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INTRODUCCION

La fase primordial en la delicada tarea dgg perforar, termi-
nar y reparar pozos, es la de programar en forma adecuada el con
junto de variables que puedan presentarse segin sea el caso.

E! disefio de matfriales a utilizar es de suma importancia -
ya que de éstos dependerd el é€xito en ¢! cumplimiento de los pro

gramas de perforacidn terminacidn o reparacién de pozos.

Uno de los aspectos de primer orden dentro de las operacio-
nes que se efectdan para perforar un pozo, es el que se refiere-
a la proteccidn de las paredes del agujero para evitar derrumbes

y aislar manifestaciones de agua o de gas.

Dicha proteccidn se lleva a cabo mediante tuberias de ademe
o revestimiento, las cuales se introducen en el pozo en forma te
lescopiada, es decir, que los didmteros de las tuberias utiliza-
das van del mayor al menor, por razones fundamentalmente técni -

cas y econdmicas.

La cementacidn de una tuberia de revestimiento, sea superfi
cial, intermedia o de explotacidn son operaciones de las mas im-
portantes, debido a que una operacidén deficiente puede ser muy -
costosa en la vida productiva de-un pozo. Una cementacidn defec-

tuosa en la tuberia de revestimiento de explotacidn puede ocasid



sionar una fisura en el -anillo de cemento durante un tratamien-

to de estimuldacidn y dar por resultado un pozo no comercial o. =’

improductivo.

Es importante planear la cementacidn primaria con;mﬁqha;ag

ticipacidn a'la introduccidn de la tuberia, para evitar proble-"

mas posteriores. La programacidn y disefio de las cemeniacioﬁes
nunca ha sido tan relevante desde el punto de‘vista ﬁe la segu-
ridad, como en la actualidad, al insistir sobre las proteccio--
neé ecoldygica ¥ economica mediante la aplicacidn de la mayor --

tecnologia posible.

La composicidn del! cemento tiene que ser seleccionada a -
fin de que obtenga una adecuada y apropiada resistencia final
para las operaciones, ya que una buena cementacidn es necesa--
ria para prevenir roturas u otras fallas en las tuberias super
ficiales e intermedias, talcs como: desprendimiento de la misma
en los primeros tramos, originados por la rotacidn transmitida
a la tuberia, mientras que se rebaja el cemento, cople y la za-

pata.

Una tuberia corta o liner, es una seccidén de tuberia de re
vestimiento que se coloca gencralmente en un agujero abierto --

abajo de la zapata del Gltimo ademe y que no es continia hasta

la superficie.



CAPITULO T

CONCEPTOS BASICOS

Objetivo de una cementacidén primaria convencional

Las

principales funciones de una cementacidn primaria son:

Fijar y soportar la tuberia de revestimiento.

Evitar o restringir el movimiento de fluidos entre for

maciones.

Ayudar a prevenir descontroles.

Proteger a la tuberia de revestimiento de la corrosiodn

Proteger la tuberia de revestimiento de impactos debi-

do a los viajes de herramientas cuando se profundiza -
h]

el pozo.

Sellar zonas con pérdida de circulacidn o ladronas.

Consideraciones para diseflar una cementacién primaria con-—

vencional

Se deben considerar los siguientes factores:

Profundidad del pozo.
Temperatura del fondo del! pozo.
Presidn,

Viscosidad de la lechada:

Tiempo de espesamicnto.



6.~ Resistencia del cemento.

Agua de campo para la mezcla.
8.~ Fluido de perforacién.
9.~ Densidad de la lechada.

10.~ Control de filtracidn.

1ll.~- Resistencia al agu§ salada.

Espacio anular entre T.R.programada y agujero.

13.- Tipo de formacidn.

14.- Desviacidn del agujero.

Clasificacién y objetivos de las diversas tuberias de reves

timiento que se utilizan en los pozos petroleros,
1.3.1. Tuberia de revestimiento conductora.

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

longitud para evitar la erosidn o el deslave de! pozo alrededor

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

el retorno del lodo © a través de la lipea de flote. Ademds siy

ve para proteger las subsecuentes sartas de revestimiento de la

corrosidn y, se pueden usar para soportar parte de la carga en-

la cabeza del pozo en las localidades en donde la resistencia -~
de) terreno no es adecuada. La Luberia de revestimiento conduc-

tora es la de mayor didmetro y depende usualmente de la profun-

didad total del pozo y del programa de tuberias de revestimien=-

to.



Los tamafios mis comunes van desde 13 3/8 hasta 30 Pulg: de
didmetro y son colocadas entre 90 y 150 pie dé profundidad, aﬁg

que algunas veces se programa hasta 300-ple.
1.3.2. Tuberia de revestimiento superficial.

Es de un didmtero menor gque el de la tuberia conductora y-
es llamada asi porque, protege de las formaciones cercanas de -
la superficie durante a perforacidn y es aqui, donde se coloca
el primer cabezal de control del pozo.

Las principales funciones de la tuberia de revestimiento -
suparficial 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 prdxima tuberia de revesti -
miento. Es el punto de partida para la cabeza del pozo,
da soporte a los preventores y el pozo puede ser termi
nade afin en condiciones anormales en caso de arranco -
nes. Debe cementarse con una densidad del lodo entre -
12 y 13 (ib/gal}.

La tuberia de revestimiento superficial! debe disefiarse
por colapso, tensidn y compresidn. Los factores de segu

ridad para disefios son:



Ft = 1.0 (tensién)

Fo = 1.125 (colapso)

n

Fi 1.2 ‘(presién interna)

3.- La tuberia de revestimiento superficial soporta la -

carga mdxima de todas las tuberias de revestimiento-

cementadas en el pozo.

1.3.3. Tuberia de revestimiento intermedia

El

proteccidn

objetivo principal de ésta sarta es proporcionar la -

completa del agujero durante las operaciones de per=-

foracidén subsecuentes.

Las
intermedia

1l.-

funciones principales de la tuberia de revestimiento
son:

Permite el control del pozo de presiones superficia-
les altas, con lodo de alta densidad para prevenir -~
los descontroles, asi tambien, cubre las zonas de =~
gradiente bajo.

Permite el control del pozo cuando este es vaciado -
por flujo de gas.

Permite la perforacidn balanceada en formaciones pro
fundas y aisla zonas que contengan presiones norma -
les, flujos de agua salada por presiones anormales o
formaciones gue contaminen el lodo de perforacibn, -
derrumbes y pérdidas de circulacidn, su profundidad-

de colocacidn varia de 1500 a 4000 m, dependiendo de



la profundidad total del pozo. La tuberia de revestimiecnto inter
media debe disefiarse por: Reventdn, colapso y tensidn.

Piversas condiciones deben esperarse para generar cargas-
entre las cuales incluyen un arrancdn, derrumbes, alta densidad-~
del lodo etc.

Los factores de seguridad aconsejables son:

Fi = 1.125 (reventdn) para el caso de maxima presidén su -
perficial por f£lujo de gas.

Fe = 1.125 (colapso) para abajo de la cima de cemento.

Fc = 1.0 {colapso) para arriba de la cima de cemento.

Ft = 1.0 (tensidén) las fuerzas de flotacidn disminuyen-

la carga por tensién.

1.3.4. Tuberia de revestimiento de explotacidn.

E! objetivo primordial de &sta sarta es, aislar el yaci -
miento de fluidos indeseables en la formacidn productora y de -
otras zonas del agujero. En el disefic de la tuberia se deberd te
ner especial atencién, considerando todos los elementos que in -
tervienen en su programacidn, como para una presidén maxima en el
cabezal por gasificacidn o falla del empacador, asi también,- -
cuando es cambiada la sarta de produccidn ésta tuberia de reves-
timiento debe soportar el llenado con fluido del pozo.

Sus funcioncs principales son:

1.- Anclaje de herramientqsl

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



1.3.5.

ria de

nes:

Tuberia de revestimiento corta o liner.

Existen diversas razones por las cuiles se usa una tube~

revestimiento corta o liner, siendo entre las mds comu -

Control del pozo. E! liner permite aislar zonas de ~-
alta o baja presién y continuar la perforacidn con -
fluidos de alta o baja densidad ( Figuéa 1.1 ).
Economia de tuberia de revestimiento. Se pueden efec
tuar pruebas de produccién de horizontes cercanos a-
la zapata de la Gltima tuberia de revestimiento,afln-
costo muy bajo, debido a la pequefia cantidad de tube
ria usada, no comparable con una tuberia llevada has
ta la superficie ( Figura 1.2 ).

Rédpida instalacidn. Las tuberias de revestimiento -~
cortas, pueden ser colocadas en el intervalo deseado,
mucho mds rédpido que las normales, ya que una vez coO
nectada la cantidad programada, ésta es introducida-
con la tuberia de perfeoracidn ( Figura 1.3 ).

Ayuda a corregir el desgaste de la Gltima tuberia de
revestimiento cementada. Al contindar la perforacidn
existe la posibilidad de desgastar la tuberia de re-
vestimiento, lo cual se puede corregir mediante una-
extensién o complemento de una tuberia corta ( Figu-
ra 1.4 ).

Evita volumenes muy grandes de cemento. Debido a que



las tuberias cortas no son cementadas hasta la super

ficie, el volumen de cemento requerido sera mucho me

nor en cada operacibn { Figura 1.5 ).

Permite utilizar empacadores y tuberias de produc- -
cién de mayor didmetro., Al no tener un didmetro res-
tringido en la tuberia de explotacidn podemos utili-
zar empacadores y tuberias de produccidén con un area
mayor de flujo, las cuales gquedaran arriba de la bo-
ca de la tuberia corta ( Figura 1.6 ).

Auxilia en la hidratlica durante la perforacidn al -
permitir utilizar sartas de perforacidn combinadas, -
mejora las pérdidas de presidn por friccidén en la tu
beria de perforacidn, durante la profundizacidén del-

pozo, permitiendo alcanzar mayores profundidades.



1.4 Clasificacidn de los cementos A.P.I.

Cementos A.P.I. : Los cementos A.P.I son cementos para pozos pg
troleros manufacturados esencialmente de la misma manera que --
los cementos portland, con los mismos ingredientes, pero en di-
ferentes properciones. Estos cementos son molidos a una dife--

rente fineza, lo cual varia la relacidn agua/cemento regquerida.
Los cementos A.P.I. son disefiados para alcanzar un amplio rango
de condiciones encontradas en los pozos petroleros. Por consi--
guiente, las especificaciones respecto a la composicidn guimica
y la fineza son estabklecidas por el Instituto Americanco 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 tuberia de revesti
miento, forzadas y tapones. Este cemento puede ser modificade a
través del uso de extendedores, retardadores, aditivos para la
pérdida de fluido, acelerandores, etc., para alcanzar cualquier
necesidad. Es ficilmente disponible moderadamente resistente

a los sulfatos, y puede ser modificadeo para usarse a otras pro-

fundidades.

Clase B: Destinado para ser usado de 0 a 1830 m de profundidad,
cuando las condiciones requieran una resistencia a los sulfatos
moderada o alta. La densidad de la lechada de cemento clase B -

es de 1.87 g/cc ( 56 ¥ de agua).

O



Clase C: E! cemento A.P.I clase C es usado hasta 1830 m y puede

ser modificado para profundidades mayores. Donde se requieran,
simultaneamente, resistencia a los sulfatos y alta resistencia
inicial a la compresidn, el cemento clase C es el mas adecuado.
El cemento clase C es usado en todos los tipos de aplicaciones
hasta una profundidad de 3050 m., La densidad de la lechada nor-
mal del cemento clase C es de 1.77 g/cc ( 56 % de agua). Sin em
bargo, 70% de agua a una densidad de 1.67 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--
sidn inic¢ial; sin embargo, presenta tiempos de espesamiento ~--
erréti?os a profundidades abajo de 3050 m, y requiere mas retar

dador que las clases A, G o H.

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

hasta 3050 m sin aditivos. Los cementos clase D y E han sido =--
substituidos por los cementos clase G y H. Aunque disefiado para
ser usado sin aditivos extras, el cemento clase D puede ser mo-
dificado. El contenido de agua recomendade por el A.P,I. es de

38 % el cual produce una‘densidad de la lechada de 1.87 g/ce. -
Esta pre-retardado para su uso hasta 3050 m y puede ser modifi-
cado con aditivos para casicualquiera aplicacidén. Puede ser pre
parado en un rango de densidades de lechada de 1.87 a 2.52 g/cc
para pozos que reguieran cementos de alta densidad. A profundi-
dades someras se requiere acelerarlo. El cemento clase D es usa
do con alta densidad de lechada debide al! ataque de los sulfa--
tos. Su disponibilidad es limitada y su costo es algo mayor que

el del cemento clase C.



Clase E: Esta destinado a usarse de 3050 a 4270 m de profundidad

bajo condiciones de altas temperaturas y altas presiones. Estd -
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: DEstinadeo a usarse de 3050 a 5490 m de profundidad, ba-
jo condiciones extremadas altas de temperatura y presidén. Esta =
disponible en ambos tipos: de resistencia a los sulfatos modera
da o alta. La densidad de la lechada del cemento clase F es de -

1.87 g/cc ( 38 % de agual.

Clase G: El cemento clase G es un cemento especial para todo uso
disefiado 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 cu
brir un amplio rango de profundidades de pozos y temperaturas. -
Mezclado en una relacidén de agua de 44 %, el cemento clase G es
un cemento utilizable en cualquier aplicacidén. El cemento clase
G puede ser modificado para aplicaciones someras o extremadamen

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 estd disefiado pa

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

un cemento moderadamente resistente 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, peroc 1.87 es comin.Este centro --

fue desarrollado para un comportamiento uniforme a altas tempera
turas y grandes profunéidades. La resistencia a la compresidn no
son tan altas como las de los cementos de molienda mas finma, a ~

bajas temperaturas.

Clase J: El cemento clase J es un cemento especialmente desa--
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 sulfates, El cemento clase J no es reco-
mendado para ser usado en pozos con temperaturas menores a 110 -
C. El éemento clase J e5 un sistema de cemento-silice-caliza -
sin especificaciones quimicas del! A.P.I. A diferencia de otros
cementos A.P.I., el cemento clase J no requiere silice para pre
venir la regresidn de la resistencia a la compresidén a tempera-
turas estiticas de fondo mayores de 110 °C. El cemento clase J
no necesita retardadores hasta los 4480 m, pero no fraguard a -
temperaturas menores gque 110 °C. El cemento clase J reguiere una
relacién de agua de 43%, y preferiblemente mas baja, para sus--
pender los sdlidos. Las resistencias a la compresidén iniciales
son mas bajas que las del cemento pertland, pero gradualmente -

suben hasta superarlas, despues de una semana aproximadamente.
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CAPITULO IX

PARAMETROS QUE SE CONSIDERAN PARA LA CEMENTACION DE TUBE

RIAS DE REVESTIMIENTO CORTAS.

2.1 Factores que influyen en el disefio de una lechada de ce-—

mento.

2.1.1. Influencia de la presign y la temperatura en la bombea-—

bilidad de 1la lechada de cemento.

La presién y la temperatura son dos parametros basicos -
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 tuberia., La temperatura tiecne-
una influencia mis marcada sobre el funcionamiento de la lecha-
da de cemento.

La presidn impuesta sobre una lechada de cemento por la-
carga hidrostdtica de los fluidos del pozo, reducird la kombea-
bilidad del! cemento durante la colocacidn, y acelera la hidrata
cién de la formacidn, lo cual ayuda al desarrollo de los esfuer
2085.

En cualquier pozo profundo es necesario el conocimiento-
exacto de la temperatura en el fondo, yva sea estidtica o dindmi-

ca, a fin de seleccionar la composicidn del cemento.



Esta informacidn puede ser obtenida de pruebas de formacidn o -

de registros de temperatura gue han sido corridos desde el fon-
do con el agujero llenc de lodo antes de la introduccidn de la-
tuberia. La relacidén de temperatura de fondo estdtica contra -
temperatura de fondo de circulacidn, se usa para determinar la-
bombeabilidad de una lecﬁada de cemento para pozos profundos,!lo
cual es importante en el disefio de lechadas (figura 2.1, 2.2),

Como resultado, una composicidn de cemento serd de bombea
bilidad corta para condiciones de cementaciones forzadas, que. -
para condiciones de cementacidn de tuberias de revestimiento, a
la misma profundidad.

Cuando se disefian lechadas de cemento para condiciones -
especificas del pozo, datos confiables son programados dentro -
de equipos de prueha basados en el gasto de lechada dado por ca
da 1000 pie de profundidad. Esta informacidn combinada con la -
potencia requerida, gasto de desplazamiento, volumenes de lecha
da y relacidn de tuberia de revestimiento y agujero, son trasla-
dados a un laboratorio de instrumentacidn, el cual da el tiempo

de fluido esperado de una composicidn de cementacidn dada (figu

ra 2.4).
2.1.2. Estabilidad en la resistencia del cemento.

Todas las clases de cemento API pierden resistencia y ga

nan permeabilidad cuando son expuestos a alta temperatura. Se -

alcanza resistencia mixima entre 230 °F y 260 °F. A partir de -
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ese momento, la resistencia disminuye conforme la temperatura =
aumenta. Para impedir esa disminucidn de la resistencia, donde-
las temperaturas de formacidn son superiores a 230 °F., el ce -
mento deberd contener giempre de 30 a 40 % de polvo de silice -
por peso de cemento. El polvo de silice reacciona con el cemen-
to a temperaturas mayores de 230 °F. Para formar un silicato---
complejo de calcio llamado tobermorita. Este material esta in -

luidoc por el tamafio de particula, la fineza del grano imparti-
rad mayor resistencia y menor permeabilidad al cemento expuesto-
a altas temperaturas. Para lechadas demasiado densas, el silice
de malla 60 a 140 se sustituye por uno de mayor fineza para re-

ducir el agua adicional necesaria.
2.1.3. Viscosidad y contenido de agua.

En una cementacidén primaria, la viscosidad o consistencia
de una lechada de cemento, se diseflara para dar el! mis eficiente
desplazamiento al lodo en proporcidn con una buena adherencia -
entre la formacidén y la tuberia. Para proporcionar estas funcio
nes, la mayor parte de las lechadas se mezclan con cierta canti
dad de agua lo cual resulta a un volumen igual! a! de la lechada
sin separacion de agua libre.

El tamafic de particula, &rea superficial y aditivos in-

luyen 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 -

gue la mezcla pueda bombearse bajo un conjunto dadec de condicio

nes del

pozo.

La API ha establecido tres pruebas para determinar el -

contenido de agua.

2.1.4.

1.~

Un vaso cilindrico graduado de 150 cc. es llenado -
con lechada y sellado. Después de dos horas la canti
dad de agua libre se mide. El volumen maximo permiti
do de agua libre es de 1.5 % .

Un volumen de lechada es vertido dentro de un consis
tometro y agitade a B0 °F durante 20 minutos. Las le
chadas tienen una consistencia optima de 11 Ue. E! -
agua requerida para mezclar esta lechada se denomina
contenido normal! de agua.

Siguiendo e! mismo procedimiento como el punto (2) -
de arriba, el contenido de agua de una lechada rin -
diendo 30 Uc. es designado contenido minimo de agua.
La temperatura de agua de mezclado tiene una influen
cia definitiva sobre la viscosidad de la lechada. =
Las temperaturas deseables de lechada estaran dentro

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

Densidad.

La lechada de cemento siempre serd igqual o ligeramente ~

mas densa que el lodo excepto para cuando se realizan ce



mentaciones forzadas, pero los mecanismos para conseguir lecha=-
das ligeras o de alto peso son completameﬁte variables.

En operaciones de campo, el control! de la lechada se lle
va a cabo midiendo la densidad con la balanza de lodo estandar,
Por precisién, las muestras seran seleccionadas de el cﬁbo y se
agitara para remover las pegqueiias cantidades de aire entrampado
de el mezclador a chorro o medidas sobre una balanza presuriza-

da.

LOs instrumentos de pesade automdtico que se colocan en-

s

a linea de descarga entre la unidad mezcladora y la cabeza del
pozo, dan un registro de peso mds uniforme sobre una tira de pa
pel y son ampliamente utilizados.

La balanza presurizada mide la densidad de la lechada de
cemento bajo suficiente presidn para comprimir e! aire que exis
ta. BEsta compresidn de la lechada bajo aproximadamente 30 lb/ -
pg2, permite una medida mas exacta de la densidad de el cemento
que cuando se muestrea directamente en el cubo durante el proce
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 hidratacién.

Cuando el cemento se mezcla con el agua ocurre una reac-
cidén exotérmica la cuadl libera una cantidad considerable de ca-

lor, Entre mayor sea la masa de cemento, mayor la produccidn de

calor.
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El calor de reaccidn esta influenciado por los finos de-
cemento, composicidn quimica, aditivos del cemento y condicio -
nes del agujero. Cuanto mds alta la temperatura de formacidn, -
la reaccidn es mds rapida al igual gue la gioduccién de calor.

En una relacidn de tamafios tuberia-agujero, se tiene un-
promedio anular de 1/2 a 2 pulgadas, excepto en zonas de’ desla-
ve. En una tuberia superficial, el calor de reaccidn produce un

aumento miximo de temperatura aproximadamente 35-45 °F.

2.1.6. Control de filtrado.

El control de filtracién en la lechada de cemento es muy
importante en la cementacidn de tuberias cortas profundas y ce-
mentaciones forzadas. La pérdida de filtrado a través de un me-
dio permeable causa un aumento en la viscosidad de la lechada y
una rapida depositacidn de enjarre resultando en una restric --
cidn de flujo.

Los factores que influyen en el gasto de filtracidon de -
las lechadas de cemento son el tiempo, presidn, temperatura y -
permeabilidad. Para una medida de control de filtrado de las le
chadas de cemento bajo temperaturas y presiones, la API define-
una prueba de 30 minutos a 100 o 1000 l1b/pg2 de presion (figura
2.7).

Para simular las condiciones del agujero, las lechadas -
serin bombeadas a un probador de tiempc de espesamiento presuri

zado por un pericdo de tiempo dado, antes de que éstas sean re-
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movidas y vertidas dentro de el prensa-filtro.

Para aplicaciones de campo, los valores de pérdida de -~

luido en el laboratorioe van de 50 a 150 ml, en 30 minutos para

cementaciones forzadas. Cuando se cementan tuberias cortas pro-
fundas, los valores de filtracidn tienen rangos tan altos como-

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

2.1.7. Resistencia al atague quimico.

Las salmueras que contienen sulfato de sodio, sulfato de
magnesioc y cloruro de magnesio estan consideradas entre los ~-
agentes mids destructivos para cementar bajo ambientes profundos

Los sulfatos son considerados generalmente como los qui-
micos m&s corrosivos. Estos reaccionan con los cristales de li-
mo y de aluminato tricdlcico. Estos cristales requieren un volu
men mayor que el proporcionado por el espacio poroso al cemen -~
tarse, resultando una expansidn excesiva y deterioro de el ce -

mento.

2.1.8. Mezclado del cemento en el campo.

E! volumen de cemento usado en la mayoria de las tube -~
rias cortas es minimo. Ya que el disefio de la lechada es criti-
co, previamente se deben mezclar los aditivos y el cemento bajo
severa dosificacidn de manera tal que exista una homogeneidad-
adecuada. Ya que el tiempo de mezclado en la suyperficie no in -~

luye en forma significativa en el tiempo total de espesamiento

Loty



del cemento, la lechada debe scr probada y sus propiedades ajus

tadas en el laboratorio.

2.1.9. Tiempo de espesamiento.

El tiempo de espesamiento es el tiempo gue el-cemento -
permanece bombeable en el pozo, Esta es la propiedad mis criti-
ca de un cemento para pozo petrolero. E! tiempo de espesamiento .
tiene gue ser tan largo como para permitir colocar el cemento -
en su lugar y tan cortc como para permitir la reanudacidn de --
las operaciones rédpidamente.

El tiempo de espesamiento no debe ser confundido con el-
tiempo de fraguado. E! tiempo de fraguado es e! tiempo necesa -
rio para que el cemento alcance el estado sdlido, es decir, que
presente resistencia a la compresidn. Es obvio qﬁe el tiempo de
fraguado siempre es mayor gque el tiempo de espesamiento.

Gencralmente, 3 horas de tiempo de espesamiento proveen-
el tiempo de colocacidén necesario mds un factor de seguridad.
Sin embargo, ¢! tiempo de cada trabajo debe ser calculado y un-
factor de seguridad debe ser agregado. Para trabaios criticos,-
antes de la operacidn las muestras del cemento y del agua de la
localizacidn deben ser probadas en el laboratorio bajo condicio

nes de trabajo del pozo.

2.1.10 Permeabilidad.

La permeabilidad es la wedida de la facilidad con gue un



luido .fluye a través de los poros conectados de la roca © c¢e--

mento vy es medida en milidarcies. Por supuesto, mientras mas ba
ja es la permeabilidad de! cemento fraguado, mas protegida estd
la tuberia. Conforme l!a resistencia a la compresidn se incremen
ta, la permeabilidad disminuye. Del mismo modo, la regresidn de

la resistencia incrementa la permeabilidad.

2.2 Combinaciones practicas de tuberias de revestimiento cor

tas.

Las combinaciones tipicas son

Didmetro de Didmetro de Didmetro de Area Espesor de
T.R. agujero T.R. corta anular cemento
(pulgadas} {pulgadas} (pulgadas} (Pulg.z) (pulgadas)
13 3/8 12 9 5/8 40.38 1 3/16

9 5/8 8 5/8 7 19.94 13/16

7 5/8 6 5/8 5 1/2 10.71 9/16

7 5/8 6 5/8 5 14.84 13/16

7 6 1/8 5 9.83 9/16

7 6 1/8 4 172 13.56 13/16

6 5/8 5 5/8 4 1/2 8.94 11/16
51/2 4 3/4 3 172 8.10 5/8
2.3 Uso y caracteristicas de varios tipos de tuberias de re-

vestimiento cortas.
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2.3.1. TTuberia corta dc explotacidn.

Proposito.- Servir como tuberia de terminacidn.
Ventajas.- Se requiere menos tuberia de revestimiento.
Permite diédmteros mas grandes para una mayor-
cap;cidad de flujo.
Caracteristicas.~- Puede cubrir mayor Aarea.
Reduce espacios anulares.
No se mueve durante la cementacidn.
Limita !os gastos de bombeo.
Requiere un control cuidadoso de el --
tiempé de espesamiento del cemento,ain
cuando este gquede arriba de la boca de

la tuberia corta.
2.3.2. Tuberia corta intermedia.

Proposito.~ Extender tuberia intermedia.
Ventajas.- Proporciona para algunos casos del pozo, cam-
bios en la densidad del lodo.
Caracteristicas.- Cubre areas mayores del pozo.
Se corre para contrelar zonas de gas.
Usualmente requiere lodos y cementos -

pesados {de 12 a 14 Ib/gal).

2.3.3. Tuberia corta de recubrimiento (scab).



Proposito.- Reparar averias de tuberias dafiadas.
Ventajas.- Solo es necesaria una SECéién corta.
Caracteristicas.~- Generalmente cubre secciones cortas.
Se cuelga antes de ser cementada.
No se instala necesariamente en recep-

tdculos pulidos.
2.3.4. Tuberia corta de enlace posterior (tie back o stub liner)

Proposito.- Extender la tuberia corta inferior dentro de
la tuberia intermedia.
Ventajas.~ Cubre tuberias dafiadas.
Caracteristicas.- El colgador no puede ser anclado antes
de la cementacidn.
Generalmente la longuitud de tuberia -

corta es pequeiia.
2.4 Tipo de cemento usado.
2.4.1. Tuberia corta de explotacién.

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 £il -

trado deseable empleando aditivos en terminaciones de --



gas. Emplear cementos API clase G o H densificado$ para-

mayor resistencia.
2.4.2. Tuberia corta intermedia.
El tipo de cemento debe ser de alta densidad y baja rela
cidn de agua, dependiendo de el lodo. Emplear cemento --
API clase G o H con dispersante, de alta densidad y bhaja
relacidon de agua, dependiendo del lodo, (ver tuberia cor
ta de explotacidn}.

2.4.3. ‘Tuberia corta de recubrimiento (Scab}.

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

chada de baja relacidén de agua para mayor resistencia.

2.4.4. Tuberia corta de enlace posterior (tie back o stub li -

ner}.

Emplear cemento APL clase G o H con dispersante de alta
densidad y la lechada de baja relacidn de agua para ma-
yor resistencia.

2.5 Procedimiento de cementacidn.

2.5.1. Tuberia corta de explotacign.



2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

El colgador se ancla antes de la cementacién. Debe exis-

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

tuberia corta. El cemento debe circularse hasta gue sal=~
ga por la boca de la tuberia corta. La herramienta solta
dora se recupera. El exceso de cemento se circula en in-
versa o se déja fraguar para mds adelante eliminarse.

Tuberia corta  intermedia.

E! procedimiento es el mismo,como para la tuberia corta-

de explotacidn.
Tuberia corta de recubrimiento (Scab).

El procedimiento es el mismo, como para la tuberia corta

de explotacidn.

Tuberia corta de enlace posterior (tie back o stub liner)
El procedimiento es el mismo como para la tuberia corta-
de explotacién solo que el colgador no se ancla antes de
cementar.

Aditivos para cementos.

Para cubrir el amplisimo rango de condiciones de trabajo



que la industria petrolera presenta en sus operaciones de cemern
tacidn, 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 crea
cién de lechadas especiales para cada trabajo. Esto ha sido po-
sible grandemente a raiz del desarrollo de los cementos llama -
dos bdsicos (Clase G y H), que por sus caracteristicas permiten

ser modificados ampliamente.
2.6.1. Aceleradores.

Se utilizan en operaciones a temperaturas menores de --
38 °C para lograr desarrollar resistencias a la compresidn acep

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 le
chada en los casos en que la formacién no puede soportar la den
sidad de la lechada normal. También se utilizan para hacer mas-
econbmica la lechada, incrementando el rendimiento y/o utilizan

do materiales mas baratos.

2.6.3, Densificadores.

Los densificadores tienen la funcidn inversa a los exten



dedores: Incrementan la densidad de la lechada. Al integrar ma-
. < A . P

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

de mezclado, se logra una lechada que puede controlar altas pre

siones en el pozo.
2.6.4. Retardadores.

Los retardadores se agregan a las lechadas de cemento ne
to para evitar un fraguado demasiado rapido. E! tipo y la con--
centracidén del retardador dependen mayormente de la temperatura
que de la profundidad {(presidn) del pozo. La fineza del cemente
también incide fuertemente en los retardadores, ya que la velo-
cidad de hidratacidn es funcidn de la superficie especifica de-
los granos de cemento. El usc de retardador en concentracién --
excesiva puede causar el sobreretardamiento de la lechada que -
origina problemas de canalizaciones o flujos durante l!a cementa
cidén, 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 circulaciodn.

Estos aditivos son de dos tipos: Materiales obturantes, -
usados en casos de pérdidas parciales; y blogueadores, para con
trolar pérdidas totales y severas. Los obturantes se utilizan, -
por !o general, antes de la cementacidn y no constituyen propia

mente un aditivo del cemento.



Los blogueadores a base de cemento son sistemas complejos con -

propiedades tixotrdpicas, cominmente.
2,.6.6. Reductores de filtrado.

Los reductores de filtradeo en el cemento se usan para --
prevenir la deshidratacidn prematura de la lechada frente a for
maciones permeables, para proteger del dafio a 155 formaciones -
sensibles y para ayudar en la formacién de lodos en las cementa
ciones forzadas. Los reauctores de filtrado, generalmente, in -
crementan la viscosidad de la lechada y ayudan en el retarda =--

miento del fraguado.
2.6.7. Dispersantes.

Los dispersantes se utilizan para disminuir la viscosi -
dad de la lechada y mejorar las condiciones de flujo dentro del
pozo, logrando £lujos turbulentos con mencores gastos. Los dis -
persantes, por 1o general, aumentan e! tiempo de espesamiento -
de la lechada, por lo que debe ser probada su compatibilidad --
con el retardador usade. Ademds, mejoran las propiedades de con
trol de filtrado de la lechada, cooperando con los reductores -

de filtrado.
2.6.8. Sistemas espcciales.

Dentro de esta clasificacién se encuentra una gran canti



A
dad de sistemas a base de cemento destinados a usos especificos
cementos con latex, cementos con fibras, cementos expansivos, -
cementos para controlar gas, etc., son formulaciones especiales

para controlar o alcanzar determinadas condiciones.
2.7 Cementacidn en zonas fracturadas.

Es frecuente ¢! instalar y cementar tuberias de revesti-
miento cortas 1800 y 2400 m. de longitud en la mayoria de los -
pozos profundos, Cuélquier composicidn de cemento que cubra es-
ta longitud debe ser retardada en forma adecuada para que traba
je a la temperatura mas alta del fondo del pozo, ademds de desa
rrollar un fraguado razonable a las temperaturas mids bajas de -
la parte superior de la T.R. No es raro que esta diferencia de-
temperatura exceda los 100 °F, E! 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- -
mentacidén que podria haberse llevado a cabo con é&xito, 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 minimos, de otra manera, el enjarre deposita-
do sobre las zonas permeables pueden crear una alta presidén por
friccidn, con las fracturas consecuentes. Para reducir dicha -=-
presidn en las zonas débiles, las propiedades y la colocacidn -
de la lechada deben ser contreoladas cuidadesamente. El equipo -

de cementacidn de etapas miltiple puede ser usada a traves de -



formaciones fracturadas para ayudar a ﬁ;eyéhir:qﬁé el cemento --
ejerza una presidn excesiva. Si la presidn de ffaétﬁrécién de la
formacidn se excede antes de que el cemento s¢ cologque, se puede
perder parte o todo el cemento.
Limitaciones en la cementacidn de T.R, cortas son determinadas -
por el uso del gradiente de fractura de la formacidn. Presiones-
de - fractura (expresadas como gradientes de presidn) pueden ser -
determinadas con bastante precisidn cuando se conocen las densi-
dades de fluidos y profundidades de fracturas.
Como se menciono con anteriorirdad si la presidn de fractura o -
‘el gradiente de cada formacidn de un pozo es conocide antes de -
la cemehtacidon, el disefio de colocacién se convierte en un pro -
lema de hidrdulica. La combinacidén de lodo, cemento y presiones
por friccidn puede ser regulada para evitar exceder la presidn -
de fractura de cualquier formacién en el pozo. En cementacidn de
etapas midltiples, la presidn hidrostdtica de! cemento m3s la pre
sién por friccidn no puede exceder el gradiente minimo de fractu

ra.
2.8 Cementacidn en zonas de presidn anormal.

Algunos de los problemas mas dificiles de cementacion se-
encuentran en formaciones de presiones anormales, donde en oca -
siones se necesitan dos T.R. para controlar el fluido de alta --
presidn, gue se encuentra a profundidades de 3000 a 6000 m. Es -
Las altas presiones de formacién imponen el uso de sistemas de -

lodo muy denso para controlar el fluido hasta que los pozos - -



puedan ser ademados y cementados. En ocasiones las secciones in-

feriores dél pozo tienen menor presidén de formacidn y pueden ser
controladas con lodo de densidades menores.

Estas formaciones de alta presidn, generalmente tienen baja per-
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 & la
presidon de formacidén para aumentar el ritmo de penetracidn.

Los métodos para cementacidn en formaciones de alta presién, in-
cluyen (1) colocacidn de cemento alrededor Yy sobre la parte supe
rior de la T.R.en una etapa simple convencional y (2) colocacidn
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 presidén -
la parte superior. Esta Qltima técnica es preferible, pero tiene
la desventaja de dejar un espacio considerable entre los dos in-
tervalos cementados. El fluido de alta presidn atrapado detrds -
del revestimiento somete la seccidn sip soporte a presidn, corro

s5idn de medio ambiente y fluctuacidn de temperatura.



Cemento API, clase H, con retardador.

Profundidad Temperatura (°F)
(ple) Estdtica. Circulacién.

10 000 23; Thi

14 000 290 206

16 000 320 248

Presién
(1b/pg2)

5 000
10 000
15 000

10 000
15 000
20 000

10 000
15 000
20 000
25 000

Tiempo de
espesamiento,

{horas:minutos)

2:10
V:3k
1:18

8:35
5:19
1:14
4.1
3:39
2:30
2:08

Figura 2.1 Efecto de la varjacibn de la presibn sobre el tiempo de espesa-

miento,
Profundidad Temperatura Temperatura de circulacién de fondo.
de! pozo, estatica de (°F)
(pie) fondo, (*F) T.R. Forzadas T.R. corta,
2 000 110 91(9) 98 (4) 91 (k)
& 000 170 113 (20) 136(10) 113010)
8 000 200 125(28) 159{15) 125(15)
12 000 260 172 (44) 213(24) 172424}
16 000 320 2481(60) 271(34) 248{34)
20 000 380 340(75) — —

Figura 2.2 Programa base para pruebas APi de simulacibn de pozos,
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Relacion Volunen de Agua libre cuando Volumen de ce-

aguar~cemento lechada se coloca el ce-- mento preparado
(% en peso). (pied/saco). mento ( % ). (pie3/saco).
superficie especifica = 1 890 ecm2/qr. similar al cemento APl clase C.

4o 1.069 Q.00 1.069

50 1.220 0.74 .21

60 1.370 2,34 1.338

70 1.521 L.75 [IRTLY
superficie especifica = 1 630 cmzlgr. similar al cemento APl clase A,B o G

35 0.994 0.88 0.985

Lo 1.069 1.33 1.085

50 1.220 7.66 1.114

60 1,370 16.01 1.151
superficie especifica = 1 206 cm2/qr. similar a) cemento APl clase D o E.

35 0.994 3.15 0.963

Lo 1,069 8.38 0.979

50 1.220 16.20 1.022

60 1.370 22.35 1. 064

Figura 2.5 !nfluencla de la variacién del drea superficial y relacién 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

50

ﬁ;rmeabilidad de el
filtro del enjarre a
1 000 Ib/pg2. (md)

5.00
6,54
0.09
0.009

Tiempo para formar dos
pulgadas de enjarre,
{minutos)
0.2
3.4
30.0
100.0

Figura 2.7 Pérdida de fluido vs, filtro de enjarre,



CAPITULO XTI

ACCESORIOS NECESARIOS PARA LA INTRODUCCION Y CEMENTACION

DE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO CORTAS.

3.1 Descripcidn y distribucidn de accesorios que constituyen
un aparejo convencional.

Zapata flotadora tipo "V".

Esta diseflada para ayudar a flotar la tuberia, evitar el
regreso del cemento y permitir la circulacidén por los orificios
laterales, cuando por asentamiento de formacidn en el fondo del
pozo estd se obture. Su fabricacidén se realiza con material fa-

cil de moler (figura 3.1).

Cople flotador.

Consiste en un disco metdlico perforable acoplado a un -~
elemento de hule, cuando se estd bajando la tuberia, el orifi -
cio permite gue se cierre completamente el hule, reduciendo Gni
camente la entrada del fluide a la tuberia.

Cuando se efectia la cementacidn el volumen de fluido --
que pasa por el orificio, expande el hule, ocasionando gue el -
disco caiga al fondo, dejando una gran area de bombeo durante -

la cementacidn {(figura 3.2).



Cople receptor.

v

Sirve para detener " a canica de bronce y su asiento para
gue no se obstruya la circulacién de fluidos durante la cementa
cién, en donde se utiliza un colgador hidrdulico. Por lo general

se instalan dos tramos abajo del cople de retencidn (figura 3.3).
Cople de retencidn tipo I.

En cementaciones donde se utiliza un colgador de tipo me-
cédnico, este cople se coloca de uno a dos tramos arriba de la za
pata fldtadora o unide al cople flotador.

En su disefio tiene un asiento con candado gue asegura el-
tapdn limpiador, lo cual es una proteccidn adicional para evitar
el regreso del cemento de la tuberia de revestimiento corta (fi-

gura 3.4).
Cople de retencidn tipo TI.

Se instalan dos tubos arriba del cople receptor en cemen-—
taciones donde se utiliza un colgador tipo hidrdulico (figura --
3.5).

Tiene un asiento de esfera para que una vez gue suelta es
ta, desde la superficie, obture la circulacidn; al bombear se in

crementa la presidn, lo qgue hace que se rompan los pernos de cor

te del colgador hidrdulico, al mismo tiempo que actia su mecanis



mo y se anclan las cufias. Una presidn adicional rompe los pernos

de corte del asiento de esfera, con lo cual se descarga automiti
camente la presidn, cayendo el asiento y . la canica en el cople -
receptor, para asi convertirse en cople de retencidn tipo 1, a -

£in de recibir el tapdn limpiador.
Unidn giratoria tipo "C".

Se coloca inmediatamente abajo del colgador ya sea mecani
co o hidrdulico. Consta de tres cuerpos ensamblados que permiten
movimiento rotatorio entre si, ya gue se separan del embrague --
por el peso propio de la tuberia corta, lo que hace posible el -
giro de la misma mediante un asiento de bronce y un juego de se-
llos de anillos.

S5u disefio incluye un embrague mecanico que permite desen-
roscar a la herramienta soltadora; en caso de no poder anclar el
colgador cargando peso, el embrague mantendra al colgador y co -
ple scltador fijos mientras se desenrosca la herramienta {figura

3.6).
Unién giratoria tipo C-J con porta tapdn.

Se utiliza en cementaciones que incluyen una valvula de -~
charnela. Ademds de las caracteristicas de la unidn giratoria ti
po "C" su disefio cuenta con un asiento en la parte superior gue=-
asegura el tapdn limpiador tipo IT durante !a corrida de la tube

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



dad del! cople porta tapbn en el disefio de la tuberia de revesti-

miento corta (figura 3.7).
Cople porta tapdn.

Se instala inmediatamente debajo del colgador mecanico o-
hidraulico, en cementaciones donde se utiliza una valvula de --
charnela. Su disefio incluye un asiento que retiene el tapdn lim-
piador tipo II durante la intervencidn de la tuberia de revesti-

miento corta (figura 3.8).
3.2 Colgadores.

pefinicidn: Un colgador de tuberia de revestimiento corta
es una herramienta que nos permite anclar o colgar a la tuberia-

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

Razones para utilizar colgadores de tuberias de revesti -
miento corta:

Es recomendable, en el caso de tuberias cortas, utilizar-
un colgador cuando se trate de tuberias con longitudes mayores a
100 metros; ya que si la tuberia se apoya en el fondo puede de -
formarse debido a su propio peso, en forma helicoidal (figura --
3.10), dependiendo el grado de estd deformacidn, del didmetro y-
peso de la tuberia, del agujero en el cual se mete, tomando en =
caso extremo, la forma aproximada'ae un "tirabuzén", lo que difi

cultaria la introduccidn de herramientas como empacadores, regis



tros, tuberias, etc. de menor longitud, pueden apcyarse en el --
fondo del pozo, sin riesgo de que ocasionen problemas futuros,en

todos los casos, serd recomendable usar centradores met3licos.

3.2.1. Colgadores convengionales.

Colgador mecanico "CMC™:

El colgador mecinico multicono estd constituido por un --
sistema de conos, cufias y flejes; un mecanismo de ranura en "“J"-
mantiene las cufas en su posicidn, lo que permite introducir la-
tuberia de revestimiento. Tiene un 8rea grande de flujo entre el
cuerpo de las cufas una vez anhcladas y el interior de la tuberia
de revestimiento lo cual ayuda a obtener una circulacidén sin es-
trangulamiento. Ademds, debido a la distribucién de sus cufias es
posible tener un drea de sustentacidn bastante grande, lo cual -
permite suspender longitudes considerables en tuberia de revestji

miento (figura 3.11).

Colgador hidraulico "MC*,

2l colgador "MC" multicono estd constituido por un siste
ma hidrédulico de conos, cuiias y flejes. Mientras no se aplique-
una presidn diferencial de 12€0 2b/pg2, su funcionamiento hi --
drdulico no actuara, lo que permite mantener las cufias en posi-
¢ién de poder introducir la tuberia de revestimiento hasta la -

profundidad programada (figura 3.12).



3.2,2. Colgadores flex lock.

Caracteristicas.- Los colgadores de tuberia corta flex --
lock son montados en un tramo de tuberia de revestimiento. Los -
ahorros en costo son de éfan cantidad cuando se usan tuberia de-
revestimiento de aceros con composiciones quimicas especiales, -
aleaciones resistentes a la c;rrosién o de paredes gruesas.

El disefio de cufias y asiento de las cufias de! flex lock -
permite colgar tuberias cortas, cuando soportan cargas pesadas,-—
deforman su contorno exterior hacia una forma triangular, o al -
menos hinchan esta tuberia, debido a los esfuerzos ejercidos so-
bre la ;uberia de revestimiento exterior cuando se anclan las cu
fias, Alguna deflexidn permanente hacia adentro de los cuerpos de
los colgadores de tuberia corta ocurre debajo de los conos cuan-
do se le aplican cargas pesadas. E! disefio de las cufias y del --
asiento de las cufias (radial de cargas balanceadas) del colgador

lex lock; no permite los esfuerzos hacia adentro de la tuberia-
de revestimiento corta; por consiguiente no se provocara ninguna
deflexidn en el cuerpo del colgador flex lock ni cizallamiento -
de la superficie de la tuberia de revestimiento debajo del ani -
llo ancla.

Las cufias del! colgador flex lock, encerradas dentro de su
asiento, estan protegidas de un posible dafio durante la introduc
cién en el pozo.

E! mdximo viaje vertical! de las cufias es menos de 5 cm. -
lLas cufas mantienen la superficie en contacto con la tuberia de-~

revestimiento exterior cuando se encuentran en su posicibn de --
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anclaje, eliminando los puntos centralizados de esfuerzos en
las cufias o en la tuberia de revestimiento.

E! Area de circulacidn alrededor de! flex lock es la mis-
ma antes © después de anclarse, y €5 normalmente mayor que el -
&rea de circulacién alrededor,del! cople soltador con extensidn -
que va arriba de! colgador. El &rea de circulacidn se alganhza a-
través de grandes areas totalmente rectas entre las cufias y deba

’
jo de éstas cuando se ancla el colgador.

El colgador flex lock de anclaje mecdnico se opera con un
cuarto de vue;ta y vuelve a entrar en su posicién dentre de la -
jota, levantando ligeramente la tuberia (figura 3.1 1 B).

El colgador flex lock de anclaje hidrdulico se opera apli
cando presidn interna debajo del colgador. Debido al corto viaje
requerido por el disefio Gnico de cufias y asiento de cufias, el ci
lindro hidrdulico es mucho mds corto gue el cilindro de los - -
otros colgadores hidriulicos y también tiene un espesor de pared.
El cilindro del colgadoé flex lock tiene una resistencia a la --
presidén interna y al colapso igual o mayor a la mayoria de los -
colgadores hidrdulicos (figura 3. 12 B).

La fuerza requerida para desanclar las cuiias del colgador =~
flex lock es aproximadamente un 4 %, del peso aplicado a las cu -
flas. La fuerza requerida para desanclar los otros tipos de col~
gadores es de un 25 a un 100 %, mds del peso aplicado a las cufias,

dependiendo del disefio particular de las cufias y conos.
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3.3 Calculos para determinar la capacidad de carga de un col

gador convencional.

No existe un mé&todo exacto para predecir el peso de tube
ria corta que puede soportar un colgador, ya que existen dema -
siadas variables, tanto mecanicas, como en cl fondo del pozo, =
que no permiten predecir el comportamiento exacto de las mismas

Sin embargo, considerande el concepto de plano inclinado,

factores practicos de friccidn y algunos factores de correc - -
cidn, podemos encontrar algunas formulas gue nos permiten compa-
rar la capacidad de carga de! colgador contra el pesoc esperado-
de la tuberia de revestimiento corta.
Concepto de planc inclinado: E! mecanismo de anclale de un col-
gador, es el simple concepto de la cufia o plano inclinado. Por-
medio de este, se puede confiar que mientras mds grande sea el-
peso de la tuberia corta (P), mayor serd la fuerza de anclaje-
(F) de una cufia accionada por el cono {(figura 3.13).Para demos-
trar lo anterior, podemos estudiar el siguiente andlisis de --
fuerzas (figuras 3.14 y 3.15).

Fuerzas que actitan en el cono:

Fx = FRl seno< - N gcose = 0 el (1)
Fy = PRl coso< + N sen> = P = 0 el (2)
FRlI = nN

MN cosex + N senoe = P

N(}Acoso:+ sencx) = P
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P

N

Acos e < sen ‘ TP
donde:
o¢ = dngulo de inclinacién del cono.
M = factor de rozamiento (0.3).

Fuerzas que actuan en la cufia:
Fx = F ~ N cosee + FRI seneX = O vaafd}
Fy = FR2 = N senc< - FRl cose¢ = 0 La.(5)
de la ecuacidn (4);
F = N cosex - FRl sen o<
F = N cos o< —/u.Nseno(
F = N(cosoC ~ M sen )

F
coso(—}kseno( ...(6)

de la ecuacidn (3) y (6)

F P
COS“"/ASGHO‘ }ACOSD{+SQH°{

Plcos X - Mseno)
M COs ¢ + sen o

F =

si suponemos que o< = 5, y M = 0.3

F = P(2.5)

De esto podemos concluir gqgue por carda kilo de pesoc que -
se cargque en el colgador y dependiendo de las condiciones de --
operacidn, obtendremos una fuerza de anclaje 2.5 veces mayor.
1) Para determinar la carga maxima que soportara la T.R. en que

se anlcara el colgador se hacen las siguientes consideraciones:




ai La T.R. no estera soportada por.el cemento a la forma-
cidn,

b) La T.KR. es tuberia nueva y no estard debilitada por el
desgaste de la T.PB.

c)'El factor de fricecién 0.3 es adecuado para las superfi
¢ies metalicas en contacte. Con lo cual se tiene la si
guiente expresidn: . .

l)Carga maxima = (cpi){area de CUﬁas)(factpr)

donde: ! '

Factor = tgeC + M
1l - Mg oL

cpi = capacidad a presibdn interna de la T.R.

_ LW D.E. cufias {num.de cufias)
Area de cufas =

num.segmentos corta-
dos de cuifias.

L = longuitud de la cuifia.

Este cdlculo nos determina el drea de contacto de las cu

flas con 1

a pared de la T.R.

11) Ahora para determinar la carga maxima que se soportard en -

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

las sigui
a)
b)

2)

entes consideraciones:
La presidén interna es cero.
El factor de friccidn 0.3 es adecuado.

carga méxima = (Cc)(Area de conos){facter)
-

donde:

factor = descrito anteriormente,

Cc

= capacidad a! colapso del cuerpo del colgador.
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LAl D.E.cuerpo

num.de segmentos
cortados de conos

Area de conos = ( ) {num.de conos)

Este cdlculo nos determina el adrea de contacto de los co
nos que actuian sobre el! cuerpo del! cogador.

Después el resultade de menor valor obtenido de 1 y 2, -
se comparard con el peso total de la tuberia de revestimiento -
corta. Estos cdlculos obtenidos mediante este método, son valo-
res conservadores y respaldados por muchos afios de experiencias
en el campo.

Factores de capacidad de carga:

(colgador de seis conos).

TAaMARG (Eg) PESO (lb/pie} COLAPSO P.INTERNA
4 1/2 = 7 26 - 32 42.19 10.48
4 1/2 v 7 35 40.66 7.33
5x 7 26 - 32 40.62 11.94
5 x 7 35 29 .67 13.51
S % 7 5/8 33.7 - 39 49.75 l6.12
7 x9 5/8 47 ~ 53.5 56 .88 26.37
7 5/8 x 9 5/8 47 - 53.5 48.57 18.30
7 5/8 x 10 3/4 51 =~ 55.5 82.67 29.36
7 5/8 x 10 3/4 60.7 ~ 71.1 82.67 29.36
9 5/8 x 13 3/8 48 - 54.5 91.72 49.23
9 5/8 x 13 3/8 61 - 85 9l1.72 49.23

La capacidad de carga para un colgador de nuve conos, ==

serd el valor mostrado para el de seis conos, multiplicado por-



1.5 veces. Para el colgador de tres conos el mismo factor de -
seis conos dividido entre dos. Los factores de disefio recomenda
bles son: ‘ -

Presidn de colapso = 1.125

Presidn interng = 1.1
‘.

;

’

3.4 Accesorios complementarios y diversos.
.

valwvula de charnela.

Es una herramienta colocada inmediatamente arriba del -«
colgado}, gque proporciona un sello positivo en dos direcciones-
durante las operaciones de cementacidn (figura 3.16).

Puede utilizarse con o sin charnela, la cual funciona co
mo valvula de contrapresidn adicional, para evitar el regreso -
del cemento una vez que se levanta el aguijon.

La vdlvula de charnela se utiliza con una herramienta ~-
soltadora equipada con un tubo cuya superficie exterior se ha -
pulido, denominado aguijon.

El tapdn limpiador del liner, se encuentra alojado en el
cople porta-tap6n y sostenido por unas cejas integradas al cuer
po de aluminio del tapdn, este cople se conecta inmediatamente-
abajo del colgador., por cuyo intericr pasa ¢l aguijdn, hasta ~-
quedar a cuatro pulgadas o menos del tapdn limpiador tipoc II.

E! sistema de valvula de charnela reduce el efecto de --

pistén ( La presidn actia solamente contra la seccidn transver-

sal del aguijén, y no contra el drea de sellado, que es mayor).
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El inserto es facilmente perforable o molible, una vez -
finalizadas las operaciones de cementacidn.

Al substituir al PBR en las operaciones de cementacidn,
se obtiene més economi§ vy facilidad de ensamble.

Los sellos de vitdn, soportan temperaturas hasta de =~ -
490 °F, vy presiones de mas de 5000 1b/pulg.2.

El sistema de valvula de charnela, permite verificar el-
anclaje del colgador, sin riesgo de soltar el tapén limpiador.

El aguijdén puede utilizarse indefinidamente, dandole la-

proteccidn adecuada durante su almacenaje y transportacién.
Cople soltador tipo "C".

Es la Gltima herramienta gue se coloca en la sarta de la
tuberia corta (figura 3.18), inmediatamente arriba de la valvu-
la de charnela y se utiliza en el caso de que no se requiera --
una extensidn de la tuberia corta (tie-back) a futuro.Tiene en-
su parte interior, maquinada, una rosca izquierda tipo liston,-
la cual es usada para conectar la tuberia corta a la herramien-
ta soltadora y bajarla a la profundidad deseada. E! ensamble ~=~
del cople soltador, con la herramienta soltadora, se realiza en
el taller o en el piso del equipo de perforacidn 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 d&
recha efectivas de la herramienta en e} fondo, comprobandose es
to, levantando la tuberia no mas de 0.75 m.teniendo cuidado que

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



valvula de charnela.

La disminucion de peso en el indicader, nos dira si la
tuberia se encuentra suelta.

Cople soltador con extensidn tipo C2:

Estd herramienta es la {iltima gue se coloca en la sarta
de tuberia corta (figura 3,19), inmediatamente arriba del re -
cepticulo pilido o valvula de charnela, y se utiliza en todas-
las cementaciones de tuberia corta que previenen una extensidn
de la misma (tie-back) a futuro.

‘La extensién del cople consiste en un cuerpo de acero -
con un di@metro interior maguinado de 6 pies de longitud estén
dar, el cual! se utiliza para prolongar la tuberia corta hacia
arriba, por medic de una herramienta denominada tie~back, de -
pendiendo del! didmetro interior de !a tuberia de revestimiento,
la extensidn contara con un anillo centrador que limita la po-

sicion de la boca del liner.
Receptaculo piilido interior (PBR).

Es una herramienta que se puede colocar inmediatamente-
arriba del colgador, lo cual proporciona un sello positivo du-
ranLe las operaciones de cementacidn (figura 3.17).

Se utiliza en terminaciones de pozos donde existen al -

tas presiones y temperaturas o como complemento profundo para-



grandes volumenes de produccidn.

Con estada herramienta se tiene un amplio didmetro interior
del aparejo de produccidn desde la superficie hasta el fondo del
liner. E! diametro interior del mandril de sellos es compatible-
con el didmetro interior del liner.

E! ensamble del mandril de sellos con el PBR, no permite-
fugas de fluidos. limina los empacadores de produccidn. Las ope
raciones de reparacidn de pozos son mas seguras y economicas al-
no tener gue moler empacadores permanentes. Estd provisto de una
larga carrera, para contracciones durante las operaciones de tra
tamiento. Los sellos pueden no tener movimiento durante la etapa
normal de produccidn.

La superficie de sellos del PBR es pllida con un acabado-
de 10 a 20 micras. El material de! recepticulo es opcional, de -
acuerdo a lo gue se sclicita para evitar la corrosidn.

Los elementos de sellos gue lleva el mandril, son de te--
F16n inerte, de un pGlido de vidrio convenientemente resistente-
para altas presiones y temperaturas en el fondo del pozo y H2S.

Las contracciones de la tuberia de produccion pueden cal-
cularse por anticipado, de acuerdo a las variaciones de presidn-
y temperatura, durante las operaciones de tratamiento.Normalmen-
te la longitud del! receptdculo pulido es el doble de la contrac-
cidn calculada y el mandril de sellos es la mitad de la longitud

del receptdculo.

Herramienta soltadora tipo “C".



Esta disefiada para bajar y anclar un liner, la parte in-

ferior de la herramienta tiene una conexidn especial, con una -
unidén giratoria integrada, a la cual se fija el aditamento o =--
conversién de sellos para realizar la cementacidn segin sea el-
caso, se puede contar con una conversién a selles de copas in -
vertidas, sellos mollyglass { en el caso de utilizar un recep -
téculeo pulido), o aguijdn ( si se utiliza valvula de charnela).
La herramienta soltadora, consta de los siguientes ele -
mentos:
a) Conexidn superior.- Se conecta a la tuberia de perfo-
racién con la cual se baja el Iiner, cuenta con un --
hombro de 18 pg. en su parte inferior, estandar API.

b

Vastago.~ Proporciona la longitud requerida de la - -

herramienta para librar a la extensidn de la camisa -

soltadora.

c) Anillo chatarrero o casquillo.-~ Se ajusta a la parte-
superior de la camisa, para evitar que material extra
Ro penetre al soltador y la extensidn del cople solta
dor.

d) Soporte de cufias.- Aditamento y soporte de los pernos
de carga o cufias, 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 !a rotacidn a la derecha de la misma y soltar a

la tuerca flotadora del cople soltador.

f) Cuerpo.- Permite que la tuerca flotadora se deslice =
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hacia ar:}ba al momento de soltarse. De esté& manera,-
ée evitan desplazamientos de la tuberia de perfora --
cibn por el desenrosque.

g) Tuerca flotadora.- ES una tuerca con rosca izquierda,
que se rosca al cople soltador, y asegura la introduc
cidn del liner con los accesorios de anclaje.

h) Adaptador.- Conéctor de la conversidn de sellos reque
rida.

(Ver las partes de la herramienta mencionados en los-

incisos en la figqura 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 liner con rotacidn izquierda. Esta rotacidn-
enrosca a la tuerca flotadora con la camisa soltadora, y se =-
aprieta lo suficiente para asegurar que la herramienta no se de
senroscara durante la corrida. Debe tenerse precaucidn, de que-
no se apligue rotacidn derecha a la T.P. mientras se estd bajan
do en el agujero; cuando se ha alcanzado la profundidad deseada,
y anclado el colgador, se aplica rotacidn derecha a la T.P. pa=-
ra soltar a la herramienta. Normalmente de 10 a 1% vueltas es -
suficiente pero no afecta a estd operacidén un nimero mayor de -
vueltas.

Para verificar gue la herramienta se ha soltado, debe le
vantarse la T.P. una pequefia longitud (para cuidar que e! agui=~

jén no se salga de la valvula de charnela o los sellos molly --



glass o de copas invertidas de ¢! receptdculo plilido) y observar

en el indicador la pérdida de peso del liper.
Tapdn de desplazamiento.

Se utiliza para desplazar el cemento del interior de la tu
beria de perforacién, con lo que se corre la tuberia corta y se-
para al cemento del fluido de desplazamiento (figura 3.21).

Consta de dos copas de hule y vulcanizadas a un cuerpo fa-
bricado en aluminio, y un candado en la parte de la nariz, el --
cual se acopla dentrc del asiento del! tapdn limpiador, formando-
un tapéh sdlido para limpiar el interior del liner.

Existen dos tamafios exclusivamente, para tuberias 2-7/8" y
3-1/2" y para tuberias de 4-1/2" y 5",

EStOS tapones no operan en tuberias combinadas.
Tapén limpiador tipo I.

Estd constituido por una copa de hule vulcanizado al cuer-
po del tapén, y un candado de acoplamiento para el cople de re -
tencidn. Se ensambla a la parte baja de la herramienta soltadora
por medio de pernos de corte que operan hidrdulicamente y sirve-
para desplazar al cemento del interior del liner al espacio anu-
lar (figura 3.22). La temperatura maxima de operacién es de - -
120 °C (250 °F) estandar, aungue se pueden obtener tapones espo-
ciales para mayores temperaturas-(QITON 200 °¢/400 °F).E! difme~

tro interjor o peso de la tuberia corta, nos determina el tamafio



o rango del tapdn a utilizar.

gn la operacién cuando el tapbn de desplazamignto se aco-~
pla y sella en el tapdn limpiador, el incremento de presidn cor-
ta los perncs y el ensamble completo se mueve hacia abajo,despla
zando el cemento. El tapdédn limpiador se ensambla positivamente =~
en el asiento del cople dé retencidn, lo cual es una proteccidn-

adicional para evitar el regreso del cemento.
Tapdn limpiador tipo TI.

Tiene las mismas caracteristicas qgue el tipo I sdlo gue-
este se ensambla al cople porta tapdn o unidn giratoria con por

ta tapdn, o segiin sea el caso (figura 3.23).

Canica de bronce.

Se utiliza en todas las operaciones de anclaje de un col
gader hidr&@ulico. Esta hecha de un material de bronce, el cual-
es facilmente molible upa vez terminada la operacidon. Existen -
dos tamafios de canicas exclusivamente; de 1~1/2" de diametro pa

ra ¢olgadores de 4-1/2" y 5", y de i-3/4" de didmetro para 7", -

I-5/8" y 9-5/8".
En su operacidn se lanza la canica en la superficie y ~~

cuando estad llegd y se asienta en el cople de retencidn tipo Ii,

el incremento en la presidn rompera los pernos de corte del sis

tema hidrdulico del colgador, permitiendo el anclaje de este un

incremento adicional en la presidn, rompera los pernos de corte



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

Centradores.

Es conveniente gue la tuberia de revestimiento este cen -
trada con respecto a las paredes del pozo, de modo que ia lecha
da de cemento sca de un espesor uniforme en el espacio anular.
Para obtener esto se utilizan los centradores, estos accesorios-
consisten de una serie de muelles o flejes metalicos, gue se apo
yan contra la pared del pozo y van unidos al cuerpo del tubo, --
actuando como patines y facilitando e! descenso de !a T.R., en -
el pozo: ( figura 3,24 ),

Los muclles con que se fabrican estas piezas, son de acero
de una aleacidn gue recibe un tratamiento térmico que mejora sus
caracteristicas fisicas. La forma helicoidal que tienen los mue-
lles se logra el doble proposito de :

a) Al estar en contacto con las paredes del peozo alejar -
la T.R. para uniformizar la lechada de cemento a su alrededor.

b) Provocar un flujo en espiral en la corriente de la le-
chada de cemento con lo que se logra un llenado completo en el -
espacio anular evitando asi la posibilidad de canalizaciones.

Existen diferentes disefios de centradores que se clasifi-
can en dos grupos:

Rectos.- Se denominan asi porque sus flejes siguen una ai
reccidn paralela al eje de la tuberia, dentro de é&ste tipo exis-
ten dos clases, atendiendo a la forma de los anillos que limitan

su movimiento: De bisagra y solidos,
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Los primeros permiten su colocacién en los puntos desea-
dos en el momento que se introducen los trémos de tuberia co --
rrespondiente. Los segundos tienen que colocarse antes de la in
troduccidn de la tuberia de revestimiento o sea cuando esta se-
encuentra estibada junto al cquipo de perforacidn.

Espirales.- Los flejes de estos centradores presentan --
una espiral derecha Que al pasar por una reduccidn de agujero,-
ejecutan una rotacidn provocada por el espiral, salvando de es-
ta forma el obstdculo. Regularmente van en el extremo infcribr—
de la tuberia de revestimiento, controlandose la flexidn de los
mue!lles, por medio de pequefios candados en forma de herradura,-

que soldades a la tuberia de revestimiento forman un tope.

Raspadores.

Estan disefiados 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 -
bdn, templados en aceite, tienen la forma y flexibilidad necesa
ria para lograr una perfecta adherencia del cemento. (figura -=--

3.25).



Figura 3.1 Zapata flotadora tipo V.



Figura 3.2 Cople flotador.

Figura 3.3 Cople receptor.
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Figura 3.4 Cople de retencidn tipo I.

Fiqura 3.5 Cople da retencién tipd 1I.




Figura 3.6 Unién girateoria tipo C.

]

Figura 3.7 Unidn giratoria tipo
C-J con porta tapon.
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Figura 3.8 Cople porta tapdn.



(o)

ia de revestimiento corta.

Figqura 3.9 Colgador para tuberia




Figura 3.10 Tuberia corta deformada debido a su propio peso, al ser
asentada en el fondo del pozo sin utilizar colgadar.
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Fiqura 3.11 Colgador mesinico QC.

Figura 3.12 Colgador hidriulico MC.
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Figura 3.12B Colgador hidriulico Flex Lock,




Figura 3.13 Concepto de plano inclinado.

Figura 3.14 Fuerzas que actuan
en el cono.

FRy
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Figura 3.15 Fuerzas gue actuan
en la cufia.



Figura 3.16 Vilvula de charnela.

Figura 3.17 Recepticulo pulido (PBR).




Figqura 3.18 Cople soltador
tipo C.

Figura 3.19 Cople sotadnar cofi extension
tipo C2.
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Figura 3.20 Herramienta soltadora tipo C.



Figura 3.21 TapSn de desplazamiento.



Figura 3.22 Tapdn limpiador tipo I.

ESTA TESIS M9 DEBE
Sl BE . LA GiBLTECA
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Figura 3.23 Tapon limpiador tipo II.



Figura 3.24 Centrador.

Figura 3.25 R'éspador.
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CAPITULO IV

SECUENCIA OPERATIVA PARA INTRODUCIR Y CEMENTAR UNA TUBE~

RIA DE REVESTIMIENTO CORTA.

En

a)

b

c)

)

agujerco descubierto.

Conectar la zapata flotadora al primer tramo de T.R.-
aplicando pegamento especial para acero, el cople flo
tador un tramo arriba de la zapata; sie el programa -
consta de colgador mecdnico se instala enseguida un -
cople de retencidn tipo I, pero si el colgador progra
mado es hidraulico se instala un cople receptor un -=
trame de T.R. arriba del cople flotador y doS tramos-
mis arriba se coloca un cople de retencién tipo II.
Verificar el funcionamiento del eguipo de flotacidn.
Introducir tuberia de revestimiento llenandola cada -
cinco tramos y verificando la velocidad de introduc -
cidn.

De acuerdo a programa; instalar conjunto colgador con
sistente en :

Unidén giratoria ( con eolgador hidriulieo no es nece-
sario ).

Cople portatapén.

Colgador mecdnico o hidraulico.

vVdlvula de charnela.

Camisa soltadora con © sin extensidn de acuerdo a pro



grama, con soltador conectado.

e) Anotar el peso de la tuberia de revestimiento corta,=-
llena con lodo.

f) Seguir introduciendo !la tuberia de revestimiento cor-
ta ahora con tuberia de perforacidén &€ ir llenandola -
con lodo cada tres lingadas, hasta llegar a la profun
didad programada.

g) Instalar la cabeza de cementacidn.

h} Acondicionar ¢! lodo de perforacidn,

i) Anotar el peso de la tuberia de revestimiento corta -
mas la tuberia de perforacidn llenas con lodo.

4.2 Colgando la tuberia de revestimiento corta.

Colgador mecanico:

a)

b)

<)

d)

Levantar aproximadamente un metro.

Girar la sarta a la izquierda una vuelta por cada mil
metros { un cuarto de vuelta efectiva ).

Bajar lentamente y anclar las cufias.

Recargar peso igual al de la tuberia de revestimiento

corta.

Colgador hidraulico.

a)
b)

c}

Soltar la canica de bronce.
Represionar la sarta §q.84—100 (kg/cm2),

Romper los pernos de corte y anclar las cufias.
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d) Recargar peso igual al de la tuberia de revestimiento
corta,

e) Incrementar la presién para romper los pernos del --
asiento de la canica de 140-175 (kg/cm2}.
Una vez anclado el colgador, establecer circulacién -

sin desconectar la herramienta soltadora.
Desconectando la tuberia de revestimiento corta.

a) Sc desconectara el peso de la tuberia de revestimien-
to, dejando en el indicador de peso solo el de la tu-
beria de perforacidn.

b) Girar la sarta a la derecha para desenroscar la tuer-
ca flotadora { con rosca izguierda ) de cuatro a cin-
co vueltas, observando gue no tome torsidn hasta apli
car de 10 a 15 vueltas efectivas en la herramienta.

c} Levantar la sarta lentamente y observar en el indica

dor de peso solo el de la tuberia de perforacién.

Aplicande peso sobre la tuberia de revestimiento corta.

Con el fin de prevenir gue las copas, sellos o aguijoén -
sean expulsados de su alojamiento durante el bombeo del-
cemento ( por efecto de piston }, debe calcularsc:

a} E! efectu de piston en toneladas y sumarle nueve tone



ladas para colocar este peso soObre el colgador.
b) Vigilar gque el peso aplicado permanezca durante

etapa de cementacidn.

Cementacidn de la tuberia de revestimiento corta.

El sistema de sello entre la herramienta soltadora y la-

tuberia de revestimiento se obtiene por :
a) Copas invertidas.

b) Sellos mollyglass/PBR.

¢} Aguijon/valvula de charnela.

Caracteristicas del sistema de sello.

Copas invertidas:
a) Abertura completa.
b} Evita el transito de fluidos hacia arriba.

c) Temperatura mdxima de operacidn 180 °F ( 80 °C ),

d) En dado caso proporciona circulacidn a la profundidad

de la herramienta.

e) No reguiere superficies pulidas para sellar.
Sellos mollyglass/PBR.

a) Abertura completa.

b) Sostiene presidn en ambas direcciones,



c} Temperatura maxima de operacidn 450 °F (200 °C}).

d) Soporta grandes cargas de pesc y presencia de H2S.

Aguijon/vélvula de charnela:

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

b) Sostiene presidn en ambas direcciones,

c) Temperatura miaxima de operacidn 450 °F (200 ° C)

d) Aplicacidn para servicio pesado.

e} El aguijon puede emplearse repetidas veces,

£f) Su utilizacidn es mas economica que el PBR,

Secuencia de cementacidn.

a) Circular para limpiar el agujero,

b) Probar lineas y conexiones superficiales de conduc -~
cién del cemento.

c)} Bombear baches lavador y espaciador.

d)}) Bombear cemento.

e) Soltar tapdén de desplazamiento.

f£) Bombear fluido y tapbn de desplazamiento a través de
la tuberia de perforacidén al tapdn limpiador de tube

ria de revestimiento.



g) Romper pernos de corte del tapdn limpiador.
h) Desplazar tapdn al cople de retencion.
i) De alcanzar presién, dejar con 70 kg/cm2 para=-

observar.
Al sacar la herramienta soltadora.

Una vez terminada la operacidn, levantar la herra
mienta soltadora unos cien metros arriba de la po
sible cima de cemento, si se observa la tuberia -
de perforacidén tapada, circular directo para des-
taparla y sacar a la superficie.

Después de haber circulado el exceso de cemento, -
sacar la herramienta sin dar rotacidn para evitar

una posible desconexidn.
Recomendacibn.

Una vez circulado el exceso de cemento a la super
ficie, por ningin motivo debera bajarse la herra-
mienta de la posicidn original, ya que se corre -
el riesgo de gue se atrape con el cemento gue pre

viamente se dejo arriba de la boca de la tuberia.

57



CARUTULO v,

PIEMPEO DE APLICACION.

Pozo paloiada §.

En ia zona sur, dentro de! distrito de Agua Zulce, Ver.
Se encuentra el po=o Paiotaga |, del cual se Ltomaron (05 sIfful-
entes datos:
Profundidad tortayr = 5425.0 m.
Diamotro do! apujoere 7 2 pE.
Ultima T.R. de 13 4/8 pg. TAC-140 de Y7 .byple, con diamotro
interior = (&.27% pg. cemenlada a Z645.1h m.
Densidad del Jodo - 1.80 gr/cc.
(Figura S.1}
Dentro (el programa s¢ tiene. introducir y «<cmentar una
tuberia de revestimtento corta de S 5/8 weg. con una iongultua

total ce 2976.48 m. qui va de 5425.0 o 2448.62 m. g profundi--

dad con la sipuionio drstrtbucion (Firgura %.2):

GRADO PLESO ROSCA DE A LONGU I TUD
(1b/pr2) (m) (m) (m)
TAC 140 3.5 H.C.N. 4285.9% 5425.00 1139.08%
TAC- 140 47.0 B.C.N. 1639.30 4285 .45 £46.54%
TAC-110 7.0 B.C.N. 2457 .84 3639.30 1181.46

rAC~-110 47.0 Varias 2448.062 2457 .84 9.22
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Les accesaries de la T.R. ooria constan de!d
1.- Zapata Flotadora.
2.+ Cuple ¥lotador.
J.- Coplz Recaptor.
1. Cople de etencion Tipo 11.
5. - Cople Portatapon. o
6.- Union Giratursia.
T.- Colgadas fidradlico.
5. Valvula d¢ Charnela.
w. Cople Houltador con Extension.

16.- Combinaciones.

Disenio del colgador del pozo Palotada 1.

La determinacion del colgsdor necesario para suspender
la tuberia de rovestimiento cofta ya menclonada anterlormente
estia en funcion de:

a} Diamelro., grado y paso de gue esta fabricaao ol colgador, --
con objero do roder cacular su 1esistencla al copapsv. por ol -

peso del liner wue se¢ va a colgarf.

b} La presion interna de la T.R. donde se va a anciar «l colga-

dor. para detarminar el numero Jde LoOnos Necesarios pata evitar-

¢l desgarre de Ja T.R., por el peso del linelr 4ue va a sovortar
Prueedimxunto cel caiculo:

Peso totral del tainer = [ (53.5)(1132.05)+{47)(636.65 « 1181.40 -

9.22)) A.3,28 = ass 123.30 1h.
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Resisteﬂcii al cw;apsb‘del':uerpo‘del culg§dor woTdsua b/,
Considérsndb un Eulgado} ﬁerﬁ conoﬁ. ‘
Factoi_ﬁe capacicad al célapso = 61,72
»(facior iomado de la tabia de la pagins )
éarga maxima. al colapso del coigador { Cc.)
Cc = 7780.0 R w1.72 = 710 §52.%9 1u. »
Resistencia a la presidn interna cde ia T.R. = {0 580.0 lbspyZ.
Facior de capacidad—a la presjon interna = 49.23
(factor tomaao de la tabla de la ragina J
Carga maxima a la preuién interns de la T.R. ( Cpi.)
Cepi = (13 38))x(49.23) = 520 533.4 10.

Fara un colgador de 9 conpos:
Ce » (7 730)x(21.v2)x(1.58) = 1 H66 245.0 lb.
Cpi =~ €10 380)x(49.23¥x{1.5) = 781 2Z80.1 1b.

Para colgador de 3 conos:

Ce = (7 780)Ix{91.72),/2 = 3500 415.¢ lb.

Cpi = (10 580)x(49.23)/2 = 160 326.0 lo.

Rasultedos:
Comparandoe. el menor valnr de Cc. ¥y Cpi. de 1o 3 col--

gadores cen el peso de la T.R. corta, sc¢ tlene:

3 conos: 781 28C.1 Ib. > 483 123.3 1b.
¢ conos: H20 35H3.4 lb. > 483 123.3 lb.

3 conos: 260 426.7 lb. < 4%5 123.3 lo.

Para cstos 1 casos, los ¢olgadores recomendables son -

los do 9 ¥y 6 cOonos. gue nos resisten a: estuerzo el colapso.,
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pary «L culgadar Je 3 caohos,

Calecto oel velumen de lechada 66 CAMCNLO. -
Despues de 1a :ntroduccion de iz T.R. corra, esta’ quedo
f 1a profunuidad e 3420.0 m. v Za bHoca 8 2448.62 m. v para los

caleulon se provedio de la siguiente formas

Capacirdac antra T.2.de 2* 35,/8" ¥ ggujero do 12" = Zu.624 1t/ m
Voi. ae lechada en ¢} espacro anular{entre T.k. v agulera) =

= (wA23 - ZodS.350K h.uz4 ¢

T YaY.H3 it

Cappeldad ontre T.R.'s de 12 378" ¢ v 508" -~ 23,100 Lism.

Vol. da lechada vonsre T.R.'s (trasiape) =

FOCZBAS. 4D = 2HANLG2) x 2T - 3 NV3.4B 1t
Vol. tocal dé fechada = 70 Zov.51 + » 873,44 = (9 34 1.

A este volumen xe le adicluono un 10% @ eXCeso el cudl sera:
Val. de exceso = 78 133 ® vl = 7 8id-2 1t

Vol. tetal de lechada = 75 133 - 7 8:3.3 - &3 946.4 lru.

Tamhlén, dentro do ol programa Jde cowentacion se dec)- -
did meter 17 ton. de c¢@mento de haga caaaidnaa (1.62 grce), con
la finalidad de aligerar la columna hidioslética y de gue qucde
slojado on la parte superior del espaciuv anular{de la koca del
liner da2 9 %,/3" hagt unos 200 0 239 m. abajo de la Zapata de
13 3/8"), v lan parte rastante meto: cemento nurmal ol J9% de a-
rens silica (!.83 gr./cc), para €stoe ae lealizayon los siguion--

108 cajleuios:



v ton. dé cemento de baja densidad (1.53 gt

%
a
-
-
-~
o
G
3
<
5
.
:

rendomiento ¢ 3§ ltfraco.
NUmMIro de s3cos de cemento igusl al

1osace =oeee 50 ko,

Xum. sacos  ~---- 0000 Kg.
Num. sacos * 10 0900 / 50 ¢ 200 s0cOS.
Val. de lechada de baja dJdensidad = 200 X 4% =~ 11 600 1t.

La longuitud que cubrira los 1§ 69¢ Li. de lachada de bala -

densidad, de ls beora del liner hacia avajo. jeral

vol. de lechadn en 2} traslape = $8§73.16 1t.

vol. de lechada roctante = {1 600 - 5§73.4¢ = H726.54 Jt.
Fste volumen cubrizd una longuitut on ol eupacic anuliar de:

Longulind = G726.34 0 26.924 ¢ 220,09 m.

Esto quiere decir que. ja lechada de cemeniou de baja -
aensidad guedara cubriengoe dasde ls ouca del liner, hasta - -

220.4% m. abago de la zavata de la T.R. de 13 3/% pg.

La longuitud en e) espacio anular restonte, sera flena
do con lechads de cemento nwrmal ¥y ol excesnn de lecnada. sera

ramblén de las mismai caracterisiicas.

£} voi. de lachada notmai serd:

VYol. de lechada noermal =« 85 $46.3 - §f k29 = Y4 J46.3 1t.
rendamiento » 3% lt/saco. {saco de 3l kag.).

El cemento necssario para obtene vl volumen ce lechada nor-
mal requerida sera:

comento = T4 346.26 7 38 7t 930.3 sacos. {da 39 ke).
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&N, AnaTa pari LedCEer L voiUlia (e lodo necnsario
para desplazar la lechada de cemento, ¥ . que esia. quede alojado
an al sspaclo anulal vome s prograno., ez hacen Jng
sigulenten caleculos:

Capucidayg de la T.R. de i3 = 7h.4%E  It/Sm.
Val. dentro de ia T.R. de 13 5/8" = T6.30 » 2448.62 =

= i1S6 992.1 Llt.
Capacidad i 1a TR, de o 48" = 36.82 lusm.
Vol. dentro de la T.R. da % 5.8 = 046.82 % 297G.35 =

= 109 »90.9 1t.
VGJ.'Y_OUJL = i8u 932Z.1 + 109 A¢0.3 7 22% H42.4 1t
= 236 532, o8& = 1h4u. ) Bbl.

Este volumen de 1865.1 Wbl. mas. un excedente que
dependera de  las conexiones sSuperfilciusies, sera el lotio
necesarle pars decplazar la  lechads de cemento al espacio
anular ¥y poara después esperar  su fraguado  (Filgura §.23).

W
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Figura 5.1 Pozo Palotada 1, antes de la introduccidn de. la =
T.R. corta de 9 5/8 pg. o

»

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

L 2648.35 m,

Den. lodo = 1.60 gr/cc

SO —

5425,.0 m

Diametro de barrena
12 pg.

—— ———— e Sm——



Figura 5.2. Pozo Palotada 1 ya introducida la T.R. corta de -
9 5/8 pg.

T.R. 13 3/8 pg.

2448.62 m

2648.35 m

T.R. corta de 9 5/8"

5425.0 m

Diametro de barrena
12 pg.
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Fira Jed Megw Faintads Loya Lopenined lna T.R. cortu.

—_— e Lodo {L.59 gr/am?)

T.R. 13 38 pg.
2448.62 n.

2648.35 m,

Conmanto de bala donstaad

Li.638 2r/fec)

T.R. carta ac 9 /8 o,

Cemento nnrmal (§.8% gr/cc)
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Didmeiro de barrena 2% 5425.0 .



APIL.
Ce.

Cpi.

D.E.
F.

Fc.

Fe.

Fi.
Fo
FR1.
Ft.
Fx.
Fy,
L.

N.

T.P.
T.R.

T.R.'S.

NOMENCLATURA

.

American Petroleum Institut

. Capacidad al colapso del cuerpo del colgador

Capacidad a la presidn interna de la tuberia de reves-
timiento. -
.
Diametro exterior
Fuer=a,
Factor de seguridad al colapso para arriba de la cima -
de cemento.
Factor de seguridad al colapsc para abajo de la cima de
cemento
Factor de seguridad a la presidén interna
Factor de segquridad al colapso
Fuerza de reaccidn (friccidn)
Factor de seguridad a la temnsidn
Fuerzas en el eje x
Fuerza en el eje Y
Longitud de la cuifia
Fuerza normal al plano
Peso
Tuberia de perforacidn
Tuberia de revestimiente
Tuberias de revestimiento

Unidades de consistencia



T R

Angulo de inclinacidén del cono -

factor de rozamiento
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