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INTRODUCCION 

La fase primordial ent!3 delicada tarea de perforar, termi­

nar y reparar pozos, es la de programar en forma adecuada el co~ 

junto de variables que puedan presentarse según sea el caso. 

El diseño de mate~ .. iales a utilizar es de suma importanciu. -

ya que de éstos d"cpcnderá el éxito en el cumplimiento de los pr~ 

gramas de perforación terminación o reparación de pozos. 

U~o de 1os aspectos de primer orden dentro de las operacio­

nes que se efectúan para perforar un pozo, es el que se refiere­

ª la protección de las paredes del agujero para evitar derrumbes 

y aislar manifestaciones de agua o de gas. 

Dicha protecci6n se lleva a cabo mediante tuberías de ddeme 

o revestimiento, las cuales se introducen en el pozo en forma t~ 

lcscopiada, es decir, que los diimLeros de las tubcrias utiliza­

das van del mayor al menor, por razones fundamentalmente t~cni -

cas y económicas. 

La cementación de una tubería de revestimiento, sea supcrf! 

cial, intermedia o de exp~otación son operaciones de las más im­

portantes, debido a que una operación deficiente puede ser muy -

costosa en la vida productiva de· un pozo. Una cementación defec­

tuosa en la tubería de revestimiento de explotación puede ocasi~ 



sionar una fisura en el anillo de cemento durante un t._ratamien­

to de estimulación y dar por resultado un pozo no comercia! o -­

improductivo-. 

Es importante planear la cementación primaria con mucha a~ 

ticipación a la introducción de la tubería, para evitar proble­

mas posteriores. La programación y diseño de las cementaciones 

nunca ha sido tan relevante desde el punto de vista de la segu­

ridad, como en la actualidad, al insistir sobre las proteccio-­

nes ecológica y cconomica mediñnte la aplicación de la mayor -­

tecnología posible. 

La composición del cemento tiene que ser seleccionada a -

fin de que obtenga una adecui3.da y apropiada resistencia final 

para las operaciones, ya que una buena cementación es neccsa-­

ria para prevenir roturas u otras fallas en las tuberías supe~ 

ficiales e intermedias, tales como: desprendimiento de la misma 

en los primeros tramos, originados por la rotación transmitida 

a la tubería, mientras que se rebaja el cemento, cople y la za­

pata. 

Una tubería corta o liner, es unu sección de tubería de r~ 

vcsLimiento que se coloca generalmente en un agujero abierto 

abajo de la zapata del último ademe y que no es continúa hasta 

la superficie. 



CAPITULO T 

CONCEPTOS BASICOS 

1.1 Objetivo de una cementación primaria convencional 

Las principales funciones de una cementación primaria son: 

1.- Fijar y soportar la tubería de revestimiento. 

2.- Evitar o restringir el movimienLo de fluidos entre fo~ 

rnaciones. 

J.- Ayudar a prevenir descontroles. 

4.- Proteger a la tubería de revestimiento de la corrosión 

5.- Proteger la tubería de revestimiento de impactos debi-

do a los viajes de herramientas cuando se profundiza -

el pozo. 

6.- Sellar zonas con pérdida de circulación o ladronas. 

1.2 Consideraciones para diseñar una cementación primaria con­

vencional 

Se deben considerar los siguientes factores: 

1.- Profundidad del pozo. 

2.- Temperatura del fondo del pozo. 

3.- Presión. 

4.- Viscosidad de la lechada. 

5.- Tiempo de espesamiento. 



6.- Resistencia del cemento. 

7.- Agua de campo para la mezcla. 

8.- Fluido de perforación. 

9.- Densidad de la !echada. 

10.- Control de fil~raci6n. 

ll.- Resistencia al agu~ salada. 

12.- Espacio anular entre T.R.programada y agujero. 

13.- Tipo de formación. 

14.- Desviación del agujero. 

1.3 Clasificación y objetivos de las diversas tuberías de revc~ 

timiento que se utilizan en los pozos petroleros. 

1.3.1. Tubería de revestimiento conductora. 

El objeto de esta sarta es~ tener un revestimiento de corta 

longitud para evitar la erosi6n o el deslave del pozo alrededor 

de la base de la torre, permite una línea de flujo que admite -

el retorno del lodo o a través de la linea de flote. Además sir 

ve para proteger las subsecuentes sartas de revestimiento de la 

corrosión Y~ se pueden usar para soportar parte de la carga en­

la cabeza del pozo en las localidades en donde la resistencia -

del terreno no es adecuada. La Lubcr!a de revestimiento conduc­

tora es la de mayor diámetro y depende usualmente de !a profun­

didad total del pozo y del programa de tuberias de revestimien­

to. 



Los tamaños más comunes van desde 13 3/8 hasta 30 ·Pulg. de 
diámetro y son colocadas entre 90 y 150 pie de profundidad~ au~ 

que algunas veces se ?rograma hasta 300 pie. 

1.3.2. Tubería de revestimiento superficial. 

Es de un diámtero menor que el de la tubería conductora y-

es llamada asi porque, proLege de !as formaciones cercanas de -

la superficie durante 1~ perforación y es aquí, donde se coloca 

e} primer cabezal de control del pozo. 

Las principales funciones de la tube~ia de revestimiento -

superficial son: 

1.- Proteger las arenas soméras de agua dulce durante la -

vida productora del pozo de los fluidos producidos,ge-

neralmente es cementada hasta la superficie. 

2.- Proporciona un gradiente de fractura suficiente para -

poder perforar y meter la próxima tubería de revesti -

miento. Es el punto de partida para la cabeza del pozo, 

da soporte a los preventores y el pozo puede ser termi 

nado alln en condiciones anormales en caso de arrnnco -

nese Debe cementarse con una densidad del !odo entre -

12 y 13 (lb/gal). 

La tubería de revestimiento superficial debe diseñarse 

por colapso, tensión y compresión. Los factores de seg~ 

ridad para diseños son: 



Ft 1.0 (tensión} 

Fo 1.125 (colapso) 

Fi 1.2 -~presión interna) 

G 

3.- La tubería de revestimiento superficial soporta la -

carga máxima de todas las tuberías de revestimiento­

cementadas en el pozo. 

1.3.3. Tubería de rcvesti~iento intermedia 

El objetivo principal de ésta sarta es proporcionar la -

protección completa del agujero durante las operaciones de per­

foración subsecuentes. 

Las funciones principales de la tubería de revestimienlo 

intermedia son: 

1.- Permite el control del pozo de presiones superficia­

les altas, con lodo de alta densidad para prevenir -

los descontroles, así tambien, cubre las ~onas de 

gradiente bajo. 

2.- Permite el control del pozo cuando este es vaciado -

por flujo de gas. 

3.- Permite 1.a perforación balanceada en formaciones pr~ 

fundas y aisla zonas que contengan presiones norma -

les, flujos de agua sa!ad~ por presiones ~normaJes o 

formaciones que contaminen el lodo de perforación, -

derrumbes y pérdidas de circulación, su profundidad­

de colocación varía de 1500 ~ 4000 m. dependiendo de 



la profundidad teta! de! pozo. La tubería de ievcstimicnto inteI 

media debe diseñarse por: Reventón, co!apso y Lensión. 

Diversas condiciones deben esperarse para generar cargas-

entre !as cuales incluyen un arrancón, derrumbes, a!ta densidad-

del lodo etc. 

Los factores de seguridad aconsejables son: 

Fi = 1.125 (reventón) para e! caso de máxima presión su -

perficial por flujo de gas. 

Fe 1.125 !colapso) para abajo de la cima de cemento. 

Fe 1.0 (colapso) para arriba de la cima de cemento. 

Ft l. o (tensión) las fuerzas de flotación disminuyen-

la carga por tensión. 

1.3.4. Tubería de revestimiento de explotación. 

El objetivo primordial de ésta sarta es, aislar el yaci 

miento de fluidos indeseables en la formación productora y de 

otras zonas del agujero. En el diseño de la tubería se deberá t~ 

ner especial atención, considerando todos los elementos que in -

tervienen en su programación, como para una presión máxima en el 

cabezal por gasificación o falla del empacador, así también,-

cuando es cambiada la sarta de producción ésta tubería de reves-

tirniento debe soportar e! llenado con fluido del pozo. 

Sus funcione~ principa~e~ son: 

1.- Anclaje de herramienta.s :. 

2.- Explotar el pozo. 
3.- Tener el centro! del yacimiento por explotar. 



1.3.5. Tubería de revestimiento corta o lincr. 

Existen diversas razones por las cuáles se usa una tube­

ría de revestimiento corta o liner, siendo entre las más comu -

nes: 

1.- Control del pozo. El liner permite aislar zonas de -

alta o baja presión y continuar la perforación con -

fluidos de alta o baja densidad ( Figura 1.1 ). 

2.- Economía de tubería de revestimiento. Se pueden efe~ 

tuar pruebas de producción de horizontes cercanos a­

la zapata de ~a última tubería de revestimiento,aún­

costo muy bajo, debido a la pequeña cantidad de tub~ 

ría usada, no comparable con una tubería llevada ha~ 

ta la superficie ( Figura 1.2 ). 

3.- Rápida instalación. Las tuberías de revestimiento 

cortas, pueden ser colocadas en el intervalo deseado, 

mucho más rápido que las normales, ya que una vez e~ 

nectada la cantidad programada, ésta es introducida­

con la tubería de perforación ( Figura 1.3 ). 

4.- Ayuda a corregir el desgaste de la última tubería de 

revestimiento cementada. Al continúar la perforación 

existe la posibilidad de desgastar la tubería de re­

vestimiento, lo cua! se puede corregir mediante una­

extensión o complemento de una tubería corta ( Figu­

ra 1.4 ). 

5.- Evita volumenes muy grandes de cemento. Debido a que 
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!as tuberías cort~s no son cementadas hasta la supe~ 

ficie, e! volumen de cemento requerido sera mucho m~ 

nor en cada operación (Figura 1.5 ). 

6.- Permite uti~izar empacadores y tuberías de produc- -

ción de mayor diámetro. Al no tener un diámetro ~es­

tringido en la tubería de explotación podemos utili­

zar empacadores y tuberías de producción con un área 

mayor de flujo, las cuales quedaran arriba de la bo-

ca de 1a tubería corta ( Figura 1.6 ). 

7.- Auxili~ en la hidraúlica durante la perforación al -

permitir utilizar sartas de perforación combinadas,­

mejora las pérdidas de presión por fricción en la t~ 

hería de perforación, durante la profundización del­

pozo, permitiendo alcanzar mayores profundidades. 



1.4 Clasificación de los cementos A.P.I. 

Cementos A.P.I. : Los cementos A.P.I son cementos para pozos p~ 

troleros manufacturados esencialmente de la misma manera que 

los cementos portland, con los mismos ingredientes, pero en di­

ferentes proporciones. Estos cementos son molidos a una dife-­

rente fineza, lo cual varia la relación agua/cemento requerida. 

Los cementos A.P.I. son diseñados para alcanzar un amplio rango 

de condiciones encontradas en los pozos petroleros. Por consi-­

guiente, las especificaciones respecto a la composición quimica 

y la fineza son establecidas por el Instituto Ameiicano del Pe-

troleo ( A.P.I.). 

Clase A: Mezclado con agua hasta una densidad de 1.87 g/cc, el 

cemento clase A es usado en cementaciones de tubería de revestl 

miento, forzadas y tapones. Este cemento puede ser modificado a 

través del uso de extendedores, retardadores, aditivos para la 

perdida de fluido, acelerandores, etc., para alcanzar cualquier 

necesidad. Es fácilmente disponible moderadamente resistente 

a !os sulfatos, y puede ser modificado para usarse a otras pro­

fundidades. 

Clase B: Destinado para ser usado de O a 1830 m de profundidad, 

cuando las condiciones requieran una resistencia a los sulfatos 

moderada o alta. La densidad de la lechad~ de cemento clase B -

es de 1.87 g/cc ( 56 % de agua). 
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Clase C: El cemento A.P.I clase e es usado hasta 1830 m y puede 

ser modificado para profundidades mayores. Donde se requieran, 

simultáneamente, resistencia a los sulfatos y alta resistencia 

inicial a la compresión, el cemento clase e es el mas adecuado. 

El cemento clase e es usado en todos los tipos de aplicaciones 

hasta una profundidad de 3050 m. La densidad de la lechada nor-

mal del cemento clase e es de 1.77 g/cc ( 56 de agua). Sin em 

bargo, 70% de agua a una densidad de l.67 g/cc tambien puede 

ser usada. El cemento clase C ofrece las ventajas de una alta -

resistencia a los sulfatos y una alta resistencia a la compre-­

sión inicial; sin embargo, presenta tiempos de espesamiento -­

erráticos a profundidades abajo de 3050 m, y requiere mas retar 

dador que las clases A, G o H. 

C1ase O: El cemento A.P.I clase D es fabricado para ser usado 

hasta 3050 m sin aditivos. Los cementos clase O y B han sido -­

substituidos por los cementos clase G y H. Aunque diseñado para 

ser usado sin aditivos extras, el cemento clase O puede ser mo­

dificado. El contenido de agua recomendado por el A.P.I. es de 

38 % el cual produce una densidad de la lechada de 1.87 g/cc. -

Esta pre-retardado para su uso hasta 3050 rn y puede ser modifi­

cado con aditivos para casicualquiera aplicación. Puede ser pr~ 

parado en un rango de densidades de lechada de 1.87 a 2.52 g/cc 

para pozos que requieran cementos de alta densidad. A profundi­

dades someras se requiere acelerarlo. El cemento clase O es us~ 

do con alta densidad de lechada.d~bido al ataque de los sulfa-­

tos. Su disponibilidad es limitada y su costo es algo mayor que 

el del cemento clase C. 
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Clase E: Esta desLinado a usarse de 3050 a 4270 m de profundidad 

bajo condiciones de altas temperaturas y altas presiones. Está -

disponible en ambos tipos: de resistencia a los sulfatos modera­

da o alta. La densidad de la lechada para el cemento clase E es 

de 1.87 g/cc ( 38 % de agua). 

Clase F: DEstinado a usarse de 3050 a 5490 m de profundidad, ba­

jo condiciones extremadas altas de temperatura y presión. Esta -

disponible en ambos tipos: de resistencia a los sulfatos moder~ 

da o alta. La densidad de la lechada del cemento clase F es de -

1.87 g/cc ( 38 % de agua). 

Clase G: El cemento clase G es un cemento especial para todo uso 

diseñado para usarse hasta 2440 m de profundidad sin necesidad 

de aditivos. El cemento clase G es un cemento de moderada o alta 

resistencia a los sulfatos, el cual puede ser modificado para c~ 

brir un amplio rango de profundidades de pozos y temperaturas. -

Mezclado en una relación de agua de 44 %, el cemento clase G es 

un cemento utilizable en cualquier aplicación. El cemento clase 

G puede ser modificado para aplicaciones someras o extremadame~ 

te profundas. 

Clase H: El cemento A.P.I clase H es un cemento para pozo petro­

lero, para todo uso. Esta molido gruesamente y está diseñado p~ 

ra usarse hasta 2440 m sin modificación. El cemento clase H es 

un cemento moderadamente resist~nte a los sulfatos el cual puede 

ser modificado para cubrir un amplio rango de densidades, con los adi-



tivos apropiados. la densidad de la lechada recomendada para el­

cemento neto es de 1.98 g/cc, pt!ro !..87 es común.Este centro 

fue desarrollado para un comportamiento uniforme a altas temper~ 

turas y grandes profundidades. La resistencia a la compresión no 

son tan altas como las de los cementos de molienda mas fina, a -

bajas temperaturas. 

ciase J: El cemento clase J es un cemento especialmente dcsa-­

rrolado destinado para el uso, tal como se fabrica, en un rango 

de 3660 a 4480 m de profundidad. Con aditivos, este cemento de -

alta resistencia a los sulfatos. El cemento clase J no es reco-

mendado para ser usado en pozos con temperaturas menores a 110 -

C. El cemento clase J es un sistema de cemento-silice-caliza -

sin especificaciones químicas del A.P.I. A diferencia de otros 

cementos A.P.I., el cemento clase J no requiere sílice para pr~ 

venir la regresión de la resistencia a la compresión a tempera­

turas estáticas de fondo mayores de 110 °c. El cemento clase J 

no necesita retardadores hasta los 4480 m, pero no fraguará a -

temperaturas menores que 110 ºC. El cemento clase J requiere una 

relación de agua de 43%, y preferiblemente mas baja, para sus-­

pender los sólidos. Las resistencias a la compresión iniciales 

son mas bajas que las del cemento portland, pero gradualmente -

suben hasta superarlas, despues de una semana aproximadamente. 



Pérdida de circulación 
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. Figura 1.3 Rápida instalación 
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Desgaste 

'l'Ubería dañada 'l\lbería corregida 

Figura 1.4 Corregir desgate en tu~ía de revestimiento. 
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CAPITULO II 

PARAMETROS QUE SE CONSIDERAN PARA LA CEMENTACION DE TUBE 

RIAS DE REVESTIMIENTO CORTAS. 

2.1 Factores que influyen en el diseño de una lechada de ce­

mento. 

2.1.1. Influencia de la preSión y la temperatura en la bornbca­

bilidad de la lechada de cemento. 

La presión y la temperatura son dos parametros básicos -

que influyen en el comportamiento de las lechadas de cemento de 

los pozos. Cada uno de estos tienen efectos en los requerimien­

tos de bombeabilidad para el empleo y desarrollo de esfuerzos -

necesarios para el soporte de la tubería. La tempe~atura ticnc­

una influencia más marcarla sobre el funcionamiento de la lecha­

da de cemento. 

La presión impuesta sobre una lechada de cemento por la­

carga hidrostática de los fluidos del pozo, reducirá la bombea­

bilidad del cemento durante la colocación, y acelera la hidrat~ 

ción de la formación, lo cual ayuda al desarrollo de los esfuer 

zas. 

En cualquier pozo profundo es necesario el conocimiento­

exacto de la temperatura en el fondo, ya sea estática o dinámi­

ca, a fin de seleccionar la composición del cemento. 



Esta información puede ser obLenida de pruebas de formación o -

de registros de tempc~~tura que han sido corridos desje el fon-

do con el agujero lleno de !oda antes de la introducción de la-

tubería. La relación de temperatura de fondo estática contra 

temperatura de fondo de circulación, se usa para determinar la­
; 

bombeabilidad de una lechada de cemento para pozos profundos,lo 

cual es importante en el diseño de lechadas (figura 2.1, 2.2 ). 

Como resultado, una composición de cemento será de bombe~ 

bilidad corta para condiciones de cementaciones forzadas, que -

para condiciones de cementación de tuberías de revestimiento, a 

la misma profundidad. 

Cuando se diseñan lechadas de cemento para condiciones -

específicas del pozo, datos confiables son programados dentro -

de equípos de prueba basados en el gasto de lechada dado por c~ 

da 1000 pie de profundidad. Esta información combinada con la -

potencia requerida, gasto de desplazamiento, vo~umenes de lech~ 

da y relación de tubería de revestimiento y agujero, son trasla-

dados a un laboratorio de instrumentación, el cual da el tiempo 

de fluido esperado de una composición de cementación dada (fig~ 

ra 2.4). 

2.1.2. Estabilidad en la resistencia del cemento. 

Todas las clases de cemento API pierden resistencia y g~ 

nan permeabilidad cuando son expuestos a alta temperatura. Se -

alcanza resistencia m§xima entre 230 ºF y 260 ºF. A partir de -



ese momento, la resistencia disminuye conforme la temperatura -

aumenta. Para impedir esa disminución de la resistencia, donde­

las temperaturas de form~ción son superiores a 230 °F., el ce -

mento deberá contener s_iempre de 30 a 40 % de polvo de sílice -

por peso de cemento. El polvo de sílice reacciona con el cernen-

to a temperaturas mayores de 230 ºF. Para formar un silicato--­

complejo de calcio llamado tobermorita. Este material esta in -

fluído por el tamaño de partícula, la fineza del grano imparti­

rá mayor resistencia y menor permeabilidad al cemento expuesto­

ª altas temperaturas. Para lechadas demasiado densas, el sílice 

de malla 60 a 140 se sustituye por uno de mayor fineza para re-

ducir Pl agua adicional necesaría. 

2.1.3. Viscosidad y contenido de agua. 

En una cementación primaria, la viscosidad o consistencia 

de una lechada de cemento, se diseñara para dar el más eficiente 

desplazamiento al lodo en proporción con una buena adherencia -

entre la formación y la tubería. Para proporcionar estas funci~ 

nes, la mayor parte de las lechadas se mezclan con cierta canti 

dad de agua lo cual resulta a un volumen igual al de la lechada 

sin separación de agua libre. 

El tamaño de partícula, área superficial y adítívos in-

fluyen en la cantidad de agua de mezclado y viscosidad de una -

determinada lechada de cemento (figura 2.5). 

Mientras la API define rangos en viscosidad para una de-

terminada lechada de cemento API, existen también rangos en vis 



cosidad que gobiernan lo espeso de una lechada de tal manera 

que la mezcla pueda bombearse bajo un conjunto dado de condici~ 

nes del pozo. 

La API ha establecido tres pruebas para determinar el 

contenido de agua. 

1.- Un vaso cilindrico graduado de 150 ce. es llenado 

con lechada y sellado. Después de dos horas la canti 

dad de agua libre se mjdc. El volumen máximo permiti 

do de agua libre es de 1.5 % . 

2.- Un volumen de lechada es vertido dentro de un consi~ 

tometro y agitado a 80 ºF durante 20 minutos. Las 1~ 

chadas tienen una consistencia óptima de 11 Uc. El -

agua requerida para mezclar esta lechada se denomina 

contenido normal de agua. 

3.- Siguiendo el mismo procedimiento como el punto (2) -

de arriba, el contenido de agua de una lechada rin -

diendo 30 Oc. es designado contenido mínimo de agua. 

La temperatura de agua de mezclado tiene una influe~ 

cia definitiva sobre la viscosidad de la lechada. 

Las temperaturas deseables de lechada estarán dentro 

de un rango de 60 a 90 °F (figura 2.6). 

2.1.4. Densidad. 

La lechada de cemento sie~~-re será igual o 1 igeramente -

mas densa que el lodo excepto para cuando se realizan e~ 



mentaciones forzadas, pero los mecanismos para conseguir lecha­

das ligeras o de alto peso son completamente variables. 

En operaciones de campo, el control de la lechada se 11~ 

va a cabo midiendo la densidad con la balanza de lodo estandar. 

Por preciSión, las muestras seran seleccionadas de el cubo y se 

agitará para remover las pequeñas cantidades de aire entrampado 

de el mezclador a chorro o medidas sobre una balanza presuriza-

da. 

Los instrumentos de pesado automático que se colocan en­

la línea de descarga entre la unidad mezcladora y la cabeza del 

pozo, dan un registro de peso más uniforme sobre una tira de p~ 

pel y son ampliamente utilizados. 

La balanza presurizada mide la densidad de la lechada de 

cemento bajo suficiente presión para comprimir el aire que exi~ 

ta. Esta compresión de la lechada bajo aproximadamente 30 lb/ -

pg2, permite una medida más exacta de la densidad de el cemento 

que cuando se muestrea directamente en el cubo durante el proc~ 

so de mezclado. 

Cada uno de los procedimientos para medir la densidad de 

la lechada puede dar resultados ligeramente diferentes. 

2.1.5. Calor de hidratación. 

Cuando el cemento se mezcla con el agua ocurre unu reac­

ción exotérmica la cuál libera una cantidad considerable de ca­

lor. Entre mayor sc.:i la masa de cemento, mayor la producción de 

calor. 
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El calor de reacción esta influenciado por los finos de­

cemento, composición química, aditivos del cemento y condicio -

nes del agujero. Cuanto más alta la temperatura de formación, -

!a reacción es más rápida al igual que la P"roducción de calor. 

En una relación de tamafios tuberia-agujero, se tiene un­

promedio anúlar de 1/2 a 2 pulgadas, excepto en zonas de' desla­

ve. En una tuberia superficial, el calor de reacción produce un 

aumento máximo de temperatura aproximadamente 35-45 ºF. 

2.1.6. Control de filtrado. 

~l control de filtración en la lechada de cemento es muy 

importante en la cementación de tuberías cortas profundas y ce­

mentaciones forzadas. La ~~rdida de filtrado a Lrav&s de un me­

dio permeable causa un aumento en la viscosidad de la lechada y 

una rápida depositación de enjarre resultando en una restric -­

ción de flujo. 

Los factores que influyen en el gasto de filtración de -

las lechadas de cemento son e! tiempo, presión, temperatura y -

permeabilidad. Para una medida de control de filtrado de las l~ 

chadas de cemento bajo temperaturas y presiones, la API define­

una prueba de 30 minutos a 100 o 1000 lb/pg2 de presión (figura 

2. 7). 

rara simular ~as condiciones del agujero, las lechadas -

serán bombeadas a un probador de tiempo de espesamiento presur! 

zado por un período de tiempo dado, antes de que éstas sean re-



movidas y vertidas dentro de e! prensa-filtro. 

Para aplicaciones de campo. los valores de pérdida de 

fluido en el laboratorio van de SO a 150 ml. en 30 minutos para 

cementaciones forzadas. Cuando se cementan tuberías cortas pro­

fundas, los valores de filtración t~enen rangos tan altos como-

250 ml. a 1000 lb/pg2, para condiciones de prueba API. 

2 .1. 7. Resi:stencia al ataque químico. 

Las salmueras que contienen sulfato de sodio, sulfato de 

magnesio y cloruro de magnesio están consideradas entre los 

agentes más destructivos para cementar bajo ambientes profundos. 

Los sulfatos son considerados generalmente como los quí­

micos más corrosivos. Estos reaccionan con los cristales de li­

mo y de aluminato tricá!cico. Estos cristales requieren un vol~ 

men mayor que el proporcionado por el espacio poroso al cernen -

tarse, resultando una expansión excesiva y deterioro de el ce -

mento. 

2.1.8. Mezclado del cemento en el campo. 

El volumen de cemento usado en la mayoría de las tube -­

rías cortas es mínimo. Ya que el diseño de la lechada es críti­

co, previamente se deben mezclar los aditivos y el cemento bajo 

severa dosificación de manera ta! que exista unü homoy~neidad­

adecuada. Ya que el tiempo de mezclado en la superficie no in -

fluye en forma significativa en el tiempo total de espesamiento 



del cemento, !a lochada debe ser probada y sus propiedades aJU~ 

tadas en e! laboratorio. 

2.1.9. Tiempo de espesamiento. 

E! tiempo de espesamiento es e! tiempo que el cemento -­

permanece bombcable en el pozo. Esta es la propiedad más críti­

ca de un cemento para pozo petrolero. El tiempo de espesamiento. 

tiene que ser tan largo como para permitir co!ocar el cemento -

en su !ugar y tan corto como para permitir !a reanudación de -­

las operaciones rápidamente. 

El tiempo de espesamiento no debe ser confundido con el­

tiempo de fraguado. E1 tiempo de fraguado es e~ tiempo necesa -

río para que el cemento alcance el estado sólido, es decir, que 

presente resistencia a la compresión. Es obvio que el tiempo de 

fraguado siempre es mayor que el tiempo de espesamiento. 

Generalmente, 3 horas de tiempo de espesamiento provcen­

el tiempo de colocación necesario más un factor de seguridad. 

Sin embargo, e~ tiempo de cada trabajo debe ser calculado y un­

~actor de seguridad debe ser agregado. Para trabajos criticos,­

antes de la operación las muestras del cemento y del agua de la 

localización deben tier probadas en el laboratorio bajo condici2 

nes de trabajo del pozo. 

2.1.10 Permeabilidad. 

La permeabilidad es la medid.:i de la facilidad con que un 



fluido fluye a través de los poros conectados de ~u roca ·o ce-­

mento y es medida en milidarcies. Por supuesto, mientras más b~ 

ja es la permeabilidad del cemento fraguado, mas protegida est5 

la tubería. Conforme la resistencia a la compresión se increme~ 

ta, la permeabilidad disminuye. Del mismo modo, lu regresión de 

la resistencia incrementa la permeabilidad. 

2.2 Combinaciones prácticas de tuberías de revestimiento coE 

tas. 

Las combinaciones típicas son : 

Diámetro de Diámetro de Diámetro de A rea Espesor de 

T.R. agujero T.R. corta anular cemento 

(pulgadas} (pulgadas} (pulgadas) (pulg.2¡ (pulgadas} 

13 3/8 12 5/8 40.38 l 3/16 

5/8 8 5/8 19.94 13/16 

5/8 5/8 1/2 10.71 9/16 

5/8 5/8 14. 84 13/16 

1/8 9.83 9/16 

1/8 1/2 13.56 13/16 

6 5/8 5/8 1/2 8.94 11/16 

1/2 3/4 1/2 8 .10 5/8 

2.3 Uso y características de varios tipos de tuberías de re-

vestimiento cortas. 



2.3.1. Tubería corta de explotación. 

Proposito.- Servir como tubería de terminación. 

Ventajas.- Se requiere menos tubería de revestimiento. 

Permite diámteros más grandes para una mayor­

cap~c idad de flujo. 

Características.- Puede cubrir mayor área. 

Reduce espacios anu~ares. 

No se mueve durante la cementación. 

Limita los gastos de bombeo. 

Requiere un control cuidadoso de el -­

tiempo de espesamiento del cemento,aún 

cuando este quede arriba de la boca de 

la tubería corta. 

2.3.2. Tubería corta intermedia. 

Proposito.- Extender tubería intermedia. 

Ventajas.- Proporciona para algunos casos dP.l pozo, cam­

bios en la densidad del lodo. 

Características.- Cubre areas mayores del pozo. 

se corre para controlar zonas de gas. 

Usualmente requiere lodos y cementos -

pesados (de 12 a 14 1b/gal). 

2.3.3. Tubería corta de recubrimiento (scab). 



Proposito.- Reparar averias de tuberías dañadas. 

Ventajas.- Solo es necesaria una sección corta. 

Caracteristicas.- Generalmente cubre secciones cortas. 

Se cuelga antes de ser cementada. 

No se instala necesariamente en recep­

táculos pulidos. 

2.3.4. Tubería corta de enlace posterior (tie back o stub liner) 

Proposito.- Extender la tubería corta inferior dentro de 

la tubería intermedia. 

Ventajas.- Cubre tuberías dañadas. 

Características.- El colgador no puede ser anclado antes 

de la cementación. 

Generalmente la longuitud de tubería -

corta es pequeña. 

2.4 Tipo de cemento usado. 

2.4.1. Tubería corta de explotación. 

El tipo de cemento depende de las condiciones del pozo y 

de las condiciones del pozo ·y de las densidades del lodo; 

puede ser una lechada combinada. Un cemento ligero para­

control de densidad y alto rendimiento. Control de fil -

trado deseable empleando aditivos en terminaciones de --
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qas. Emplear cementos API clase G o H densificados para­

mayor resistencia. 

2.4.2. Tuberia corta intermedia. 

El tipo de cemento debe ser de alta densidad y baja rel~ 

ción de agua, dependiendo de el lodo. Emplear cemento -­

API clase G o H con dispersante, de alta densidad y baja 

relación de agua, dependiendo de! lodo, (ver tubería COL 

ta de explotación}. 

2.4.3. Tubería corta de recubrimiento (Scab). 

Emplear cemento API clase G o H, alta densidad y la le-­

chada de baja relación de agua para mayor resistencia. 

2.4.4. Tubería corta de enlace posterior (tic back o stub li -

ner). 

Emplear cemento APl clase G o H con dispersante de alta 

densidad y la lechada de baja relación de agua para ma­

yor resistencia. 

2.5 Procedimiento de cementación. 

2.5.1. Tubería corta de explotación. 



El colgador se ancla antes de la cementación. Debe exis­

tir exceso de cemento para que salga por !a boca de la -

tubería corta. El cemento debe circularse hasta que sal­

ga por la boca de la tubería corta. La herramienta solt~ 

dora se recupera. El exceso de cemento se circula en in­

versa o se deja fraguar para más adelante eliminarse. 

2.s.2. Tubería corta·intermedia. 

El procedimiento es el mismo,como para la tubería corta­

de explotación. 

2.5.3. Tubería corta de recubrimiento (Scab). 

El procedimiento es el mismo, como para la tubería corta 

de explotación. 

2.5.4. Tubería corta de enlace posterior (tie back o stub liner) 

El procedimiento es el mismo como para la tubería corta­

de explotación solo que el colgador no se ancla antes de 

cementar. 

2.6 Aditivos para cementos. 

Para cubrir el amplisimo rango de condiciones de trabajo 



que la industria petrolera presenta en sus operaciones de cerne~ 

tación, se han desarrollado una gran cantidad de productos lla­

mados aditivos para cementos, los que modifican las propiedades 

originales de las lechadas de cemento neto, permitiendo la ere~ 

ción de lechadas especiales para cada trabajo. Esto ha sido po­

sible grandemente a raiz del desdrro!lo de los cementos llama -

dos básicos {Clase G y H), que por sus características permiben 

ser modificados ampliamente. 

2.6.1. Aceleradores. 

Se utilizan en operaciones a temperaturas menores de --

38 ºC para lograr desarrollar resistencias a la compresión aceE 

tables en corto tiempo { 35 kg/cm2 a las 8 hrs. ). 

2.6.2. Extendedores. 

Estos aditivos se usan para reducir la densidad de la l~ 

chada en los casos en que la formación no puede soportar la de~ 

sidad de la lechada normal. También se utilizan para hacer mas­

económica la lechada, incrementando el rendimiento y/o utilizd~ 

do materiales mas baratos. 

2.6.3. Densificadores. 

Los densif icadores tienen la función inversa a !os exte~ 



dedores: Incrementan la densidad de la lechada. Al integrar ma­

terial de alta densidad a la lechada, sin'que requiera más agua 

de mezclado, se logra una lechada que puede controlar altas pr~ 

sienes en el pozo. 

2.6.4. Retardadores. 

Los retardadores se agregan a las lechadas de cemento n~ 

to para evitar un fraguado demasiado rápido. El tipo y la con-­

centración del retardador dependen mayormente de la temperatura 

que de la profundidad (presión) del pozo. La fineza del cemento 

también incide fuertemente en los retardadores, ya que la velo-

cidad de hidratación es función de la superficie específica de­

los granos de cemento. El uso de retardador en concentración -­

excesiva puede causar el sobreretardamiento de la lechada que -

origina problemas de cana]izaciones o flujos durante la cemcnt~ 

ción, pues extiende sin necesidad el periodo de tiempo entre el 

tiempo de espesamiento y el tiempo de fraguado. 

2.6.5. Controladores de pérdida de circulación. 

Estos aditivos son de dos tipos: Materiales obturantes,­

usados en casos de pérdidas parciales; y bloqueadores, para co~ 

trolar pérdidas totales y severas. Los obturantes se utilizan,­

por lo general, antes de la cementación y no constituyen propi~ 

mente un aditivo del cemento. 



Los bJ.oqueadores a base de cemento son sistemas complejos con -

propiedades tixotrópicas, comúnmente. 

2.6.6. Reductores de filtrado. 

Los reductores de filtrado en el cemento se usan para -­

prevenir la deshidratación prematura de la lechada frente a for 

maciones permeables, para proteger del daño a las formaciones -

sensibles y para ayudar en la formación de lodos en las cement~ 

ciones forzadas. Los reductores de filtrado, generalmente, in -

crementan la viscosidad de la lechada y ayudan en el retarda -­

miento del fraguado. 

2.6.7. Oispersantcs. 

Los dispersantes se utilizan para disminuir la viscosi -

dad de la lechada y mejorar las condiciones de flujo dentro del 

pozo, logrando flujos turbulentos con menores gastos. Los dis -

persantes, por lo general, aumentan el tiempo de espesamiento -

de la lechada, por lo que debe ser probada su compatibilidad -­

con el retardador usado. Además, mejoran las propi.edades de co~ 

trol de filtrado de la lechada, cooperando con los reductores -

de filtrado. 

2.6.8. Sistemas espccialeR. 

Dentro de esta clasificación se encuentra una gran canti 



dad de sistemas a base de cemento destinados a usos específicos 

cementos con !atex, cementos con fibras, cementos expansivos, -

cementos para controlar gas, etc., son formulaciones especiales 

para controlar o alcanzar determinadas condiciones. 

2.7 Cementación en zonas fracturadas. 

Es frecuente e~ instalar y cementar tuberías de revesti­

miento cortas 1800 y 2400 m. de longitud en la mayoría de los -

pozos profundos. Cualquier composición de cemento que cubra es­

ta longitud debe ser retardada en forma adecuada para que lrab~ 

je a la temperatura más alta del fondo del pozo, además de desa 

rrollar un fraguado razonable a las temperaturas más bajas de -

la parte superior de la T.R. No es raro que esta diferencia dc­

temperatura exceda los 100 ºF. El sobreretardamiento de la le -

chada de cemento para lograr tiempos de espesamiento excesivos, 

aumenta la posibilidad del gas en la boca de la T.R. y la ce- -

mentación que podría haberse llevado a cdbo con éxito, ofrece -

un nuevo problema. 

Estudios de desplazamiento han mostrado que las lechadas de ce­

mento deben tener control de pérdida de agua cuando los espa -­

cios anulares son mínimos, de otra manera, el enjarre deposita­

do sobre las zonas permeables pueden crear una alta presión por 

fricción, con las fracturas consecuentes .. Para reducir dicha -­

presión en las zonas débiles, las propiedades y la colocación -

de la lechada deben ser controladas cuidadosamente. El equipo -

de cementación de etapas múltiple puede ser usada a trdves de -



formaciones fracturadas para ayudar a prevenir que el cement6 

ejerza una presión excesiva. Si la presión de fracturación de la 

formación se excede antes de que e! ceme'nto se coloque, se puede 

perder parte o todo el cemento. 

Limitaciones en la cementación de T.R. cortas son determinadas -

por el Uso del gradiente de fractura de la formación. Presiones­

de. fractura (expresadas como gradientes de presión) pueden ser -

determinadas con bastante precisión cuando se conocen las densi-

dades de fluidos y profundidades de fracturas. 

Como se menciono con antcriorirdad si la presión de frac~ura o -

el gradiente de cada formación de un pozo es conocido üntcs de -

la cemehtación, el diseño de co!ocación se convierte en un pro -

blema de hidráulica. La comb1nación de lodo, cemento y presiones 

por fricción puede ser regulada para evitar exceder la presión -

de fractura de cualquier formación en el pozo. En cementación de 

etapas m6ltiples, la presión hidrostática de? cemento m~s la pr~ 

sión por fricción no puede exceder el gradiente mínimo de fract~ 

ra. 

2.8 Cementación en zonas de presión anormal. 

Algunos de los problemas más difíciles de cementación se­

encuentran en formaciones de presiones anorma1cs, donde en oca -

sienes se necesitan dos T.R. para controlar el fluido de alta --

presión, que se encuentra a profundidades de 3000 a 6000 m. Es -

Las alt~~ presiones de formación' iffiponen el uso de sistemas de -

lodo muy denso para controlar el fluido hasta que los pozos 
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puedan ser ademados y cementados. En ocasiones las secciones in­

feriores del pozo tienen menor presión de formación y pueden ser 

controladas con lodo de densidades menores. 

Estas formaciones de alta presión, generalmente tienen baja pcr-

meabilidad y soportan densidades altas (18 lb/gal). Son zonas --

densas, duras, que pueden producir un volumen de gas muy bajo. -

Se usan frecuentemente lodos de menor densidad con respecto c. la 

presión de formación para aumentar el ritmo de penetración. 

Los métodos para cementación en formaciones de alta presión, in­

cluyen (1) colocación de cemento alrededor y sobre la parte sup~ 

rior de la T.R.en una etapa simple convencional y (2) colocación 

de cemento sobre la mitad inferior o dos terceras partes de la -

T.R. en una etapa simple, después extraer la T.P. y el soltador, 

para bajar con un cementador recuperable, y cementar a presión -

Ja parte superior. Esta última técnica es preferible, pero tiene 

la desventaja de dejar un espacio considerable entre los dos in­

tervalos cementados. El fluido de alta presión atrapado detrás -

del revestimiento somete la sección sin soporte a presión, corr~ 

sión de medio ambiente y fluctuación de temperatura. 



Cemento AP 1 , c 1ase H 1 con re ta rdador, 

Profundidad Temperatura (°F) Pres i 6n Tiempo de 

(ple) Estática. CI rculaci6n. (lb/pg2) espesamiento, 

(horas :mi notos) 

10 ººº 230 144 5 000 2' 10 
10 000 1 :34 
15 000 1: 18 

14 ººº 290 206 10 000 8: 35 
15 000 5: 19 
20 000 1'14 

16 ººº 320 248 10 000 4: 11 
15 000 3: 39 
20 000 2: 30 
25 000 2:08 

figura 2.1 Efecto de lil variación de la presi6n sobre el tiempo de espesa­

miento, 

Profund 1 dad Temperatura Temperatura de c 1rcu1 ación de fondo. 

de 1 pozo. estática de (ºF) 

(ple) fondo. ("F) T .R. Forzada. T.R. corta. 

2 ººº 110 91 (9) 98 (4) 91 (4) 

6 ººº 170 113 (20) 136 (10) 113 (10) 

8 ººº 200 125(28) 159(15) 125(15) 

12 ººº 260 172 (44) 213 (24) 172(24) 

16 ººº 320 248 {60) 271 (34) 248(34) 

2o ººº 380 340 (75) 

Figura 2.2 Programa base para pruebas AP 1 de simulación d~ pozo!.. 
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Re1aclon Volumen de Agua libre cuando Volumen de ce-
agua-cemento lechada se coloca el ce-- mento preparado 
(.;¡, en peso). (pie3/saco). mento ( ' ). (i:iie3/saco}. 

superficie específica = 1 890 cm2/qr. similar al cemento AP 1 c 1 ase c. 
40 1 .069 O.DO 1 .069 
50 1.120 o. 74 1. 211 
60 1.370 2. 34 1. 338 
70 1.521 4. 75 1. 449 

superficie específica"" 1 630 cm2/gr. similar al cemento AP 1 el ase A,B o G 

35 o. 994 0.38 o. 985 
40 1.069 1. 33 l. 055 
50 1 .120 7 .66 l. 114 
60 1.370 16.01 1. 151 

superficie específica= 1 206 cm2/qr. similar al cemento AP 1 c 1 ase D o E. 

35 0.994 3. 15 o. 963 
40 1 .069 8.38 o. 979 
so 1.120 16.20 1. 022 
60 1. 370 22. 35 l. 064 

Figura 2.5 Influencia de la variac1on del área superficial y relación de 
agua sobre el volumen de cemento preparado. 
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Pérdida de fluido API 

a 1 000 1b/pg2. 

(cc/30 min.) 

1 200 

300 

100 

so 

, 
Permeabilidad de el 

filtro del enjarre a 

1 000 1b/pg2. (md) 

s.oo 

º· 54 
0.09 

o.ooq 

Tiempo para formar dos 

pulgadas de enjarre. 

(minutos) 

0.2 

3. 4 

30. o 
100.0 

Figura 2.7 Pérdida de fluido vs. filtro dP enjarre. 



CAPITULO II I 

ACCESORIOS NECESARIOS PJ\Rll LA INTRODUCCION Y CEMENTACION 

DE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO CORTAS. 

3.1 Descripción y distribución de accesorios que constituyen 

un aparejo convencional. 

Znpata flotadora t.ipo "'V" .. 

Esta diseñada para ayudar a flotar la tubería, evitar el 

regreso del cemento y permitir la circulación por los orificios 

laterales, cuando por asentamiento de formación en el fondo del 

pozo está se obture. Su fabricación se realiza con material fá­

cil de moler (figura 3.1). 

Cople flotador. 

Consiste en un disco metálico perforable acoplado a un -

elemento de hule, cuando se está bajando la tubería, el orifi -

cio permite que se cierre completamente el hule, reduciendo úni 

camente la entrada del fluido a la tubería. 

Cuando se efectúa la cementación el volumen de fluido -­

que pasa por el orificio, expande el hule, ocasionando que el -

disco caiga al fondo, dejando una gran área de bombeo durante -

la cementación {figura 3.2). 



Cople recepLor. 

Sirve para detener ~a canica de bronce y su asiento para 

que no se obstruya !a circulación de fluidos durante la cement~ 

ción, en donde se utiliza un colgador hidráulico. Por !o genera~ 

se instalan dos tramo~ abajo del coplc de retención (figura 3.3). 

Cople de retención tipo r. 

En cementaciones donde se utiliza un co!gador de tipo me­

cánico, este coplc se coloca de uno a dos tramos arriba de la z~ 

pata flótadora o unido al cople flotador. 

En su diseño tiene un asiento con candado que asegura cl­

tapón limpiador, lo cual es una protección adicional para evitar 

el regreso del cemento de la tubería de revestimiento corta (fi­

gura 3.4). 

Cople de retención tipo TI. 

Se instalan dos tubos arriba del cople receptor en cemen­

taciones donde se utiliza un colg~dor tipo hidráulico (figur~ --

3. 5). 

Tiene un asiento de esfera para que una vez que suelta es 

ta, desde la superficie, obture la circulación; al bombear se i~ 

crementa la presión, lo que hace que se rompan los pernos de co~ 

te del colgador hidráulico, al mismo tiempo que actúa su mecani~ 



mo y se anclan las cuñas. Una presión adicional rompe los pcrr.os 

de corte del asiento de esfera, con lo cual se descarga autom5t~ 

camente la presión, cayendo el asiento y la canica en el cople -

receptor, para así convertirse en cople de retención tipo 1, a 

fin de recibir el tapón limpiador. 

Unjón giratoria tipo "C". 

Se colocü inmediatamente abajo del colgador ya sea mecani 

co o hidráulico. Consta de tres cuerpos ensamblados que permiten 

movimiento rotatorio entre sí, ya que se separan del embrague --

por el peso propio de la tubería corta, lo que hace posible el -

giro de la misma mediante un asiento de bronce y un juego de se-

!los de anillos. 

su diseño incluye un embrague mecanice que permite desen-

roscar a la herramienta soltadora~ en caso de no poder anclar el 

colgador cargando peso, el embrague manter1dra al colgador y co -

ple soltador fijos mientras se desenrosca la herramienta {figura 

3. 6). 

Unión giratoria tipo C-J con porta tapón. 

Se utiliza en cementaciones que incluyen una válvula de -

charnela. Además de las características de la unión giratoria t! 

po ''C" su disefio cuenta con un asiento en la parte superior que-

asegura el tapón limpiador tipo Ir durante la corrida de la tub~ 

ría de revestimiento. Con esta herramienta se elimina la necesi-



dad del cople porta tapón en el diseño de la tubería de revesti­

miento corta (figura 3.7). 

Cople porta tapón. 

Se instala inmediatamente debajo del colgador mecanice o­

hidrául ico, en cementaciones donde se utiliza una válvula de 

charnela. Su diseño incluye un asiento qu~ retiene el t~pón lim­

piador tipo rr durante la intervención de la tubería de revcsti­

mient o corta (figura 3.8). 

3.2 Colgadores. 

Definición: Un colgador de tubería de revestimiento corta 

es una herramienta que nos permite anclar o colgar a la tubería­

corta o liner en la tubería de revestimiento (figura 3.9). 

Razones paro utilizar colgadores de tuberías de revestí -

miento corta: 

Es recomendable, en el caso de tuberías cortas, utilizar­

un colgador cuando se trate de tuberías con longitudes mayores a 

100 metros; ya que si la tubería se apoya en el fondo puede de -

formarse debido a su propio peso, en forma helicoidal (figura 

3.10), dependiendo el grado de está deformación, del diámetro y­

peso de la tubería, del agujero en el cual se mele, tomando en -

caso extremo, la forma aproximada de un "tirabuzón", !o que difi 

cultaría la introducción de herramientas como empacadores, regi~ 
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tros, tuberías, etc. de menor longitud, pueden apoyarse en el -­

fondo del pozo, sin riesgo de que ocasionen problemas futuros,en 

todos los casos, será recomendable usar centradores metálicos. 

3.2.1. Col9adores convcncionale~. 

Colgador mecánico "CMc•: 

El colgador mecánico multicono está constituido por un -­

sistema de conos, cuñas y flejes~ un mecanismo de ranura en "J''­

mantiene !as cuñas en su posición, lo que permite introducir la­

tubería de revestimiento. Tiene un área grande de flujo entre el 

cuerpo de las cuñas una vez ancladas y el interior de la tubería 

de revestimiento lo cual ayuda a obtener una circulación sin es­

trangulamiento. Además, debido a la distribución de sus cuñas es 

posible tener un área de sustentación bastante grande, lo cual -

permite suspender longitudes considerables en tubería de revesti 

miento (figura 3.11). 

Colgador hidráulico "MC". 

El colgador "MC" multicono está constituido por un sist~ 

ma hidráulico de conos, cuñas y flejes. Mientras no se aplique­

una presión diferencial de 12CO lb/pg2, su funcionamiento hi -­

dráulico no actuara, lo que permite mantener las cuñas en posi­

ción de poder introducir la tubería de revestimiento hasta la -

profundidad programada (figura 3.12}. 



3.2.2. Colgadores flex 1ock. 

Características.- Los colgadores de tubería corta flex -­

!ock son montados en un tramo de tubería de revestimiento. Los -

ahorros en costo son de gran cantidad cuando se usan tubería de­

revestimiento de aceros con composiciones químicas especiales, -

aleaciones resistentes a la corrosión o de paredes gruesas. 

E! diseño de cufias ~ asiento de las cufias del flex lock -

permite colgar tuberías cortas, cuando soportan cargas pesadas,­

deforman su contorno exterior hacia una forma triangular, o al -

menos hinchan esta tubería, debido a los esfuerzos ejercidos so­

bre la tubería de revestiniiento exterior cuando se anclan las c~ 

ñas. Alguna def!exión permanente hacia adentro de los cuerpos de 

los colgadores de tubería corta ocurre debajo de los conos cuan­

do se le aplican cargas pesadas. El diseño de las cuñas y del -­

asiento de las cuñas (radial de cargas balanceadas) del colgador 

flex lock: no permite los esfuerzos hacia adentro de la tubería­

de revestimiento corta; por consiguiente no se provocará ninguna 

deflexión en el cuerpo del colgador flex 1ock ni cizallamiento -

de la superficie de la tubería de revestimiento debajo del ani -

llo ancla. 

Las cufias del colgador flex lock, encerradas dentro de su 

asiento, están protegidas de un posible daño durante la introdu~ 

ción en el pozo. 

El máximo viaje vertical de las cuñas es menos de 5 cm. -

Las cuñas mantienen la superficie en contacto con la tubería de­

revestimiento exterior cuando se encuentran en su posición de --
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anclaje, eliminando los puntos centralizados de esfuerzos en -

las cuñas o en la tubería de revestimiento. 

E! área de circulaci6n alrededor del flex lock es la mis­

ma antes o después de anclarse, y es normalmente mayor que el 

área de circulación alrededor,del cople soltador con extensión -

que va arrib~ del colgador~ El área de circulación se alcanza a­

través de grandes áreas totalmente rectas entre las cuñas y deba 

jo de éstas cuando se ancla el colgador. 

El colgador flex lock de anclaje· mecánico se opera con un 

cuarto de vuelta y vuelve a entrar en su posición dentro de la -

jota, levantando ligeramente !a tubería (figura 3.1 1 B). 

El colgador flex lock de anclaje hidráulico se opera apll 

cando presión interna debajo del colgador. Debido al corto viaje 

requerido por el diseño único de cuñas y asiento de cuñas, eJ ci 

Jindro hidráulico es mucho más corto que el cilindro de los 

otros colgadores hidráulicos y tambi~n tiene un espesor de pared. 

El cilindro del colgador flex lock tiene una resistencia a la -­

presión interna y al colapso igual o mayor a la mayoría de los -

colgadores hidráulicos (figura 3. 12 B). 

La fuerza requerida para desanclar las cuñas del colgador 

flex lock es aproximadamente un 4 %, del peso aplicado a las cu -

ñas. La fuerza requerida para desanclar los otros tipos de col­

gadores es de un 25 a un 100 %, más del peso aplicado a las cuñas, 

dependiendo del diseño particular de las cuñas y conos. 



3.3 Calcules para determinar la capacidad de carga de un col 

gador convencional. 

No existe un método exacto para predecir e! peso de tub~ 

ria corta que puede soportar un colgador, ya que existen dema -

siadas variables, tanto mecan1cas, como en el fondo del pozo, -

que no permiten predecir e! comportam1cnto exacto de las mismas. 

Sin embargo,cons1derando el concepto de plano inclinudo, 

factores practicas de fricción y algunos f~ctorcs de corree - -

ción,podemos encontrar algunas formulas que nos pcrmLlen compa­

rar la capacidad de carga del colgador contra el peso esperado­

de la tubería de revestimiento corta. 

Concepto de p!ano inc!1nado: E! mecan.ismo de dn1,;l.oiJc <le un col­

gador, es el simple concepto de la cuña o plano inclinado. Por­

medio de este, se puede confiar que mientras más grande sea el­

peso de la tubería corta (P), mayor será !a fuerza de anclaje­

(F) de una cuña accionada por e! cono (figura 3.13).Para demos­

trar lo anterior, podemos estudiar el siguiente análisis de 

fuerzas (figuras 3.14 y 3.15). 

Fuerzas que actúan en el cono: 

Fx FR l sen ex: - N cos O( = O 

Fy FRl cos o<: + N sen oc 

FRl = p.N 

JJ-N coso< + N sen 0< = P 

N CJJ- cos oc + sen <X ) = P 

p = o 

••• ( l) 

••• (2) 



N 
p 

}.J.COS O( • sen e< 

donde: 

0< ángulo de inclinación del cono. 

JJ. factor de rozamiento (0.3). 

Fuerzas que actuan en la cuña: 

Fx F - N cose< + FRl sen ex 

Fy FR2 - N sen o< - FRl ces oC 

de la ecuación (4); 

F = N ces ex: - FRl sen o<. 

F 

F 

N 

N cos ex - f" N sen o< 

N C cos ex - p sen o<) 

F 

cos o< - jl sen o( 

de la ecuación (3) y (6) 

F p 

ces oc - JA sen oc p cos ex + sen oc. 

F = P ( cos a< - )J. sen oc.} 

)A ces oc + sen O<. 

si suponemos que ex = 5, y }J.- O. 3 

F = P(2.5) 

••• ( 3) 

... (4) 

••• (5) 

••• (6) 

De esto podemos concluir que por carla kilo de peso que -

se cargue en el colgador y dependiendo de las condiciones de --

operación, obt~ndremos una fuerza de anclaje 2.5 veces mayor. 

l) Para determinar la carga máxima que soportara la T.R. en que 

se anlcara el colgador se hacen las siguientes consideraciones: 
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a) La T.R. no cstara soportada por el cemento a !a forma-

ción. 

b) La T.k. es tubería nueva y no estará debilitada por e! 

desgaste de la T.P. 

c) El factor de fricción 0.3 es adecuado para las superfi 

cies meta1icas en contacto. Con lo cual se tiene !a s~ 

guiente expresión: 

l}Carga máxima= (cpi){área de cuñas)(factor) 

donde: 

Factor 

epi 

tg e<. + fa 
l - ,U. Lg oC. 

capacidad a presión interna de la T.R. 

/\rea de cuñas = ( 
L1T o.E. cuñas J {num.de cuñas) 

num.segmentos corta­
dos de cuñas. 

L longuitud de la cuña. 

Este cálculo nos determina e! área de contacto de las e~ 

ñas con la pared de la T.R. 

II} Ahora para determinar la carga máxima que se soportará en -

el cuerpo del colgador, antes de fallar al colapso se asumen --

las siguientes consideraciones: 

a) La presión interna es cero. 

b) El factor de fricción 0.3 es adecuado. 

2) carga máxima= (Cc)(Area de conos)(factor) 

• donde: 

factor = descrito anteriormente. 

Ce = capacidad a1 colapso de! cuerpo del colgador. 



Area de conos = ( L"IT O.E.cuerpo ) (num.de conos) 
num.de segmentos 
cortados de conos 

Este cálculo nos determina e! área de contacto de !os co 

nos que actúan sobre el cuerpo del cegador. 

Después e! resultado de menor valor obtenido de l y 2, -

se comparará con el peso total de la tubería de revestimiento -

corta. Estos cálculos obtenidos mediante este método, son valo-

res conservadores y rcspaldudos por muchos años de experiencias 

en el campo. 

Factores de capacidad de carga: 

(colgador de seis conos). 

TAMAÑO (pg) PESO (lb/Eie) ~ P. INTERNA 

4 1/2 X 26 - 32 42.19 10.48 

1/2 X 7 35 40.66 7.33 

X 7 26 - 32 40.62 l J. 94 

5 X 7 35 29. 67 13.51 

X 7 5/8 33.7 - 39 49.75 16.12 

X 9 5/8 47 - 53.5 56.88 26.37 

7 5/8 X 5/8 47 - 53.5 48.57 18.30 

5/6 X 10 3/4 51 - 55.5 62. 67 29.36 

5/6 X 10 3/4 60.7 - 71.1 62.67 29.36 

5/8 X 13 3/8 48 - 54. 5 91.72 49.23 

5/6 X 13 3/8 61 - 85 91. 72 49.23 

La capacidad de carga para un colgador de nuve conos, 

será el valor mostrado para e! de seis conos, multiplicado por-
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1.5 veces. Para el colgador de tres conos e~ mismo factor de -­

seis conos dividido entre dos. Los factores de diseño recomend~ 

b!es son~ 

Presión de colapso 1.12 5 

Presión intern~ 1.1 

3.4 Accesorios complementarios y divcrs~s. 

Válvula de charnela. 

Es una herramienta colocada inmediatamente arriba del -­

colgado0r, que proporciona un sel J. o posi tí vo en dos direcciones­

dura11te las operaciones de cementación (figura 3.16). 

Puede utilizarse con o sin charnela, la cual funciona e~ 

mo válvula de contrapresión adicional, para evitar el regreso -

del cemento una vez que se levanta e! aguijón. 

La válvula de charnela se utiliza con una herramienta --

soltadora equipada con un tubo cuya superficie exterior se h.J -

pulido, denominado aguijón. 

El tapón limpiador del liner, se encuentra alojado en el 

cople porta-tapón y sostenido por unas cejas integradas al cueE 

po de aluminio del tapón, este cople se conecta inmediatamente­

abajo del colgador. por cuyo interior p.:u:~a el .:iguijün, hasta -­

quedar a cuatro pulgadas o menos del tapón limpiado~ tipo 11. 

El sistema de válvula de charnela reduce el efecto de -­

pistón ( La presión actúa solamente contra la sección transver­

sal del aguijón, y no contra el área de sellado, que es mayor). 



El inserto es fácilmente perforable o molible, una vez -

finalizadas las operaciones de cementación~ 

Al substituir al PBR en las operaciones de cementación, 

se obtiene más economí~ y facilidad de ensamble. 

Los sellos de vitón, soportan temperaturas hasta de 

490 ºF, y presiones de más de 5000 lb/pulg.2. 

El sistema de válvula de charnela, permite verificar el­

anclaje del colgador, sin riesgo de soltar el tapón limpiador. 

El aguijón puede utilizarse indefinidamente, dandole la­

protección adecuada durante ~u almacenaje y tran~portación. 

Coplc soltador tipo wc". 

Es la última herramienta que se coloca en la sarta de la 

tubería corta (figura 3.18}, inmediatamente arriba de la válvu­

la de charnela y se utiliza en el caso de que no se requiera -­

una extensión de la tubería corta (tie-backj a futuro.Tiene en­

su parte interior, maquinada, una rosca izquierda tipo liston,­

la cual es usada para conectar la tubería corta a la herramien­

ta soltadora y bajarla a la profundidad deseada. El ensamble 

del cople soltador, con la herramienta soltadora, se realiza en 

el taller o en el piso del equipo de perforación se le da el 

apriete correcto para evitar que se afloje y llegue a soltarse, 

para que esto suceda se necesita que gire cinco vueltas a la ª! 

rccha cfcctiv~s de la herramienta en e] fondo, comprnb~ndose 

to, levantando la tubería no más de 0.75 m.teniendo cuidado que 

el mandril de sellos no se salga del PBR, o el aguijón de la --



vá!vula de charne!a. 

La disminución de peso en el indicador, nos dira si la 

tubería se encuentra suelta. 

Coplc soltador con extensión tipo C2: 

·~.: .. '/ 

Está herramienta es la última que se coloca en la sarta 

de tubería corta (figura 3.19), inmediatamente arriba del re -

ceptáculo pú!ido o válvula de charne~a, y se utiliza en todas­

!as cementaciones de tubería corta que previenen una extensión 

de !a misma (tie-back) a futuro. 

La extensión del cople consiste en un cuerpo de acero -

con un diámetro interior maquinado de 6 pies de longitud está~ 

dar, el cual se utiliza para prolongar la tubería corta hacia 

arriba, por medio de una herramienta denominada tic-back, de -

pendiendo del diámetro lnterior de ~a tubería de revestimiento, 

la extensión contara con un anillo ccntrador que limita la po­

sición de la boca de! liner. 

Receptáculo púlido interior (PBR). 

Es una herramienta que se puede colocar inmediatamente­

arriba del colgador, lo cual proporciona un sello positivo du­

ranle la!:; upt:rac.i.011eo <le ..:~m~nldciú11 (fiyu.ra 3.17). 

Se utiliza en terminaciones de pozos donde existen a! -

tas presiones y temperaturas o como comp!emento profundo para-
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grandes volumcnes de producción. 

Con está herramienta se tiene un amplio diámetro interior 

del aparejo de producción desde la superficie hasta el fondo del 

liner. El diámetro intBrior del mandril de sellos es compatible­

con el di~metro interior del liner. 

El ensamble del mandril de sellos con el PBR, no permite­

fugas de fluidos. Elimina !os empacadores de producción. Las op~ 

raciones de reparación de pozos son más seguras y economicas al­

no tener que moler empacadores permanentes. Está provislo de una 

larga carrera, para contracciones durante las operaciones de lr~ 

tam1ento. Los sellos pueden no tener movimiento durante la etap~ 

normal de producción. 

La superficie de sel)os del PBR es púlida con un acabado­

de 10 a 20 micras. El material de! receptáculo es opcional, de -

acuerdo a lo que se solicita para evitar la corrosión. 

Los elementos de sellos que lleva el mandril, son de te-­

flón inerto, de un púlido de vidrio convenientemente resistente­

para altas presiones y temperaturas en el fondo del pozo y H2S. 

Las contracciones de la tubería de producción pueden cal­

cularse por anticipado, de acuerdo a las variaciones de presión­

y temperaturrt, dur..1ntc las operaciones de tratamiento.Normalmen­

te la longitud del receptáculo púlido es el doble de la contrac­

ción calculada y el mandril de sellos es la mitad de la longitud 

del receptácu!o. 

Herramienta soltadora tipo •e•. 
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Esta diseRada para bajar y anclar un liner. la parte in­

ferior de la herramienta tiene una conexión especial, con una -

uni6n giratoria integrada, a la cual se fija el üditamento o --

conversión de sellos para realizar la cementación según sea el-

caso, se puede contar con una conversión a sellos de copas in -

vertidas, sellos mollyglass en el caso de utilizar un recep -

tficulo pulido), o aguij5n ( si se utiliza vfilvula de charnela). 

mentos: 

La herramienta_ soltadora, consta de los siguientes ele -

a) Conexión superior.- Se conecta a la tubería de perfo-

taci5n con la cual se baja el !incr, cuenta con un --

hombro de 18 pg. en su parte inferior, eslandar API. 

b) Vástago.- Proporciona la longitud requerida de la - -

herramienta para librar a la extensión de la camisa -

soltadora. 

e) Anillo chatarrero o casquillo.- Se ajusta a la parce­

superior de la camisa, para evitar que material extr~ 

ño penetre al soltador y la extensión del cop!e solt~ 

dar. 

d} Soporte de cuñas.- Aditamento y soporte de los pernos 

de carga o cuñas, en una herramienta tipo C2. 

e) Balero.- Se apoya en Ja parte inferior e interior del 

cople soltador, soporta el peso de la T.P. para faci-

litar la rotaci6r1 a la derecha de la misma y soltar a 

la tuerca flotadora del cople soltador. 

f) Cuerpo.- Permite que la tuerca flotadora se desJice -



hacia arriba al momento de soltarse. De está manera,­

se evitan desplazamientos de la tubería de perfora -­

ción por el desenrosque. 

gl Tuerca flotadora.- Es una tuerca con rosca izquierda, 

que se rosca al cople soltador, y asegura la introdu~ 

ción del liner con los accesorios de anclaje. 

h) Adaptador.- Conector de la conversión de sellos requ~ 

rida. 

(Ver las partes de la herramienta mencionados en los­

incisos en ]a figura 3.20). 

Esta herramienta puede utilizarse en conjunto con cual -

quier tipo de colgador o sin este cuando se pretende sentar el-

liner en el fondo. Va conectada a la camisa soltadora, en la --

parte superior del lincr con rotación izquierda. Esta rotación­

enrosca a la tuerca flotadora con la camisa soltadora, y se 

aprieta lo suficiente para asegurar que la herramienta no se d~ 

senroscara durante la corrida. Debe tenerse precaución, de que­

no se aplique rotación derecha a la T.P. mientras se está baja~ 

do en el agujero~ cuando se ha alcanzado la profundidad deseada, 

y anclado el colgador, se aplica rotación derecha a la T.P. pa­

ra soltar a la herramienta. Normalmente de 10 a 15 vueltas es -

suficiente pero no afecta a está operación un número mayor de -

vueltas. 

Para verificar que la herramienta se ha soltado, debe l~ 

vantarse la T.P. una pequeña longitud (para cuidar que el agui­

jón no se salga de la válvula de charnela o los sellos molly --
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glass o de copas invcrcidas de e! recep~áculo púlido) y observar 

en el indicador la pérdida de peso del liner. 

Tapón de desplazamiento. 

Se utiliza para desplazar e! cemento del interior de la t~ 

hería de perforación, con lo que se corre la tuberia corta y se-

para al cemento del fluido de despJazamiento (figura 3.21). 

Consta de dos copas de hule y vulcanizadas a un cuerpo fa­

bricado en aluminio, y un candado en ]a parte de la nariz, el -­

cual se acopla dentro del asiento del tapón limpiador, formando­

un tapó~ sólido para limpiar el interior del liner~ 

Existen dos tamafios exclusivamente, para tuberias 2-7/8'' y 

3-1/2'' y para tuberías de 4-1/2'' y 5tt. 

Estos tapones no operan en tuberías combinadas. 

Tapón limpiador tipo I. 

Está constítuido por una copa de hule vulcanizado al cuer­

po del tapón, y un candado de acoplamiento para el cople de re -

tención. se ensambla a la parte baja de la herramienta soltadora 

por medio de pernos de corte que operan hidráulica1ncnte y sirvc­

para desplazar al cemento del interior del liner al espacio anu­

lar (figura 3.22). La temperatura máxima de operación es de - -

120 ºC (250 ºF) estándar 1 aunque se pueden obtener tapollúS espe­

ciales para mayores temperaturas (VITON 200 ºC/400 ºF).El diáme­

tro interior o peso de la tubería corta, nos determina el tamaño 



o rango del tapón o utilizar. 

En la operación cuando el tapón de Oesplazamiento se aco­

pla y sella en el tapón limpiador, el incremento de presión cor­

ta los pernos y el ensamble completo se mueve hacia abajo,despl~ 

zando el cemento. El tapón limpiador se ensambla positivamente -

en el as'iento del cople de retención, lo cual es una protección­

adicíonal para evitar el regreso del cemento. 

Tapón limpiador tipo II. 

Tiene las mismas características que el tipo I sólo que­

este se ensambla al cople porta tapón o unión giratoria con po~ 

ta tapón, o según sea el cuso (figura 3.23). 

Canica de bronce. 

Se utiliza en todas las operaciones de anclaje de un col 

gador hidráulico. Esta hecha de un material de bronce, el cual­

es facilmente moliblc una vez terminada la operación. Existen -

dos tamaños de canicas exclusivamente: de 1-1/2" de diámetro P!!. 

ra colgadores de 4-1/2" y 5", y de 1-3/4" de diámetro para 7",-

7-5/8" y 9-5/8". 

En su operación se lanza la canica en la superf ície y 

cuando está llegá y se asienta en el cople de retención tipo Il, 

el incremento en la presión rompera los pernos de corte del si~ 

tema hidráulico del colgador, permitiendo el anclaje de este un 

incrementa adicional en la presión, rompera los pernos de corte 



.-: ... 

del asiento, depositandose este y la canica en el cople receptor. 

Centradores. 

Es conveniente que !a tubería de revestimiento este cen -

trada con respecto a las paredes del pozo, de modo que la lech~ 

da de cemento sea de un espesor uniforme en el espacio anular. 

Para obtener esto se utilizan !os centradorcs, estos accesorios-

consisten de una serie de muelles o flejes mct5licos, que se ap~ 

yan contra la pared del pozo y van unidos al cuerpo del tubo, -­

actuando como patines y facilitando el descenso de la T.R., en -

el pozo:( figura 3.24 ). 

Los mucl1cs con que se fabrican e~tas pieza~son de acero 

de una aleaci6n que recibe un tratamiento t~rmico que mejora sus 

características físicas. La forma helicoidal que tienen los mue­

lles se logra el doble proposito de : 

a) Al estar en contacto con las paredes del pozo alejar -

la T.R. para uniformizar la lechada de cemento a su alrededor. 

b) Provocar un flujo en espiral en la corriente de !a le­

chada de cemento con lo que se logra un llenado completo en el -

espacio anular evitando así la posibilidad de canalizaciones. 

Existen diferentes diseños de centradores que se clasifi­

can en dos grupos: 

Rectos. - Se denominan así porque sus f!.ejes siguen u11a d!_. 

rección paralela al eje de la tubería, dentro de éste tipo exis­

ten dos clases, atendiendo a la f:o.i'ma de los anillos que limitan 

su movimiento: De bisagra y solidos. 



Los primeros permiten su colocación en 1os puntos desea­

dos en el momento que se introducen los tramos de tubería co 

rrespondiente. Los segundos tienen que colocarse antes de la in 

traducción de la tubería de revestimiento o sea cuando esta se­

encuentra estibada junto al equipo de perforación. 

Espirales.- Los flejes de estos centradores presentan -­

una espiral derecha que al pasar por una reducción de agujero,­

ejecutan una rotaci6n provocada por el espiral, salvando de es­

ta forma el obstáculo. Regularmente van en el extremo inferior­

de la tubería de revestimiento, controlandose la flexión de los 

muelles, por medio de pequeños candados en forma de herradura,­

que soldados a la tubería de revestimiento forman un tope. 

Raspadores. 

Estan diseñados con la finalidad de eliminar el enjarre­

de lodo de la pared del pozo, cuando este es grueso y compacto. 

La doble hilera de escobillas fabricadas de acero de alto car -

bón, templados en aceite, tienen la forma y flexibilidad neces~ 

ria para lograr una perfecta adherencia del cemento. (figura ---

3.25). 



Figura 3 .1 Zapata flotacbra tipo V. 



Figura 3.2 Cople flotador. 

Figura 3 .3 Cq>le receptor. 
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Figura 3 .4 O:iplc ch retención tipo I. 

Figura 3 .5 Cq>lc ~ rutcrción tipo II. 



Figura 3.6 Unifu giratoria tipo c. Figura J. 7 tJnién· giratoria tipo 

C-J con porta tapón. 

G .s 



(-.. , .. 

Figura 3.8 Cq>lc porta tapón. 



Colgador 

Figura J.9 Colgador para tubería de revestimiento corta. 



Figura 3 .10 Tubería corta defonnada debido a su prq>io peso, al ser 
asentada en el fcndo del pozo sin utilizar colga<br. 

.,, l 
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Figura 3.118 COlgador mecánico Flex t.ock. 

Figura 3.128 Colgador hidráulico Flex Lock. 



Figura J.13 Concepto de plano inclinad:>. 

F 

Figura 3 .15 Fuerzas que actuan 

en la cuña. 

p 

Figura J.14 Fuerzas que actuan 

en el ceno. 

I " 
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Figura 3 .16 V-a1 vu1a de charnela. 

Figura 3.17 Receptáculo pu1ido (PBR). 



Figura 3.18 Coplc soltador 

tipo c. 
Figura 3 .19 CCple sotacbr con extensión 

tipo C2. 
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Figura 3.20 li!rrani.en~. soltadora tipo c. 

'/ ~¡· 



Figura 3 .21 Tapón de desplazaniento. 



Figura 3 • 22 Tapón linpiador tipo I. 

ESTA TESIS NO lJEBf 
Si\UR DE . LA diifüUTECA 



so 

Figura 3.23 Tapéin 1inpia<Dr tipo :n. 
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Figura 3 .. 24 Ccntrador .. 

Figura 3 .. 25. Raspador .. 



CAPITULO IV 

SECUENCIA OPERATIVA PARA INTRODUCIR Y CEMENTAR UNA TUBE­

RIA DE REVESTIMIENTO CORTA. 

4.1. En agujero descubierto. 

a) Conectar la zapata flotadora al primer tramo de T.R.­

aplicando pegamento especial para acero, el cople fl~ 

tador un tramo arriba de la zapata; sie el programa -

consta de colgador mecánico se instala enseguida un -

cople de retención tipo I, pero si el colgador progr~ 

mado es hidráulico se instala un cople receptor un --

tramo de T.R. arriba del cople flotador y dos tramos­

más arriba se coloca un cople de retención tipo II. 

b) Verificar el funcionamiento del equipo de flotación. 

e) Introducir tubería de revestimiento llenandola cada -

cinco tramos y verificando la velocidad de introduc -

ción. 

d) De acuerdo a programa: instalar conjunto colgador ca~ 

sistente en : 

Unión giratoria ( con colgador l1idráu!ico no es nece­

sario). 

Cople portatapón. 

Colgador mecánico o hidráulico. 

Válvula de charnela. 

Camisa soltadora con o sin extensión de acuerdo a pr~ 



grama, con soltador conectado. 

e) Anotar el peso de 1a tubería de revestimiento corta,-

!lena con lodo. 

f) Seguir introduciendo la tubería de revestimiento cor­

ta ahora con tubería de perforación é ir llenandola -

con lodo cada Lres lingadas, hasta llegar a la profu~ 

didad programada. 

g) Instalar la cabeza de cementación. 

h) Acondicionar el lodo de perforación. 

i) Anotar el peso de la tubería de revestimiento corta -

más !a tubería de perforación llenas con lodo. 

4.2 Colgando la tubería de revestimiento corta. 

Colgador mecánico: 

a) Levantar aproximadamente un metro. 

b) Girar la sarta a la izquierda una vuelta por cada mil 

metros (un cuarto de vuelta efectiva ). 

c) Bajar lentamente y anclar las cuñas. 

d) Recargar peso igual al de la tubería de revestimiento 

corta. 

Colgador hidráulico. 

a) Soltar la canica de bronce. 

b) Represionar la sarta d~.84-100 (kg/cm2). 

c) Romper los pernos de corte y anclar las cuñas. 



d) Recargar peso igual al de !a tubería de revestimiento 

corta. 

e) Incrementar la presión para romper !os pernos del 

asiento de la canica de 140-175 (kg/cm2). 

Una vez anclado el colgador, establecer circulación -

sin desconectar la herramienta soltadora. 

4.3. Desconectando la tubería de revestimiento corta. 

al Se desconectara el peso de !a tubería de revestimien­

to, dejando en el indicador de peso solo el de la tu­

bería de perforación. 

b) Girar la sarta a la derecha para desenroscar la tuer­

ca flotadora ( con rosca izquierda ) de cuatro a cin­

co vueltas, observando que no tome torsión hasta apl! 

car de 10 a 15 vueltas efectivas en la herramienta. 

e) Levantar la sarta lentamente y observar en el indic~ 

dor de peso solo el de la tubería de perforación. 

~.4. Aplicando peso sobre la tubería de revestimiento corta. 

Con el fir. de prevenir ~ue las copas, sellos o aguijón -

sean expulsados de su alojamiento durante el bombeo del­

cemento ( por efecto de pistan ), debe calcularse: 

a) El efectu de pistan en toneladas y sumar!c nueve ton~ 



!adas para colocar este peso sobre el colgador. 

b) Vigilar qu~ el peso aplicado permanezca durante la -­

etapa de cementación. 

4.5 Cementación de la tubería de revestimiento corta. 

El sistema de sello entre la herramienta soltadora y !a­

tubería de revestimiento se obtiene por : 

a) Copas invertidas. 

bl Sellos mollyglass/PBR. 

e) Aguijan/válvula de charnela. 

Características del sistema de sello. 

Copas invertidas: 

a) Abertura completa. 

b) Evita el transito de fluidos hacia arriba. 

e) Temperatura máxima de operación 180 ºF ( 80 ºC l. 

d) En dado caso proporciona circulación a la profundidad 

de la herramienta. 

e) No requiere superficies pulidas para sellar. 

Sellos mollyglass/PBR. 

a) Abertura comp!et~. 

b) Sostiene presión en ambas direcciones. 



e) Temperatura máxima de operación 450 ºF (200 ºC). 

d) Soporta grandes cargas de peso y pr.esencia de H2S. 

Aguijen/válvula de charnela: 

K .~. 

a) No es abertura completa y se requiere molerlo poste -

riormente. 

b) Sostiene presión en ambas direcciones. 

e) Temperatura máxima de operación 450 ºF (200 ° C} 

d) Aplicación para servicio pesado. 

e) El aguijen puede emplearse repetidas veces. 

f) Su utilización es mas economica que el PBR. 

Secuencia de cementación. 

a) Circular para limpiar el agujero. 

b) Probar lineas y conexiones superficiales de conduc -­

ción del cemento. 

e) Bombear baches lavador y espaciador. 

d} Bombear cemento. 

e) Soltar tapón de desplazamiento. 

f) Bombear fluido y tapón de desplazamiento a través de 

la tubería de perforación al tapón limpiador de tube 

ría de revestimiento. 



g} Romper pernos de corte del tapón limpiador. 

h) Desplazar tapón al cople de retención. 

i) De alcanzar presión, dejar con 70 kg/cm2 para­

observar. 

Al sacar la herramienta soltadora. 

Una vez terminada la operación, levantar la herr~ 

mienta soltadora unos cien metros a~riba de la p~ 

sible cima de cemento, si se observa la tubería -

de perforación tapada, circular directo para des­

taparla y sacar a la superficie. 

Después de haber circulado el exceso de cemento,­

sacar la herramienta sin dar rotación para evitar 

una posible desconexión. 

Recomendaci6n. 

Una vez circulado el exceso de cemento a ~a supe~ 

ficie, por ningún motivo deberá bajarse la herra­

mienta de la posición original, ya que se corre -

el riesgo de que se atrape con el cemento que pr~ 

viamente se dejo arriba de la boca de la tubería. 



..::t,Pl"í.'\JLO \'. 

EJrMPl.O í>E /\PLTC<\C:ON. 

En u1 z.0:v1 !>tH, dentro d~l dJstrlto tJ\' t\l~ua Oulr.P., Vor. 

se uncut:Jn trn el ?o:.-::o Pa Lotnua 1. dc.d cua.L se tomaron 105 s:1ru.t-

en to~; da LOtl: 

Ultima T.R. do ¡.) .1/s pg, :'AC-l4f,1 e.Jo '/7 ~h/plo. con dilrn:otro 

Jntorior.., lo!.215 fl?.'• comontn.Ua n Zl)-4~.Jh lll• 

Ucn~~dnd <1~1 J.otJo 

(Pli!Uf"U 5, 1) 

t.60 gr/ce. 

DtJnLro tlol programa so t1~ne, introducir y cementar una 

tubería de rcvestimlunto cortad•! 9 h/'\ J.JP..· con una lon~ult.ud · 

totn! oo 2976.J~ m. qu11 va de b~25.0 u 244~.62 m. dtt profur1d1-­

dnd con la sJcuion10 rl1str1uuc1ón (P1~ura s.2): 

GRADO PESO Ro~;cA llE 1\ LONGUITl!D 

(lb/prr21 (m) (m) (mJ 

TAC 140 5J., !i.C.N. 4285.!lb ~4Z5.UO 1 1 a!1. 'Jh 

TAC-140 47.0 B.C.N. :J639.JO 428>.95 f,4 f). Jj'j 

TAC-110 4 ·¡.o U.<:.N. :!Hi'l. 84 JCJ!.J.30 11~l.46 

fAC- l 10 4 ·1.0 Vn.r i a~~ 244S-b2 2.1 b'(. 84 9. 22 



t.- Zapata flotadora. 

~. · Cuplo Flotador. 

J•- Copl~ R~ceµtor. 

4. Coplo do i~ct6n~lón Tiµo 11. 

:..- Cople Portatupón. ,,.' 

6.- Unió11 Glt~1u¡ia. 

'j • · Cop li' :.;o 11ado1 c~)n Ex tc~r1s ión. 

\&.- Combinnci<Jne~. 

Dt~e1~0 ~el colca~or ,je! pozo Palotada i. 

S'.3 

La do~urmlnació11 del cul~ador n~cesario para suspender 

la tuberín «h.' rovontlmionto corta ya mencionada anterlormento · 

esta on función de: 

aj lHámeLro. arado y poso d~ GU0 esta fabri.cao.o o1 colgador. -­

con objeto do poder caculur su 1esistencia al copapsu. po1 ol -

peso del lt11er <!UC so van colgar. 

b) La prcs10n interna de la T.R. donde se va a ~11~1ur el colga­

dor. para tlete<ifilllHH el nUmc10 Ue r...onos necesélr1ou pa1a evitur­

ol desgarre de :i1 T.R. por al pu~o del !iner 4uo va a soportar. 

Prucedi~11~nt0 ve! 0~icu10: 

Peso total del .l!.nor =- ~(53.~)(113~.o;:..}•(47)(t>-ii:..ti& ll~l.46 • 

9.22¡: ".J.,28 ° .\,,J !2J.JU lb. 



..__. () 

Resisten~i~ al co!apGo ddl cuerpo del colgador ·. 7/~u.•J lb/~rr2. 

Considerando un colgador de i'- conos. 

Factor cte c~p~cldud al colapso= ~l.?2 

(fact.or tomac.to de ln tabla de la pagJna 

carga má~ima al colapso del cojgactor \ Cc.J 

Ce= 7750.0 ~ ~t.72 = 710 &JO.O lt>. 

Rosisten~ia a la presión inte1na de la T.R. = 10 óSO.O lbJpg2. 

Factor de r.:apacida-:1-u lct pres1on inter'la 

(factor tomano de la tabla de la ~ag;na 

Carga máxln,tj a ln pre!.1ón 1nter:rn de la T.fL ( C!d· j 

Cpi" (I•) 5"t•))X\49.;!3) = 520 hj3.4 l::J. 

Para t1n colgador d0 ~ conus: 

Ce T (7 750)x(91 .'i2)x(t.5J = t 066 24~.o lb. 

Cp 1 '" ( 1 () .i S t1) X ( ·i 9, 2 3 )X ( l , h } 7Sl 28(\. t lo. 

Para colgac.:or de J conos: 

Ce= (7 75ü)X{91.72),"2, J~~ 4!5.G lb. 

Cpi e (!O 5SiJ)x(49,z;~)/Z ... ~60 426,fJ lu. 

P~~~•ul tedos: 

Comparando. el menor val01 de Ce. y Cpl. do los 3 col-­

gador~s con vl peso do la T.R. corta, se tlen~: 

conos: 7SJ 2~ei.1 11J. > 4hJ 1~.LJ lb. 

cor1os: &20 ~SJ.4 lb. 453 1:3.J lb. 

conos: 260 -126.'l lb. < 48b 123.3 H.1. 

Para estos J casos, los ~o!gadores recoLt'~ndables ~on -

lo~ ct0 ~ y 6 cono~. que nos re&lstcrl al esfuerzo ael rolaµso. 



•.ln lh;!:i!.~~! :" . .J( ;l.l 1.'Jl)f::I ...... (i•.;: ••• •;<;,,:l:ni•j;)tO, :c.i ·::•J,3_: l~O ::'l!C'l;"df-) --

par~ ~t cul~~dor Je 3 cono~. 

C:1lct;lu 00.1. vol1Jm(H\ de !.0chadh oe CP.monto. 

l)~:;p1.1Ps .j-, ::i !.nLJ•..1ducc1on de !e T.ft. corra, i;,nln quedo 

11 lfi profu11oido~: rte 542~.0 !a. y :a boc~ & Z44S.62 m. y para los 

CRl~~los ~e 1~roced10 du l~ ~i~ul8r1tti fo1ma: 

Capac1d~ct A11tr~ T.R.d~ ~ ~,·s·· ~ ag~Joro do 12'' = 2t .• ~24 lt,~m 

Vol. ao lcchadA en uJ P~~BC!O AllUlnr(en!re T.k. ~ egl1.1c~u~ ~ 

CIJPfiCillad 0 ntJ(' T.R.. ·~¡ .Je.· i.?. :l/i:,'' y t.1 :·.:s'' 

Vol. <:'.•:i lech&.l)O .... r .. re T.r<:.'!> ~trdSil1pe) 

Vol. toca1. d¿ 1ochada ~ 1~ 2~~.$~ ~·¡3,.1•1:. ¡g !.lJ lt. 

A c~to vnJ.umAn tie le odiclono un 10~ de ex~~so dl cual. sera: 

Vol • rla excP.::>o "" i ~ 1.::; J i< ,_.. 1 "' ·¡ .-. ¡ J . ~ : t. 

Vol. tl1t.al de tP.ch .. ·HJa ~ ·¡s :JJ .. 7 ~?J.J -· &:J ~·16.J J.t. 

Ta1n 1,liJn. dentro do ·~l programa \Je· .. ~c.11~f?'11l&clon se docJ· -

dló mf?tP.r t':' t1..1n. de c~menl0 dv h1JJa a.;,\~.ic.l.!!O (1.t:Z er 'ce). C'".on 

lA. flnal1dad rJ1~ alig~r,qr la col1Jmr.a !1;.d1oslát1ca r de quo qucctP 

alojado c.11 la pa1 t.-. '.>Upe;·1or dol C!:ifHlC.it..1 anulr.r(d ... • lu noca del 

linBr ct;;o ~ ~;S" •1As~a urHls :'.!(11J \) ¿:_.o m. abr1jo w...! :a zaµnta de 

I~ J/s•1
), y 11! par'te restnnt<.~ mctl."•1 cemf'nto ll'J!f'tal lJ~ J:>:; de a­

ren~ silicn (!.HJ er,'cc). para esto i8 1enlt~a~or1 Ion ~tguio~-­

teos CRlculo!;;: 



1•.1 lon. ue <.:'";mento de t::.a.,Jct J~nsidad \l,;.,3 ~tl'Cml), con un -­

rendJmiento ~ 5& lt/~aco. 

~um·~ro du sacos de cemonto ig1~&! :i: 

Xum. sacos " :l1 0(10 / Sil : ~Qú Sfü~os. 

Vol. do lech~de d~ Laja 0cnsidau ~ 200 ~ ~~ ~ 11 6ú0 Jt. 

La Junguitud que ~utirlra las 11 &QO l\. de l<!Chada de baJa -

aonsidad, de lo bor:n del linar ha~ia aodJú. L&ra: 

lfO}. de lt:!cnnóA en 1 d Ll ctslapr:- .-· 5}ií J. '6 l L 

vot. de lechada rni:.t.ant.e .:. i t hlH) 

E~to volumen c\1brl1~ una loncuilul ~n cll e~pnclo anular de: 

Lon~ult•Jd = ~126.~~ 

Esto quiele dar1r que. Ja lAChQda de cementQ de baja -­

rtt.?nsidad quedaré. cuor l1~nlJo dosde lo aoca dol ! tnet, hasta 

Z~0.~5 m. abRJO da Ja zapata de La T.W. de 13 3/S pg. 

La longtrltud er1 el ~Gpac1n an1rl&r rostuntu, sura llena­

cto con lech>Hia Ct~ c.eme~·1to 11<.nma~ y ~11 €JXC'"'?;º ctl.! lccnAda. sera. -

~~rublén de ln~ re1sma3 caracttlrlstic~c. 

tl voi. do .inchndn no1mo.1 se-1&.: 

Vol. do lechada normal ~ '5 946.J - 11 hQO ~ ~4 346.J lt. 

rendLmlonto R 38 lt/caco. (saco de ~O kc.). 

El cem~11to necesnrlü p~ra ubteno o! volumen de lecna~a 11or­

mal tequ~rldn s~té: 



par~ tJe5pJazar la lecna.ja de cemento, y que esta qucd~ ato.fado 

ar11.1j<11 •..:omo sP. ;:.:orot~· an10. se h<lcen l,.H; 

¡ J .>/f.,'' ?<;.J:.'.. lt/m. 

/t,.;j.> X :!·14S.6i 

¡5¡, 9&~. 1 lt. 

T.R. ~. ·.~" 36. S:.! J. t/ 111 • 

Vnl. dc11tro ~q la T.R. '~º ~ 5. ~·· 

vo;. r.otfJ:l 

T 109 ~'~ü.J lt, 

109 5~0.J r 2~G j42.4 Jt. 

l J ~ - l ,<,1, ti. 1 t:J:. 

Est.c volum..-:m d~ 1~60. J l..Jl. mn.r.;, un excedente que 

c1P.pomleró. do l~k conexJonas ~uperilcjblos, sera el lodo 

ncc~snr!o puru d~CJ>laznr la lechada d~ cemertto al espacio 

Anular y pura después e&pe1ar su fraguado (Figura 5.d). 
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Figura 5.1 Pozo Palotada 1, antes de la introducción de la -

T.R. corta de 9 5/B pg. 

Diametro de barrena 
12 pg. 

.. . 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

T.R. 13 3/8 11 TAC-140 
------ 77 lb/pie • 

~·-----2648.35 m. 

-:,-----
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Den. lodo 1.60 gr/ce 

L_ ___ J 5425.0 m 



Figura 5.2. Pozo Palotada 
9 5/8 pg. 

ya introducida la T.R. corta de -

Diarnetro de barrena 
12 pg. 

. 
1 

-~~,~---

T.R. 13 3/8 pg. 

2448.62 rn 

2648.35 rn 

T.R. corta de 9 S/8 11 

5425.0 rn 
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NOMENCLATURA 

API. American Petroleum Institut 

Ce. Capacidad al colapso del cuerpo del colgador 

Cpi. Capacidad a la presión interna de la tub~ría de reves-

timiento. 

O.E. Oiametro exterior 

F. Fuer=<\. 

Fe. Factor de seguridad al colapso para arriba de la cima -

de cemento. 

Fe. Factor de seguridad al colapso para abajo de la cima de 

cemento 

Factor de seguridad a la presión Fi. 

Fo Factor de seguridad al colapso 

FRl. 

Ft. 

Fuerza de reacción (fricción) 

Factor de seguridad a la 

Fx. Fuerzas en el eje x 

Fy, Fuerza en el eje Y 

L. Longitud de la cuña 

Fuerza normal al plano 

Peso 

Tubería de perforación 

N. 

P. 

T.P. 

T.R. Tubería de revestimiento 

T.R. 'S. 

Uc. 

Tuberías 

Unidades 

de revestimiento 

de consistenci.a 

tensión 

interna 



e< Angulo de inclinación del cono 

JA Factor de rozamiento 
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