemas duran
te la introduccidn y cementaclidn cde 1o tuberia asi como posibles
dagprendimientaos de la misma.

En pozes verticales no muy profundos, es comin utilizer colgado--
res mecdnicos al cementer la tuberia.

La restriccidn de los colgadores mecdnicos por la profundidsd es
debido a las vueltas que requiere para liberer el perno de la ~-
" 3" y anclar el colgador,

En pozos prefundos verticeles ¢ Jireccicnzles y en squipos flog--
tantes, se recowlence utilizer colgodores hidrdulicos, Esto para
sccionar su sistema de anclaje, solo requiere de unz presidn --
diferencial,
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NOMENCLATURA.
c capacided 1ts/m
di didmetro interior de la tuberias pg
da diémetro del agujera pg
dBT.ﬁ.c didmetro exterior de la T.R. corta Pg
diT.R. didmetro interior de la T.R. g
v volumen 1ts
L longitud mn
u pesa de 1s tuberiam ton
Ff factor de flotacidn
¢ densidad gr/cc
g’ pesa de la tuberia, sfectada por el factor

de flotacidn ton
\{) volumen de excesc de la lechads 1ts
H slturs del cemento, con T.P. m
H* alture del cementae, sin T.P, m
Hl sltura del bache lavedar, con T.P. m
Hl' altura del bache levador, sin T.P. m
Ha altura del bache espaciador, con T.P. m
He' altura del bache espaciader, sin T.P. m
P.Te profundidad total del pozao m
-3 peso de la tuber{e ib/ple
Bela boca del liner 4 tuberfe corts m
n' indice de comportemiento de flujo
' indice de consistencia 1b‘.-segn'/p:l.e2
Mp viscosidad pléstica cp
T"!S punto de cedencia de Bingham lbf/IOO pies“
q gasto de 1a bombs 1ts/seg
v velacidad del fluide pies/seg
Py pérdidas de presién por friccidn, para

sl interior de la tuberia ,1b/pgz
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longitud de la tuberia

pérdidas de presién por friccidn, en el
interior ds la T.P.

pérdidas de presidn por friccidn, en sl
interior do la T.R. corta

didmetro externo de la tubsrie

pérdidas de presidn por friccidn, para
el espacio anular

pérdidas de presidn per friceidn, en el
aspacic anuler entre agujeroc y T.R. corta
pardides de presién por friccidn, en el

ples
1b/pg?

1b/pg?
pg

2
1b/pg

2
1b/pg

sspacioc snular entre T.R. I0 3/4% y T.R. corta 1b/pgz

pérdidas da presidn por friccidn, an el

sspecic anular entre T.R, de IQ 3/4" y
T.P. de 5"

pardidas de presidn por friccidn, en el
gspacio anular debida al disperssnte de
arcillas

pérdidas de presidn par friccidn, para el
lodo de perforecién en el espacio snuler,
desde la superficle hasta la profundidad a
que se enhcuentra el dispersante de arcillas
presidn hidrostdtica

diferencia de densidades

presidn total requerida en la superficie
carga hidrostédtica en el fondo del poza
profindidad del pozo

presidn

profundided del poza

gradiente de cementacidn

potanclae necesaris on el equipo superficiel

2
1b/pg

2
1b/pg

1b/pg”

16/pg?

1b/gal

16/pg?
1b/pg

pies

kg/’cm2

-}

1b/pa /pie

hp
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factoras de convsreidng

pg = 2.54 cm
ple = 12 pg
m = 100 cm
m« 3,28 pies

Lo B o B B ]

I galdn = 3,785 litras
I o e 35.31 ples°
I « 6,29 barriles
I m3 = 10040 litras
I barril = I5% litras
I berril = 42 gelones
I tonelads de cemento = 20 sacas
I saca = 50 kg
I ton = I000 kg
I kg = 1000 gr
I kg = 2,2 1ibras

I hp = 76,04 kg-m/seg
1 lingada (triples) & 28 matros
I kg/en? = 14.22 1b/pg?
I gr/cc = 62.43 lb/ples’
" 0.0361 1b/pg°
= 8,3447 1b/gelén
1 caja & I0 barriles {en una U.A.P.)

L]

U.A.Ps = unidad de alta presidn,
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