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fxrTROoDUCC TON 1]

El motivo para elaborar la presente tésis es el de transmitir la

experiencia obtenida en 21 quehacer profesional dentro de la

Industria Petrolera, con la finalidad de que 1los futuros

Ingenieros Petroleros puedan utilizar este trabajo para conocer

las formas en que se llevan a cabo actualmente las diferentes

operacionaes da cementacidén de tuberias de revestimiento.

Los objetivos principales de esta cementacién mon:

~ Soportar la tuberia.

~ El efectuar un verdadero sello entre las capas que conforman el
subsuelo y la tuberia de revestimiento.

£1 presente trabajo estd enfocado a analizar cada uno de los

gipos de cementacidén de tuberias de revestimiento vy las

principales partes son las siguientes:

- Propiedades, caracteri{sticas y seleccion del cemento.

-~ Técnicas recomendadas para la cementacién de tuberias de
revestimiento.

- Herramientas especiales utilizadas en la cementacién.

- Ejemplo practico de aplicacién.



Dentro de las operaciones de perforacién de pozos petrdleros se
tiene contemplada la cementacién de tuberias de revestimiento, la
cual consiste badsicamente en la colocacién de lechadas de cemento
en @l espacio anular comprendido entre la formacidén y la tuberia

de revestimiento.

El principal problema encontrado, para efectuar buenos trabajos
de cementacidn, as la limpieza efectiva del espacio anular donde
e va a confinar @l cemento para que solidifique. El efectuar
esta operacidn ha motivado la investigacisén y bdisqueda de mejores
adherancias del cemento, tante del lado de la formacién como de

la tuberia de revestimienta.



CAFRPITULO I

CENERALIDADES DE LAa CEMENTACIONM

1.1 GENERAL IDADES.

La fase mas importante en la cementacién de tuberias de
ravestimientec de pozos petroleros es la de programar en forma
apropiada las diferentes operacicnes que puedan presentarse,
dependiendo del tipo de trabajo de cementacién a tratar, dentro
de 4stos se mencionan los sigulentes trabajoss

~ Cementacién del tubo conductor.

- Cementacién de tuberia superficial.

— Cementacidén de tuberi{a superficial con stab-in.

- Cementacién de tuberias intermedias.

~ Cementacién de tuberias cortas (liner).

- Cemantacién de complementos.

- Cementacién de extencisén de tuberias cortas (stub).

Es importante tomar en cuenta el disefio de materiales de 1la
lechada de cemente a utilizar ya que, de éste dependera el éxito
para cumplir con 1los programas de camentacién de un pozo
petrélero.

Para el disefio de esta lechada debera considerarse
principalmente 1

l.a densidad de 1la 1lechada, considerando no perder el
control del pozo (evitando pérdidas), seleccionando siempre la
densidad mas adecuada para cada cementacidén de las diferentes

tuberias de revestimiento, tomando en cuenta para este cdlculo el
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gradiente de fractura y experiencias de pozos vecinos. Ademas de
que la bombeabilidad de la lechada de cemento deberd estar de
acuerdo con @1 tiempo estimado para preparar y bombear 1la
lechada, tiempo de desplazamiento y un tiempo adicional de una

hora a una hora treinta minutos para imprevistos.

Tomando en cuenta que uno de los acpectos mds importantes
dentro de las operaciones que se realizan para que un pozo cea
perforado, @s el de la proteccién de las paredes del agujero para
evitar derrumbes y 1la antrada de fluidos indeseables. Esta
proteccisn se realiza utilizando tuberias de adeng o
revestimiento, las cuales, se introducen en el pozo an forma
telescopiada. Esto significa que los didmetros de las tuberias

utilizadas van del mayor al menor diametro.

1.2 TUBERIAS DE REVESTIMIENTO O ADEME.

1.2.1 Programacién de las tuberias de revestimiento de un

pozo petrolero.

Para una buena programacién de tuberias de revestimiento es

necesario temar en cuenta los siguientes factoress
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a) Profundidad del agujero

b) Tipo de fluido de control, el cudl estd en funcidén de
las caracteristicas figicas del yacimiento asi camo, de las

presiones que se pretenden obtener.

t) Caracteristicas de la columna estratigrafica.

En @l caso de pozo exploratorio se requieren varias
tuberias de ademe ¢ revaestimiento, de acuerdo a las
caracteristicas del problema que se pueda presentar on una zona

que adn es desconoctida.

En cambio, para cuando se trata de pozos de desarrollo que
normalmente se llevah a cabue en la zona sureste de Méuico se
degarrolla un programa ya preastablecido por Petroleos Mexicanos.

Ejemplos

al 20 pg., 13 3/8 pg.y, 7 S5/8 pg., 7 PR.y 4 1/2 pg .

Ver figura 1.1

wlae
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2 ngJ ll
133/8 py

9 58Bpg

7 pg- L

Figura I.1 41/2pg
b) 16 pg., 10 3/4 pg., ? 5/8 pg., 5 pg. . Ver figura I.2

]

S

ol L

10.3/4 pg

7 9/8 pg- L

Figura 1.2
5pg
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c) 13 3/8 pg., 9 5/8 p9., 7 PG.y 6 5/8 pg. . Ver figura I.3

133/8p
95/8pg

7pg

6 5/8pg

Figura 1.3

La finalidad de las tuberias de ademe o ravestimiento es la
inatalacién de conexiones superficiales de control asi como, la
proteccién del agujerc descubierto con el objetivo de aiglar 1los
flujos de agua y la pérdida de fluidos an algunas zonas.

El didmetreo de la tuberi{a de ravestimiaento superficial por
seleccionar depende principalmente de 1la profundidad programada
del pozo, procurando cementar para pozes profundos tuberi{as
superficiales de ademe con el mayor didmetro permisible para
cumplir exitosamente con el total de la profundidad programada.

En pozos exploratorios se utiliza actualmente tuberias
suparficiales de 20 pg y son cementadas a una profundidad

promedio de 1000 m.
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Lag tuberias de ademe se clasifican de acuerdo al grado
(consultar las tablas "Halliburton cementing tables"), esto se
refiere a la calidad de acero con que se fabrican y las cualas

tienen diferentes comportamientos a la tensidén y al colapso.

1.3 TUBERIAS INTERMEDIAS.

Estas tuberias intermedias deben ser cemaentadas con el
propésito de aislar =zonas que contengan hidrocarburos con
presionas ancormales, flujos de agua, derrumbes y pdrdidas de
circulacién , sirve para proteger al agujero descubierto para
evitar incremantar la densidad de 1os fluidos de perforacidén vy
controlar las zonae de presiones altas y awi poder llaegar a la

profundidad total del objetive del programa.

1.4 TUBERIAS DE EXPLOTACION.

Las tuberi{as de explotacién tienen como principal <finalidad
aislar el yacimiento de los fluidos indeseables en la formacidén
productiva vy de otras zonas penetradas por el agujero, proteger
la tuberia de produccién y otros tipos de accesorios usados én la

terminaci én del pozo petrolero.
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1.5 REVISION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO.

Las tuberias de revestimiento, va sean usadas
reacondicionada o nueva, tienen que manajarse con protectores de
rosca ¥y cople; 1la revisidn mas simple es inspeccionar visualmento

log tramos que s van a utilizar.

1.5.1 Compuestos & Grasas selladoras para tuberias da

revestimiento.

Los compuestos Yy grasas selladoras para tuberias de ademe
son de gran importancia y efectividad como s@lladores de presidn.
Una vez aplicado el material se extiende en las dos primeras
partes del pifon y la upién requiriendose apretarse de acuerdo
con las caracteristicas del tubo y de la rosca. Cuando la grasa
se endurece, se encontrard que el per aplicade para desconectarla

es cerca de cuatro veces la cifra del apriete para conectar.

1.6 ACCESORIAS.

L.ogs principales accesorios para tuberias de ademe son 1lo0s

siguisntes:
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1.6.1 Centradores.

Los centradores crean un 4&rea de flujo anular uniforme
perpendicular a la direccidn de las fuerzas de arrastre a través
da esa 4rea de flujo. -Los centradores no proporcionan una
concentricidad perfecta entre agujero y tuberi{a, pero incrementan
sustancialmente las condiciones de separacién mientras que, una
tuber{a sin centradores se apoyard contra la pared del agujero,
por lo qua los centradores deben ser usados donde sean aplicables

é necesariox.

l.os centradores deben ser colocados a intervalos que
requieren una efectiva cementacidén en tuberias adyacentes an
zonas donde exista el peligre de atrapamiento y en agujercs con
un considerable grado de desviacisn. Los centradores son
mantenidos en su posicidén por el cople del tubo é por collarinas
topae. Para su correcta ubicacidn se regquiere consultar el
registro da calibracién del agujero, para que la distribucién de

los centradores corresponda a un disefo adecuado. Ver figura 1.4
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T'T‘ir't—‘l“"'
3
1
R

T LT LT TR

bmd A 4 L LT

Figura [.4.~ Distribucién de centradoraes.

De acuerdo a la expariencia de campo de la zona sureste, la
colocacian de centradores en tuberias superficiales intermedias "y
de explotacién, deberan colocarse &os centradores n los primeros
tras tramos vy alternarlos en cada tercer tramo, on la tuberia de
explotacién, deben ser ubicados en las z2onas productivas y

gstando 30 mts. por encima y hacia abajo. Ver figura 1.8
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Figura I.5.- Caentrador.

1.6.2 Raspadores.

Los raspadores se utilizan principalmente para eliminar el

wnjarre de lodo, y tambidn nos ayuda a disminuir la gelatinosidad

dal enjarre. Los raspaderes reciprocos o varticales, se colocarian

20 mts. arriba y por abajo de los objetivos de interes. Ver

figura 1.6
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Figura 1.&.- Raspador.

1.7 FACTORES PARA MEJDRAR EL DESPLAZAMIENTC DEL L.ODD
DURANTE LA CEMENTACION PRIMARIA.

Las funciones principales de la cemantacién primaria sang

~Controlar o nulificar o1 movimiento de fluidoss gas,
aceite o agua de tal manera que no ocacionen problemas durante la
perforacidén y terminacién del pozo.

~Proparcionar waocporte a las tuberias por medic de la
adherencia de estas y el agujero.

Los factores a tomar en cuenta durante la cementacisn
primaria son:

a) Hacer uso de centradores.

b) Acondiciaonar el fluido de control antes de la

camentacién del fluido.
©) Movimiento de la tuberia durante el acondicionamiente

dal lodo y la cementacidn.
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.- El wmovimiento de rotacién es mds conveniente para
eliminar el enjarre del lodo de una tuberi{a no centrada.

2.~ El1 wmovimiento reciproco o vertical ayuda a 1lograr
turbulencia, no debe utilizarse en flujo tapén.

3.~ El1 efecto combinade es mds sfectivo cuando se utiliza
flujo turbulento.

4.- Controlar la velocidad de desplazamiento y reologia de
1a lechada.

Y.~ Utilizar altas velocidades cuando pueda mantenerse =l
flujo turbulento en el intarvale de mayor didmetro del 4rea
anular, a través de la zona de interés.

&.~ Con flujo turbulento mantener @l tiempo necesario para
la eliminacién del lodo.

To= Cuando no pueda desarrcllarse o mantenarse la
turbulencia, considerar velocidades inferiores para lograr el
flujo tapén (Tubarias con diamatros grandes).

8.~ Bi no puaden lograrse éstos flujos, ajustar las

propiedades del cemento.
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1.8 RECOMENDACIONES PARA LA PLANEACION DE LA CEMENTACION
PRIMARIA,

£ importante planear 1la cementacién primaria con mucha
anticipacién @ la 1introduccidén de 1la tuberia, para evitar
problemas posteriores. La programacién y digego de las
camentaciones, nunca ha sido tan smportanto dasde el punto de
vista de la seguridad como en la actualidad, al insistir sobrae la
proteccién ecolégica y econémica para que se@ apligque la mayor

tecnholaogia posible.

La composicién del cemento dabe ser selecclionada para que
obtenga réapidamente la adecuada rasistencia a la comprensisén para
que a su vez, proporcione una adacuada resistencia final para
prevenir la rotura u otras fallas on las tuberias superficiales e
intermedias tales como: desprendimiento de la misma en los
primeros tramos. Este desenrrosgue, ocurre debido a la rotacién
‘tranemitida a la tuberia mientras se rebaja el cemento, copla y

la zapata.

1.9 PRINCIPALES FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL FRACASO0 DE UNA
CEMENTACION.
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La falla del fraguado instanténeo, puade suceder

principalmente por los siguientes factorss :

1) Agua de mezcla contaminada.

2) Zapata y cople taponados.

3) Retardador insuficiente (aditivos inadacuados).

4) Estimacién incorrecta de la temperatura.

Otro tipo de falla es que el tapdén no se asiente sobre el

coplel

1) Tapén de camentacién daformado.

2) El tapén no salio do la cabeza de cementacidn.

En caso de que no se@ alcanza prasidén finale

1) Célculo de volumen de degplazamiento incorrecto.

2) Tuberia rota.
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Otra falla que puede suceder 3 que el mezclado da cemento

sea incompleto:

1) Fallas mecanicas en @&l equipo de bombao.

2) Agua é praesisn de suministros insuficiente.

Canalizacién de gas por eucpacio anular, dsta falla puede

sucedaer por los giguientas factores:

1) El cemanto no cubrio los oblativos.

2) Dashidratacién del cemento.

Canalizacién del cemento en @l lodo:

1) Gasto de desplazamiento bajo.

2) Imposibilidad de mover la tuberia.

3) Tubaria recargada.

4) Ampliacisén del didmetro del agujero.

S) Propiedades reolégicas del lodo inadecuadas.
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Fraguado prematurot

1) Fallas mecédnicas.

2) Aditivos no adecuados.

3) Interrupciaon en el bombao.

4) Frente limpiador inapropiado.

S) Relacidén agua-camanto inapropiada.

1.10 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA CEMENTACIONES PRIMARIAS.

1) Calcular 1la densidad maxima peormisible para svitar
fracturamiento de las formacionas (la cual debe ser mayor cuando
menos 9.0 1b/gal. que la del lode que se easta usando en la

parforacién).

2) Determinar la temperatura de fondo del pozo a partir de

los registros grofisicos .

3) Disefar la lechada del cemento.
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4) En caso da cementar a través de formaciones salinas, use

un 20-30% de NaCl.

5) Mazclar bien los materiales en la planta.

6) Para pasar el cemento a una tolva, asegurarse antes de

que aestd completamente vacia.

7) Aplicar aire a presidén por la parte inferior da cada

tolva durante 10 4 15 minutos para tener una mejor descarga.

8) Es muy importants separar una muestra de cemento de
apraximadamante 5 kg. de cada tolva o trompo identificandolo con
marcador indelable vy conservandolo para un camo de falla de

oparacién, mandar a analizar la muastra tomada.

N Tiene ‘que diseRarse al régimen de flujo de
degplazamianto con un tiempo de contacto con la cima del
yacimiento de por 1o menes 10 minutos, an la medida de lo

posible.

10) Inspeccionar los tapones limpiador y de desplazamiento
antes de colocarlos, y verificar sl orden de colocacisén de los

tapones.,
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11) Preparacién de la lechada de cemento durante la
oparacién de campo (verificar de acuerdo a lo establecido que la

densidad sea la mads uniformae).

12) Boltar tapén de desplazamiento &in abrir la cabeza da

cementacién,

13) Con el rédgimen de flujo programado desplazar la

lechada.

14) Controlar la densidad de 1a lachada con balanza

praesurizada.

15) Registrar la densidad con dispositivo radioactivo vy

grafica continua,

14) QGraficar parametros de la operacién, esto implica
tiempo, densidad, gasto de dasplazamiento, presién en la cabeza

del pozo y volumen boembeado de fluidos.

17 En caso de agregar aditivos liquidos al agua mezclada,

conservar las muestras para pruzbas en caso de fallas.
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18) En caso de que se presente al primer indicio de atre,
suspender @1 mezclado de lechada de cemanto y no mezclar el

cemanto raustdual.

19 Al  finalizar la operacién, liberar 1la praesidn
superficial para evitar la contraccién de 1la tubsria al descargar

la presién despuds de fraguado el cemento.

20) Despuéds de haber terminade la comsntacién, se procede a
anclar la tuberia en sus cufias siempre que, no sea &1 cabezal
enrroscable pues, de ser asi, ®#! cabezal se debe esperar al

fraguado del cemento anteg de colocarlo.

1.11 DEFINICION DE TUBERIA CORTA (LINER).

La tuberia corta es una seccisén de +tuberia de ademe o

revestimiento que se coloca generalmente en agujeros abiertes con

un traslape dentro da la altima tuberia cementada.

1.41.1 Principales razones para utilizar las tubaerias

cortase
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1) Control de pozo: Un liner nog parmite aislar zonas de
alta presién vy continuar 1la perforacién con fluidos de baja

dansidad.

2) El factor @conémico para utilizar la tuberia corta:

8o pueden ofectuar pruebas de produccién de horizontes
cercanos a la zapata de la JdGaltima tuberia de ravestimiento a un
costo muy bajo debido a la pequefa cantidad de tubaria usada, no

comparable con una tuberia completa a la superficie.

3) Instalacién mdas rapida: Las tuberias cortas, pusden ser
tolocadas en &l intervalo deseadec mucho mas rdpido que las

normales.

4) Corregir desgastes de la tuberia de revestimiento:r E1
desgaste do 1a T.R. 1la cual se puede corregir mediante una

extensién o complemento de la tuberia corta.

S) Evitar ¢ disminuir volumenes aexcedentes de cementos:
Debide a2 que las tuberia cortas no son cementadas hasta 1la
superficie, el volumen de cemento requerido serd mucho menor an

cada operacién.
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&) Parmite utilizar empacadores y tuberiag de produccisdn

mayor diametros

Por no tener un didmetro restringido en 1a tuberia
explotacidén, podemos utilizar empacadores Y tubar{as

produccién can un drea mayor de flujo.

de

de

de
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PROPIEDADES CARACTERISTICAS Y
SELECCION DEL CEMENTO.

2.1 ¢ Qué es el cemento ?

Es una mezcla compleja de caliza, arcilla y silice molidos
y calcinados que son capaces de formar un cuerpo sélido cuando se
encuentra en contacto con @l agua, dandole tiempo para que
adquiara consistencia. Esta mezcla de ingredientes al ser molida
y calcinada an hornos herizontales con corriente de aire se
convierte en clinkaer, @l cual, contienea todos los componentes del
cemento excepto el sulfato de calcie que después se agrega. Los
compuestos que conforman el cemento Son éxidos superiores porque
son de oxidacidn lenta, asto significa que al airarse y enfriarse

terminan su grado de oxidaclién.
2.2 FABRICACIGN Y COMPOSICION DE LOS CEMENTOS.
2.2.1 Fabricacién del cemento.
Los cementos estdn compuestos principalmente de caliza vy

otros materiales con un alto contenido de carbaenato de calcio vy

arcillas.
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Estos materiales son nolidos finamente y s@ mezcian muy
bien en lag porciones adecuadas, dsta meicla cruda ez alimantada
en la parte mis elevada del horno rotatorio 4inclinade, aun
uniforme gaste y wviala lentamente por gravedad a 1la parte mas
baja del mismo. €3 horne as calentado a temperaturas del ordan
de 1,430 ¢C a 1,540 ¢C vy para alcanzar este calantamienta, a6

utiliza carbdén de piedra, diasel & gag.

Las temperaturas antariormente mencl onadag, originan
reaccionas quimicas, que se presentan en low ingradientes de la
mazcla creada del cemsnto, resultande un material 11l amado

clinker.

El cilinker, se deja enfriar a temperatura ambienta con una
corriente de aire i1nstalada en un Area prdéxima al horno, una vez
frioc s8@ aquele en molinos de boles, dandole @l tamafo daseade de
lag particulas y agregendole una determinada cantidad de yego
(gulfato da calcio), asi s obtiene el cemanto conecido como

“Cemento Paortland®.

2.2.2 Composicén del Cemaento.
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Ltos principales compuestos para la fabricacién de un

cemento son descritos a continuacién asi como, sus funcionass

a) SILICATO TRICALCICO (C3IS).- Es ol compuesto con mds alta
proporcién @n la gran mayoria de los cementos y @8 &1 principal
matarial que origina la consistencia. Eg al responsable da la
resistencia & la comprensidén temprana, {(de 3 a 28 dias)} cementos
da alta raesistencia inmediata, tienen mas alto porcaentaje de écte

compuesto que los cementos portland é cementos retardados.

by SILICATO DICALCICO (C26) .~ Es un compuasto de
hidratacién lanta y de poca concentracliang gana asfuerzo
gradualmante y esto ocurre durante un periodo prolongado de
tiampo, despuds de los 28 dias. Todos los cemantos gon
manufacturados asencialmente de la misma forma y astidn compuestos
de los mismos angredientes, anicamente difieron en sus
proparciones. El requerimiaento de agua de cada clase & tips de
cemento, varia con la fineza de suc granos, os decir, de su Adrea
superficial, cementos &e alta ragistencia temprana tienen un alta
srea superficial (grano finoc), los cementos raotardados tienen
baja 4Area superficial y 1los cementos portland tienen un érea

superficial, ligeramente mayor gue los cementos retardados.

Los retardadoras quimicos usadosg en los cemanto®

retardados, pueden ser adicionades al clinker durante la etapa
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del segundo molino, para darle una distribucién uniforma sobre el

productoc terminado.

c) ALUMINIO FERRITO TETRACALCICO (C4AF).— Es un compuesto
con bajo valor de hidratacién en el cemento} la adicién de un
exceso de éxido de fierro incrementard la cantidad de C4AF vy

decrece la cantidad de C3A an wl cemento.

d) ALUMINATO TRICALCICO (C3A).- Este compuasto promueve la
hidratacién rapida ademdn de controlar el fraguado inicial y el
tiempo da eespesamiento del cemento. Tambidn es rasponsable de la
suscaeptibilidad de el cemento, a ser atacado por los sulfatos,
por 1o cudl sirve de base para clasificarlos como de alta,
mediana y baja resistencia en funcién del contenido de C3A. El
cemento de baja resistencia al ataqua quimico de los sulfatos,
debe tener un maximo del 1S% del C3A. £l cemanto de mediana
resistencia al etagque quimico de los sulfatos, debe tener un
maximo de 8% de C3IA, y un cemento de alta resigtencia al atague

quimico de los sulfatos, debe contener un 3% del C3A.

e) CEMENTO PORTLAND.- Este cemento pueda usarse en pozos
patroleros de la superficie hasta {830 n. de profundidad
aproximadamenta, con temperaturas de 146 °C a 77 °C, cuando no son
requeridas propiedades especiales, la relacisén que se recomienda

de cemento-agua deo acuerdo al API, es de 44% por pesoc de cemento,
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(esto significa que se requieren 0.440 1lts. de agua por cada
kilogramo de cemento).

El cemento portland es mas econamico que los cementos
clasificados y debera ser usado cuande no se regquieren
propiedades especiales siempre que lo permitan las condiciones

del pozo. Ver figura II.1.

2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO.

2.3.1 Principales componentes quimicos del Cemento.

a) ALUMINATO TRICALCICO (3Cal. AL203).~ Sirve para
controlar el fraguado 1inicial vy tiempo de espesamiento de la
lechada, Yy es @l responsable de la suscaeptibilidad al ataque
quimico de los sulfatos sobre los cementos, clasificandose éstos
con respecto a la resistencia al atague quimico en moderada vy

alta (8 y 3% de aluminato respectivamente).



29

PROPIEDADES CARACTERISTICAS Y SELECCION DEL CEMENTO

CANTEAA

CANTERA Lo, Of )’
J MeMOES M EACION
CALIEA  goin,  BARAS
E’ﬁ EJ W pascud
| l ARIHER TR
IBBRAROEA 3y
b
lvno-\a'(vu«mnc"ﬁDJ

|

Topwas | oy
CHAIADOR  coppngn Yige
powns
BAscuids
PASCULAS AUNTNTADOOAS

1 ML DT cohaTs

MOLAD OF cRVSe l ! i
BOrsA NERATTEh [—O‘ s

oreld pANMTIOH

S1ot ok
K PllL A 7D
& CBINTO

1S BN
CTAFVTOA SALUR

el ﬂ—ﬁ]iF@W L:ELH @-LE:

BODEGA

Figura I11.1.- Diagrama del proceso de la elaboracién del cemento.
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b) ALUMINIO FERRITO TETRACALCICO (4Ca0.AL203.Fe203).— Es un
compuesto de bajo grade de hidratacién qua no influye en el

fraguado inicial.

c) SILICATO DICALCICO. (2Ca0.8102).~ Es un compuesto de
hidratacidn lenta que proporciona la ganancia gradual de

rasistencie, que ocurre en un periodo a tiempos largos.

d) SILICATO TRICALCICO (3CaD.5102).—~ Es el componente con
mayor proporcisn en la mayoria de los cementos y factor principal
que produce la consistencia temprana ¢ inmediata de 1 a 28 dias.
Log cemantos de alta congistencia inmediata, genaralmente
contienen 3Ca0. Si02 en mayor concentracién que el cemento

pertland.

Por otro lado, an ganeral todos los cemantos son
manufacturados esencialmente de la misma forma y estidn compuestos
de los mismos ingredientes solamente en proporciones diferentes.
El agua requerida por cada tipo de cemento varia con la fineza de
sus granos & cantidad de 4&rea scuperficial en contacto con el
agua, los cementos de alta resistencia temprana tienen gran Aarea

superficial y é¢stos son los cementos con grano mds fino.
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2.3.2 CLASIFICACION API DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL
CEMENTO.
MODERADA RESISTENCIA A B [»] DEF G H
=1
Oxido de magnesio &.5 6.0 &.0 6.0 6.0 &.0
(MgQ) maximo %
Trioxida de azufre 3.5 3.0 3.5 2.5 2.5 2.5
(803) maximo %
Pdrdida por ignicién, 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
maximo %
Rasiduo insocluble 0.75 0.75 | 0.75 |0.75 0.75 | 0.75
maximo %
8ilicato tricalcico
(ICa0. S102):
méximo % - - - - 8.0 | S8.0
minimo % - - - - 48.0 | 48.0
Alumitado tricalcico
(3Cab. Al1203)1:
maximo % 3.00 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
mas dot veces el - 24.0 24.0| 24.0| 24.0 { 24.0
aluminato, maxime %
contenidoc total de
alcalis expresado
como oxido sodio.
(NaQ) esguivalente
méximo % - - - - 0.75 1 0.78

2.4 CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS API,

ASTM-C USADOS EN POZ0S PETROLEROS:

Clase "A" & tipo 1:
Es usado hasta 77°C (de la

no s requieren propiedades ewpeciales.

‘superficiae a 1,830 m.),

SUS EQUIVALENTES

cuando
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Clase "B" o tipo 2:

8e utiliza hasta 77°C (de la superficie a 1,830 m.),; cuando
se requieren moderada rasistencia a los sulfatos. Se usa con el
objetivo de evitar la degradacisn de cementos que estaran
expuestos a ambientes salubresy eéstos deben ser de moderara &

alta resistencia al ataque quimico de los sulfatos.

Clase “C" & tipo Xz
Se utiliza hasta 77°C (de la superficie a 1,830 m.), cuando
se requiere alta resistencia a la compresién inmediata. Se

fabrica an moderada y alta resistencia a los sulfatos.

Clase “D"s
Para ser usado de 1B830m a 3I030m. de profundidad (77 °C),
cuando se requiere alta resistencia a 1la compresién inmediataj

diagponible en moderada y alta raesistencia a los sulfatos.

Clase "E"1
Para ser usado de 1830m a 4270m de profundidad (143 °C),
donde se tienen alta temperatura y presién. Se fabrica en

moderada y alta resistencia a los sulfatos.
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Clase "F';
82 emplea hasts 140 °C de temparatura estatica con pPreulén
alta (de 3,05 m. a 4,880 m.>:t Disponible en moderada y alta

resistencia a los sulfatos.

Clase "@"M
Es un cemento bagico (Be puede acelerar & retardar), =@ usa
a 95 °C de temperatura estatica sin aditivos cubre 1 range de

proftundidades de aplicacidn de las clases A a la E y es similar

@n composicidén gquimica a la clase B.

Clazae "H":
€5 un cemento banico (se puede ascelerar & retardar)) e usa

a 95 °C de temperatura estatica sin aditivos (de la guperficie de

2,440 m.).

Cuando 88 emplea con aditivos, cubre el rango de
profundidades de aplicacién de las clases A a la F, siendo
similar en composicidn quimica a las clases B y 8. Su diferencia
entre las tres clases es su granulometria y por consiguiente sus

requerimientos de agus sons
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Clase B 46% por peso de cemento
Clase G 44% por peso de cemento
Clase H 38% por peso de cemento

Clase "d":
8u disefio para ser usado a temperatura estatica de 177 °C
(Z,660 me & 4880 m.) sin necesidad de emplear harina silica, para

evitar la regresidn de la resistencia a la compresidn.
Log cementos clase D, E y F son retardados quimicamente de

, fdbrica, pero requieren la adicién de harina eilica para

estabilizar su resistencia a altas temperaturas.

2.5 TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN CEMENTACIONES.

2.5.1 Agentes que incrementan el rendimiento de lechada.

Estos productos manejan grandes volumenes de agua por 1lo

que, estd caracteristica, es aprovechada cuando se desean cubrir
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columnas largas de cementos, sin llegar a rebasar la presién de
fracturamiento, vya que, al usar grandes volumenes de agua, se
reduce la densidad de 1l1a lechadaj ademds de ser mas econémica.
Estos agentes reducen la resistencia a la compresién inmediata vy
por lo mismo debe tenerse cuidado al emplearlos para no
dansificarlos en concentraciones que nos den valores de
resistencia a la compresidn, inferiores a los 35 kg/cm2, minimo
aestipulado por las normas APl para cementos con aditivos en é4

hrea.

Los agentes mas utilizados, se mencionan a continuaciédni

a) BENTONITA:

Para &u elaboracién se requiere 5.3 1lts. de agua por
kilogramo de bantonita, esto implica S30% d= agua de su propio
peso vy, se@ puede dosificar hasta un 4% por peso de cemento sin
que da®ae al producto fraguado, dada que en concentraciones
mayores, el camento hidratado en cortoe tiempo, presenta una
regres1én de su resistencia a la compresién por alta hidroscopia

de la bentonita prasente.
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b) METASILICATO DE 80ODIC “A" (MBSA).— Es un expandidor muy
eficiente en @l trabajo, por econémice y por su compatibilidad
con @1 mayor namero de aditivos quimicos. Manaja una relacién de
32 1ts. de agua por cada kilogramo del compuesto Metasilicato de
sodio A.} asto significa que se maneje el 32004 de agua de su
propio peso Yy, ®n su calidad de silicato, ayuda en el desarrollo
de la rasistencia a la comprasién despudc de doc diag (48 hre.).

Su dosificacidn se efectia de { a 3% por pesc de cemanto.

c) PUIOLANA.~ Son centzag volcénicas, que por 6i solas no
tienen carscteristicas de cementante, paro al mezclarse con el
caemento, reaccionan con la cal libra de aste. £l cemento
combinado con la puzolana al sar fraguado, adquiere
caracteristicas que son de mucho benaficio y, las cualas
mancionamos & continuaciéns

- Alta rasistancia a la compresidén secundaria, superior a
log 1000 kgsemt, lo cual demusstra la no regresién de la
resistencia mencionada por efecto deo alta temperatura.

- Plasticidad., Esto hace que goporte vibracionas y golpes
de tuberias al saguir perforando y ademds, avita
resquebrajamiento del anillo de cemanto al efactuar en la zona de

interds los disparos.
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2.8.2 AGENTES QUE INCREMENTAN EL PESO DE L.A LECHADA DE

CEMENTO.

Este tipo de agentes, son agquellos que manejan poca
relacién agua-agentoe gquimico, son de alto peso especifice y son
mataeriales quimicamente inertes. Los mis empleados se mencionan a

continuaciént

a) BARITA.- Su peso especificos ea de 4.2 g/cm . Yy requiere
de 22% de agua de su propio peso. E£n cuanto al tiempo bombeable,
ne tienen influencia en &1, paro es recomendable correr pruazbas
de tiempo de espesamiento y en cada caso sg dosifica del 20 al
40 % por peso de cements, Si e llega a reguerir una lechada de

densidad alta.

b) LIMADURAS DE FIERRD.- ®su peso especifico es da 5.02
gr/cc. y requiere del 3% de agua de su propio peso de cementog
d4ste porcentaje va a depender de la dansidad de lachada qua se

requiera.

2.5.3 TIPOS DE AGENTES PARA EVITAR REGRESION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR EFECTOS DE TEMPERATURA.

Estos agentes son silicatos con alto grado de pureza y con

una textura que va de malla de 100 a 200, para poder obtener una
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distribucién amplia y hemogénea en el cuarpo daol cemento. Estos
productos e dosifican de 30 a 35% por peso de cemento y

requiteren de su propio peso del 40% de agua.

2.5.4 PRODUCTOS RETARDADORES DE FRAGUADO.

Estos componentes son aditivos quimicos que incremantan al
tiempo de fraguado inicial, haciendo posible trabajar @1 caemento
con un amplic rango de temperatura y presidén. Entre los
raetardadores mas conocides, se tienen los cromolignosul fatos da
calcio y los lignosulfonatos de calcio, entre otras maezclas
quimicas, en donde, unos trabajan a temperaturas altas y otros
funcionan a temperaturas bajas, por su propio paso de camento,

éstos componentes obtienen su dosificacién dael 0.1% a 2.5%.

2.5.5 AGENTES REDUCTORES DE PERDIDA DE AGUA.

LLos agentes reductores de la perdida de agua, son de vital
importancia en la cementacién de tuberias de ravestimiento y, en
lag cementaciones forzadas para, lograr colocar el cemento an
al lugar deseado sin qua, sufra deshidratacién al pasar por
zonas permaables 4 bien al estar forzando la 1lechada. BSon
productos generalmente derivados de celuloesa y se dosifican del

0.5% al 1.5% por peso de cementoj su pérdida de agua segun normas
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de API, varia de acuerdo con @l tipo de operacién y el cual se

menciona a continuacién:

cementacién forzada: de S0 a 100 cc.
cementacién de Liners: de 100 a 150 cc.
cementacién de T.R. 1 de 200 a 300 cc.

NOTA: La pérdida de agua, se mide en centimetros cdibicos en
30 minutos bajo una presién diferencial de 1000 1lb/pg?.

2.3.6 AGENTES ACELERADDRES DEL FRAGUADO DEL CEMENTO.

Estos agentes sirven para acortar el tiempo de
bombeabilidad de la lechada @ incrementa la compresién temprana
del producto fraguado, disminuyando el tiempo-equipoj por este
motivo, los aceleradores mis comunmente empleados se& mencionan a

continuaciéns

a) Sulfato de Calcio.— Es un material con caracteristicas
de cementante y es un agente expandidor del cemento fraguadog
como acelerante de fraguado del cemento, se dosifica del SO al

100% por peso de cemento.

b} Clorurs de Calcio (CaCl2).- Este compuesto es una sal,

la cual, se dosifica del 2 al &% por peso de cemento, dependiendo
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del tiempo que se desea ohtener. Este producto es el que exhibe

mayor control en bombeabilidad.

c) Cloruro de Sodio (NaCl).- Esta sal, se dogifica del 2 al
3% manteniendo sus propicedades de acelerador hasta el 10% por
peso de agua y, de ésta concentracién en adelante, pierde su
propiedad de acelerador, trabajando como dispersante y ayudando
an su trabajo a los retardadores; asi mismo, las lechadas taladas
presentan mayor fluidez y menor pérdida de agua. Al 1B% por pesoc
de agua tiene 1la mayor dilatacidn permisible el fraguado y la

pérdida de fluido causa poco dafio a 1@ formacién y a laos flujdos.

2.5.7 ANTIESPUMANTES.

De acuerdo a la velocidad con que, se maneja el cemento en
el campo, cudndo se esta haciendo la lechada (promedio de 1 Ton.
por minuto), @&ste, tiende a mantener gran cantidad de aire en 1la
lechada, haciendo gque el control de densidad de la micsma sea
errénaa; asi mismo, algunos de los productos quimicos ayudan a
mantener @) aire dentro de la mezcla, lo que dificulta el trabajo
de 1las bombas de alta presiéon con que se maneja ésta para ser

bombeada al pozao.
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Este problema se reduce mediante el uso de los agentes
antiespumantes, los cuales eliminan la mayor parte de aire. Los
agentes antiespumantes, se dosifican del 0.2 al 0.3% por pesoc de
cemento Y generalmente son sales Acidas de solubilidad

intermedia.
2.5.8 AGENTES EXPANDIDORES.

Llos agentes expandidores, son aditivos que dilatan el
producto hidratado, 81n qué, 8a originadoc por afecto de

temparatura. Los compuestos expandidores mas empleados son:

a) Clorure de Potasio.,- Es eficiente para estabilizar
arcillas, al 5% por peso de agua da mezcla, exhibe la misma

dilatacién que el 18% de cloruro de sodio en @l cemento.

b) Cloruro de Sodic.—~ &u mas alta dilatacién as obtenida
con el 18% por peso de agua y a concentraciones mayores, se

contrag el cemento fraguado. e

Todas las expansiones de cemento obtenidas con clorurc de
sodio Yy con cloruro de potasio, son controladas, esto quiere

decir que no presentan agrietamientos en el cuerpo del cemento.
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2.5.9 RETARDAMIENTO Y ACELERACION.

Hablar de retardamiento o6 aceleracién de la lechadas de
cemanto, involucran varios tipos de reacciones. Los cloruros de
calcio (CaCl2) vy cloruros de sodio (NaCl), ayudan a obtener una
mejor funcién de aceleracieén y forman parte en la hidratacisén del
cemento, acelerandolo. Los factores que influyen en la velocidad

de la reaccidn sont

~ Concentracién de cada aditive

- Prasidén

- Naturaleza guimica de la mezcla

- Yemperatura

El retardamiento del fraguado se logra por al uso de un
aditivae, bien sea agregado cuandes se fabrica é cuadndo s@ usa. Los
principales aditivos para éste propésito, son productos da
lignosulfatos y celulosa, los cuales afectan las propiedades

superficiales de las particulas de cemento por efecto de

adsorcién, formando como una especie de pelicula protectora
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temporal, la cual, los separa del agua, evitando la hidratacién y
su humidificacién.
La fabricacién de cementos de fraguado lento, se& elabora

bajo especificacionas establecidas.

2.5.10 LIMPIADORES.

Log lavadores quimicos, desplazados a la cabeza de las
lechadas durante 1la operacién de cemantacién primaria, sirven

para los siguientes objetivos:

a) Sirve comd separador entre @l fluido de control y el
cemento, evitando la contaminacién de 1a 1lechada y la alta
gulificacién del 1lodo. (Estaos efectos son mas notorios cuando el

fluido de control contienen aceite).

b) Ayuda en la remocién de aeanjarre de la formacién vy
pelicula de lode de la superficie de la tuberia, para generar una

mejor adherencisa del cemento an ambas caras del espacio anular.

c) También ayuda a la remocién por circulacidén de lodo del

espacio anular durante el desplazamiento. Es recomendable siempre



44

PROPIEDADES CARACTERISTICAS Y SELECCION DEL CEMENTO

el uso de un lavador quimico a la cabeza de la lechada de cemento
Yy si no se dispone de éste, cuando menos, se debe bombear un

bache de agua.

Los lavadores quimicos, funcionan primeramente por dilucisén
y adelgazamiento del lodo, de tal forma que la gelificacién del
lodo ne ocurre. El agua pura es un lavador efectivo para 1la
mayoria de los lodos, sin embrago, ciertos productos quimicos
adicionados a ésta, mejoran sus propiedades adelgazadoras vy

lavadoras e incrementan la remocidn del lodo.

Un volumen de colchén de limpieza a emplear, se determina
en funcisn de la longitud a cubrir con cemente y por ejemplo para
1impiar un tramo aproximado de &00 m. , deben emplearse come
minimo 10 blg. (1590 1ts.) siendo una practica comian usar 20 bls.

(3200 1ts.).
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2.5.11 RELACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA CEMENTACIONES DE
LA LINEA DOWELL SCHLUMBERGER

CODIFICACION DESCRIPCION
D-8 Y D-13 RETARDADOR DE FRAGUADD.
D-14 EXTENDEDOR DE LECHADA.
D-15 LATEX. REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA.
D-20 BENTONITA. EXTENDEDOR DE LECHADA.
D-24 GILSONITE. OBTURANTE.
D-28 RETARDADOR DE FRAGUADO.
D-29 CLINTON FLAKE. OBTURANTE.
D-31 BARITA. AGENTE DENSIFICADOR.
D-35 EXTENDEDDR DE LECHADA.
D~-42 KOLITE. OBTURANTE.
D-4% ACELERADOR DE FRAGUADD.
D-44 SAL DE CLORURO DE SODIO.
D-45 REDUCTOR DE FRICCION.
D-4& ANTIESPUMANTE.
D-47 ANTIESPUMANTE. LIQUIDO.
D-48 Y D-4%9 EXTENDEDOR DE LECHADA,.
D-58 LAVADORES QUIMICOS.

D-59 Y D-460 REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA.
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CODIFICACION

D-&1

D-65

D-71

D-73

D-74

D-75

D-76

D-77

D-79

D-80

D-81

D-88 Y D-9%
D-9%
D-112
J-242
J-255

M-54

DESCRIPCION
EXTENDEDOR DE LECHADA.
REDUCTOR DE FRICCION.

VISCOSIFICANTE.
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REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA. LIQUIDO.

RETARDADOR DE FRAGUADO.
EXTENDEDOR DE LECHADA. LIQUIDO.
HEMATITA. AGENTE DENSIFICADOR.
ACELERADOR DE FRAGUADO. LIQUIDO.
EXTENDEDOR DE LECHADA,

REDUCTOR DE FRICCION. LIQUIDO.
RETARDADCR DE FRAGUADD. LIQUIDO.
COMPONENTE DE CEMENTO SINTETICO.
RETARDADOR DE FRAGUADO PARA ALTA
REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA.
COMPONENTE DE CEMENTO SINTETICO.
ADITIVO PARA ESPACIADOR.
SULFACTANTE.

TEMP.
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TECNICAS RECOMENDADAS FARA L.a
CEMENTACION DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO.

3.1 PROCEDIMIENTD GENERALMENTE UTILIZADD PARA INICIAR
CEMENTACIONES EN LA REGION SUR DE PETROLECS MEXICANOS.

1.- Verificar que se cuente con todo el material y eguipo
necesario para la cementacidén.

2.~ Verificar que la cabeza de cementacidén esté en
condiciones de operar Yy sus tapones se cologquen en la posicién y
orden correcto.

J.—= Verificar .con el operador & con el encargado del
equipo @1 programa a seguir en la operacién a realizar para gque
éste se instale y opere adecuadamente; NUNCA wuna linea de alta
presién, deberd quedar con tensién, invariablemente e&sta se
apoyard en el suelo y en el piso del equipo de perforacisén é de
terminacién debide a que cuando s@ bombea se somete a doble
esfuerzo es decir, a presién y tensién, lo cual es en extremo
peligrose. Los equipo de alta presién, se instalardn a una
digtancia adecuada para que reunan las condiciones de seguridad
en caso de algin problema.

4.~ Colocar un mezclador en el orificio correcto para

facilitar el control de la densidad solicitada.
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S.- Verificar que en el lodo de circulaciény, no walgan
raecortes de la formacién.

&.~ Verificar que el volumen del lodo sea suficiente para
efectuar la operacidén, asi! como sSus caracteristicas reolégican
sean las adecuadas.

7.- Verificar que el suministro de agua y lodo a la unidad
de alta presién sea suficiente.

8.— Comprobar que se cuente con el densémetro radio activo
y est bien calibrado.

.- Verificar que se cumplié con el programa de tuberias de
revestimiento & conocer las modificaciones realizadas.

10.- Probar las lineas a una prasién superior a la de
trabajo, sin rebasar 1la nominal, observando las normas de
seguridad para evitar accidentes .

11.- Efectuar la operacién de cementacién de acuerdo a un

programa previo.

3.2 CEMENTACION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO.

Cementacién convencional en zona sureste.

(20" ,16" 13 38",10 3/4",9 7/8",73/4",7")
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3.2.1

REVESTIMIENTO

CALCUL.OS DE LA OPERACION.

- Pago de tuberia de revestimiento

- Factor de flotacién (F¢)

- Paeso tedrico (Wt)

~ Peso Fisico (W)

dondas

Dl =
Da =
Wt =

Wf =

LTR =

Si

calcular el

(1 = =) (1)

Densidad del fluido de control (g/cmP)

Densidad del acero (2.83 q/:m')

(LTR % J3.28 % w}/2.2 (Kg.) 2)
Wt x F§ (peso de la tuberia de revestimiento
flotada) (Kg.? (3>
Longitud de la tuberia de revestimiento (m)

Paso unitarioc de la tuberia de revestimiento (lb/pie)

g8 tiene tuberia con diferentes pesos, se debera

peso total de la tuberia por secciones.

- Calcular ®l volumen de la lechada (VL)

W =

Volumen de cementa (Ton) x 20 x Rcto (1/saco)

(4)
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donde:
VL = Volumen de la lechada (1).

Rcto = Rendimiento del cemento (l/saco).

~ Calcular el volumen de agua requerida para mezclar el
cemento (VA).
VA = Volumen de cemento (Ton) x 20 x Ragua (1/saco)
5)
donde:
VA = VYolumen de agua requerida para mezclar el cemento

(1.

~ Calcular el volumen de desplazamiento (VD)
Eate volumen se calcula tomando en cuenta las diferentes
capacidades de la tuberia de revestimiento.
VD = CTR x LD &)
donde:
CRT = Capacidad de la tuberia (1/m).
LD = Longitud de desplazamiento (Longitud de tuberia de
revestimiento hasta el cople flotador) (m).
8f e©1 volumen de desplazamiente ®s muy grande Yy as
necesario reducir el tiempo de desplazamiento, se utilizarad la
bomba del equipo para 1lo cual, se efecttan los siguientes

calculos:
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vD

Tiampo = (min}
G (1/emb) x EPM x Eficiencia (%)
(7)
donde:
Q@ = Gasto de la bomba (1/emboladaj.
EPM = Namero de emboladas por minuto.

Eficiencia = Eficiencia de la bomba.

Gasto de una bomba TRIPLEX Q= 0.03862 x (D) x Lv
Gasto de una bomba DUPLEX @ = 0.02875 x (2D2 - Dvi) x Lv
Dondaes
D = Didmetro de la camisa (pgl.
Lv = Longitud del vastago (pg).

Dv = Didmetro del vastago (pg)l.

Con aestas fsrmulas, se calculan diferentes tiempos de
desplazamiento con distintas aeficiencias, numero de emboladas vy
gastos. Con éstos cdlculos, se forma wuna tabla en 11a cual, se
elige el gasto para desplazar el cemento, que serd con @l menor
tiempo posible siempre y cuando, la presisén maxima de

desplazamiento (que sea calculada més adelante ) nos lo permita.
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Ademas al tener la tabla y elegar el gasto con que se desplazara
la lechada, se tienen como reterencia un intervalo de tiempa
(entre 1la mayor Yy menor eficiencia calculada) para la 1llegada
del tapén al cople flotador, en sta etapa, se deberd bajar el

gasto para evitar que el tapén llegue de golpe y se origine un

desprendimiento de la tuberia de revestimiento.

Presién Diferencial:

Estd dafinida por la diferencis de las densidades del fluido de
control y el cemento desde el cople hasta 1la altura maxima que
alcanzarad ol cemento con el espacio anular,

H % (De x D1)
P B e e e (1b/pg?) 8)

VR = VL -~ Vzc
dondes
VR = Volumen de lechada dentro y fuera de la tuberia de
revestimiento entre zapata y cople ().

VL = Volumen de lechada (1).

Vzec = Volumen entre zapata y cople (1).
H = Altura del cemento en el espacio anular (m).

Dc = Densidad del cemento (g/cm®).

Dl = Densidad del fluido de control (g/cm?).

C.E.A., = Capacidad de espacio anular (1/m).
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8i =e utiliza cemento con diferentes densidades, la presién
diferencial se calculard por secciones y la presisén diferencial
total sera la suma de éstas.
Esta presidn diferencial nos proporciona un punto de referencia
para saber =i el desplazamiento de 1la lechada es normal ¢ si se
presenta alguna anomalia durante & al final de la operacién.
- Presidn maxima de desplazamiento:
(RT/F8 - WF)
[ B e (1b/pg2) N
max. ATR

dondet

RT = Rasistencia a la tensién de la tuberia de

raevestimiento (1b).

FS = Factor de seguridad de disefo (adim).

WF = Peso de la tuberia de revestimiento flotada

WF = (WTxFF) (1b)

ATR = Area interior de la tuberia de revestimiento (pg?).

Esta presisén miaxima de desplazamiento, nhoes sirve como punte de
referencia para que al estar desplazando la laechada & al llegar
el tapén al cople flotador, no se rebase, ya que de hacerlo, se
corre el riesgo de provocar un desprendimiento. También, se
deberad tomar en cuenta la resistencia a la presidén interna de la
tuberia de revestimiento y comparar ambas para asi, elegir la

presién maxima que se alcanzara y ésta serd la menor de las dos.



S4

TECNICAS RECOMENDADAS PARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO

i se tienen diferentes grados de tuberia, se calcularid por
sacciones la presidén maxima y se tomard como punto de referencia
la menor resistencia a la tensién, si la presién maxima de

desplazamiento os mayor.

Punto de equilibric de la presién diferencial & hidrostaticas

Este punto de equilibrio de presiones, sa alcanza cuando el
camento dio vuelta en la zapata y se tiene la misma altura dentro
de la tuberi{ia do reavestimiento y el espacio anular cuando se
tiene una lechada de la misma densidad.

Este punto, nos sirve como referencia para poder comparar el
tiempo calculade para el daesplazamiento con el real (en forma
apraoximada)l. 81 se tienen antecedentes de pérdida, ver 1la
posibilidad de reducir el ritmo de desplazamiento para evitar un
incremento de la presién en el espacio anular e inducir la
pérdida de circulacidén, lo que gcasiona una mala cementacidén de
la tuboria de revestimiento.

Este punto se calcula de la siguiente manara:

VL

L.E. (10}
C.E.A.+ C.T.R.

donde:
L.E. = Punto de equilibrio de la presién diferaencial @

hidrostatica (m).
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VL = Volumen total de la lechada (l).
C.E.A. = Capacidad del espacio anular (l1/m).

C.T.R. = Capacidad de la tuberia de revestimiento (1/m).

En caso de utilizar dos lechadas con densidades diferentes,
calcular éste punto de squilibrio con la siguiente ecuacisén:
Dens. Alta ~ Dens. Baja

L.E. = Prof. T.R. = (Prof. T.R. x )
Dens. lodo

(10a)
dondas
L.E. = Punto de equilibrio (m).
Dens. Alta = Densidad de lechada mayor (g/cm®).
Dens. Baja = Densidad de lechada manor (g/cm”).

Dens. lodo = Densidad del lodo (g/cm®) .,

3. 2.2 DESARROLLO OPERATIVO.

- Probar unidades de alta presién y equipo de almacanamiento del
cemento.

- Verificar funciohamiento de manémetros de la unidad de alta
presidn.

- Cerrar ,macho de la cabeza de cementar y probar lineas con
presién maxima de trabajo segun tuberia de revestimiento.

-~ 8i es satisfactoria la prueba cerrar macho.

-~ Soltar tapén de diafragma.
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~ Bombear bache lavador:

Este bache deberd crear una presidén diferencial de 3% a 70
(kg/cm?), aproximadamente.

- Proba; equipo de flotacidén, descargar presisén diferencial a
cero lentamente; si nao funciona, bombear nuevamente &1 bache y
descargar sabitamente para activar el equipo de flotacién,
cu;ntificando 2] volumen de bache bombeado y regrasado. En
caso de tener duda, bomhear bache testigo para detectar el
punto donde se estd circulando.

- Bombear lechadas de cemento (de acuerdo al disefio y orden
programado)

a) Bombear lechada de baja densidad.
b) Bombear lechada de alta densidad.

- Veriticar densidad, viscosidad, circulacisn y presidén de bombeo
constantemente.

- Recuperar muestras de cemento y agua para analisis posterior
®n caso necesarioc (fraguado prematurod.

- Prestar especial atencién a la densidad de la udltima lechada
para wevitar bache de baja densidad ya que ésta amarrd log
accesorios.

- Al terminar de bombwar el cemento, cerrar macho de salida de la
linea de inyeccién de la unidad de alta para evitar cualquier

sucecion.
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- Soltar tapén sélido de desplazamiento:

8{ el tapén sélido se alojo en la cabeza de cementar antes de
la operacién (cabeza de cementar con manifold) &e deberd
verificar que pase dicho tapén por medio del seguro ¢ "Testigo”
que estéd colocado arriba del macho inferiar.

- 8i la cebeza de cementacién no tiene manifold, se debe quitar
la tapa, quebrando la linea de inyeccidn para activar la
succién, cerrar preventores de tuberia de revestimiento en caso
de presiones diferenciales altasy bajando el tapén sslido hasta
abajo del perno que sujeta al tapén dentro de la cabeza de
cemantar y una vez que se encuentre abajo, meter el perno
sujetador para evitar que se regrese dicho tapén.

- Colocar tapa de la cabeza de cementar, conectar la linea de
inyecclidén y abrir preventores de tuberia de la revestimiento.

-~ Efectuar desplazamienta.

- 81 se desplaza con bomba del equipo verificar valvula de 2"
{l1lenadera), abrir valvula de 4" (stend pipe), verificar
namero de emboladas.

-~ 8i se desplaza una unidad da alta presién, verificar apertura
de macho y caja con que =e inicia.

El desplazamiento en ambos casos, & deberd jniciar con bajo
gasto hasta, restablecer circulacién para romper el gel del
lode y lechada, evitando inducir una pérdida. Posteriormenta,
se incrementard el gasto de acuerdo a las condiciones de

operacién.
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En ambos casos, s deberd verificar constantemente:

Prasién inicial de dasplazamiento y tiempo

Gnsto de deaplazamiento

Paso de la tuberia de revestimiento.

Circulacisn y nivel de presas.

Fluido desalojado por la linea de flote, ya que si sale lodo
contaminado & cemento, deberd desecharse.

En caso qua la presisn de dasplazamiento se incremente, tienda
a ser mayor qua la calculada con la resistencia a la tensién &
a2 la presidén interna de la tuberia de revestimiento, debaera
reducirse el gaste de desplazamiento é no alcanzar la presién
final.

Alcanzar praesidén final (llegada dal tapdn al cople), reduciendo
®l gasto y do 35 a 70 kg/cm? arriba de la presidn de
desplazamiento maxima sin rebasar la presién maxima permisible
calculada.

Verificar @l equipo de flotacién . Si el equipo da flotacién
no #unctuna. dejar cerrado macho con la presién diferencial
méxima observada en @spera de fraguado (no repraesionar).

En caso de que se observe salida de cemento, lavar conexiones
superficiales.

Etectuar reporte corraspondiente anctandos

a} Volumen de cemento, aditivos en porcentale y peso.

b) Volumen, densidad y tipo de baches.
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Presisn mdxima de desplazamiento y presisn final.
Gasto manejado.

Cima teérica del comento en espacio anulaer ¢ salida de
cemento & superficie.

Distribucidn de 1la tuberia y accespriosn,.

Obsarvaciones personales.

Programa inmediato y posterior.

Y1POS DE TRABAJDS DE CEMENTACION.

1 CEMENTACION DEL TUBD CONDUCTOR.

Usualmente, se cementa de 30 a 50 m. de profundidad.

Caracteristicas:

£l dismetro dal tubo conductoer es de 20 a 30 pg. .

El pozo puede aestar srosionado severamenta.

Al bombearse a través del conductor, puede éste levantarse
Galir; se debe tener cuidado de no levantar prasién y

amarrarlo.
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Finalidads

Se cementa el tubo conductor parat

t.- Prevenir que se deslave la arena abajo de la estructura del
equipo de perforacién.

2.- Proveer elevacién para la linea de flotacién y el niple de

campana.

Observaciones:

1.~ A menudo es cementado a través de la tuberia de pertoracidén,
con camisa de sello.

2.~ Comunmente e desplaza el cemento sin tapones con agua §
lodo.

.- Los tapones de 30 pg ,26 pg Yy 20 pg son de cuerpo de amadera,
s8{ se usa zapata y tapén se deberd tener cuidade para cuando
el tapén llegue no se vaya a romper.

4.- Los preventores contra roventén, no son colocados wobre )

tubo conductor.

Cemento utilizado comunmaente:
{.- Cemento con acelerador.
2.~ Cemento premezclado.

Ver figura III.1.
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Figura IIl.1.- Cementacién del tube conductor.

I.3.2 CEMENTACION DE TUBERIA SUPERFICIAL DE 3500 A 1000 (m).

Puede ser ¢ no ser corrida a través de un tubo conductor.
Caracteristicas:
1.~ Medidas de tuberia de 7 5/8 pg. en pozos someros y hasta

20 pg. @n pozos profundos.

&1



&2

TECNICAS RECOMENDADAS PARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO

2.~ £l pozo puede ser erosionado severamente.

3.~ A menudo el lodo es viscoso, con bajo contrel de prdida de
agua.

4.—~ La tuberia e puede pegar con facilidad en formaciones no
consolidadas.

8.~ Pumde haber prablemas de prdidas de circulacién.

&.~- Casi todas las Areas reguieren que la tubaria suparficial sea
cementada hasta la superficia.

7.~ Son comunmente usadaws zapatas gQuias, zapatas agotadoras y
caoples flotadores.

8.~ Tuberias no prafundas pueden ser sacadas del pozo muy

facilmente por efecto del bombeo.

Finalidads

La tuberia superficial es cementada parar

1.~ Proteger formaciones productoras de agua.

2.~ Aislar formaciones no consolidadas.

3.~ Dar un control gaobre presiones (los preventores son
usualmente colocados sobre la tuberia superficiall.

4.~ Soportar las tuberias siguientes.

5.- Aislar zonas de prdidas de circulacién,

Observacionest



&3

TECNICAS RECOMENDADAS PARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE
. REVESTIMIENTO

Observaciones:

1.~ Tuberias de diametro grande, a menude son cementadas a
través, de tuberiac de perforacidén con stab-in (camicsa de
sellol.

2.- Debide a la alta viscosidad de lodo, debera usarse doble
tapén inferior y superior.

3.~ Las conexiones de la tuberia en el fondo, deberan estar
centradas y soldadas, & con pasta lubricante selladora para
prevenir gque se puedan soltar cuando se perfore @l cemento

dentro de ésta.

Camento utilizados

1.~ Cementos con alto contenido de agua saguido de cemento solo y
acelerados.

2.~ Camento de alta resistencia a la compresisn es coman, que se
use an tuberias superficiales en pozos profundos para
soportar las tuberias superficiales en pozos profundos para
soportar las tuber{as siguientes.

Ver figura III.Z2.
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as s gv,

avy Ve

S e

cople diferencial

zapata guia

Figura III.2.- Cementacién de tuberia superficial.
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3.3.3 CEMENTACION DE TUBERIA SUPERFICIAL CON STAB-IN (CORRIDA
HASTA TUBO CONDUCTOR).

La herramieta stab-in, no suele utilizarse para profundidades
altas porque su tubo se pandea mucho, y @s dificil enchufarse al

stab-in (pero sin embargo, an ocasionas 8i se utiliza).

3.3.3.1. CAlculos operativos.

Peso de la tuberia de raevestimiento.
- Volumen de lechada.
- Voluman de aqua requerida.
~ Yolumen de desplazamiento (éste volumen se modifica, ya que se
trabaja con tubaeria de perforacién).
VD = LTP x CTP i)
dondat
VD = Volumen de dezplazamiento (1).
LTP = Longitud de tuberia de perforacién (m).
CTP = Capacidad de tubaria de perforacién (1/m).
- Prasién diferencial.
- Fuerza que actda sobre el cople:
FC = P. max., x AES (12}

P. max. = presidén da circulacién + presién diferencial.
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dondes
FC = Fuerza que actua sobre el cople (1b).
AES = Area exterior de sellos = 0.785 x (D2) (pg2).
P. max. = Prasién maxima de trabajo (1b/pg?).
Esta fuerza FC, actua hacia arriba tratando de sacar el niple de
la geccidn pullida del cople, motive por el cudl, e le carga peso

a la tubaria perforacién.

La presién dae circulacidén se toma después de haber llevado a cabo
el punto namero dos del dosarrollo de la operacién del objetivo
(5.3.3.2) chaecando qua no circule a través del interior de la

tubsria de revestimiento (comunicacién).

J3.%.3.2 Desarrollo de la oparacién.

1) Meter tuber{a do revestimiento a fondo, circular
acondicionando lodo (verificando raeologia), efectuar ajuste,
instalar piso falso, meter conector con tuberia de

perforacién, anchufarse y romper circulacisén.

2) Circular varificando efectividad del conector, checando
presién y gasto (variando dstos para calcular el peso qua se

colgard scbre el cople).
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Una vez que se tienzn los datos de prasién a diferentaes gastos vy
la presién diferencial calculada, se sumaradn proporcionandonos

aproximadamente la presidén aesperada durante la operacién.

Esta presidén nos ayuda a calcular la fuerza de pistén sobre el
cople y con ello, tendremos el pesc a cargar para contrarrastar
énta fuarza.

=1 observara durante el desarrollo de la oparacidn una
recuparacién en el indicador del peso daebido, &l efecto de
flotacién de 1a T.R. al salir de la lechada de cemento al
espacio anular, por lo que, se recomienda no cargarle paso para

evitar el desprendimiento del drea pulida del cople.

X) Revisar cabeza de cementar, colocar tapén de desplazamiento.

4) Bombear bache lavador, verificar circulacidén.

35) Probar equipo de flotacién, descargando presién diferaencial.

&) Bombear lechada de cemento en el orden programado, checando

todas las condiciones enunciadas anteriormente.

7) Soltar tapén de desplazamiento (verificar movimiento de

machos)
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8) Daesplazar volumen de T.P. hasta alcanzada presién final.

-

?) Probar tuncionamiento del equipo de flotacian.

10) Dasenchufar conector y sacar tuberia de perforacién

11) Efectuar reporte correspondiente (ancotando los datos

mencionados anteriormente).

81 se tigne programado cubrir el 100% 1la tuberia de
revestimientoel con lechada hasta superficie durante
desplazamiento de la lechada se requiereae, estar pendiente cuando
inicie a salir cemento para desviar flujo hacia la presa de
desperdicio y cuantificar éste volumen de lechada para definir la

calidad de la cementacidn (canalizacién & normal).

12) Antes de colocar el tapén dae desplazamiento en la cabeza da
cemantar, deberd revisarse:

a) Dismetro maximo del tapsm
Para verificar que pasa a través del didmatro interior de la
tuberia de perforacién y combinaciones utilizadas (dentro del
pozol.

b) Longitud del tapdén:

Para verificar que ho se dafe 6 quade atrapado.
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b) tongitud del tapént

Para verificar gque no se daie 6 guede atrapado.

Var figura I11.3.

cople flotador
stab~in

zapata guia
T L. AR

tubaria superficial con stab-in.

Figura 1I1.3.~ Cementacion de
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I.3.4 CEMENTACION DE TUBERIAS -INTERMEDIAS

Esta tuberia es coarrida da 450 m. a 7000 m.

Caracteristicas:

70

1.- Las tuberias varian de & 5/8 pg a 20 pg 3 las de 9 S5/8 pg

10 3/4 pg y {3 3/8 pg son las mis comunes.

2.~ Pueden erosionarse seriamente algunas secciones,

particularmente de sal.

3.~ La sarta puede ser muy pesada y sentarse en el fondo (se

necesita una zapata con abesrturas laterales).

4.~ Las zonas de alta y baja presisén son cubiwrtas por ésta

tuberia.

S.—- El cemento usualmente es circulado hasta la superficie.

&.~ Zapata qQuia & flotadora y cople flotador es siempre

utilizado.

7.— El volumen de cemento e& cami siampre para cubrir el espacio

anular a lo largo de la tuberia.
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8.~ Se puede prolongar la perforacién a traves de esta tuberia y

es comdn que se dafe.

.~ Se puede tarminar el pozo en esta tuberia.

FINALIDAD:

1.- Separar el pozo en segmentos gQue se puedan parforar sin

problemas.

a.—- Encamizar zonas de pérdida de circulacién, flujos de
agua, etc.

b.~ Aislar zonas de sal.

C.~ Proteger pozo descubierto del incremento del pesoc en el
lodo.

d.~ Prevenir flujos de zonas de alta presiény s3 el paso del

lodo tiene que ser reducido.

2.- Sirven como base para el sistema de control. Los preventores

siempre son instalados en ésta tuberia.

3.~ Soportar futuras tuberias.
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CEMENTO UTILIZADO:

Es muy variade para generalizarlo, basicamente ge utilizan
cementos con alto contenido de agua, seguido de cemente solo de
alta resistancia; el cemento saturadeo de sal es utilizado a

travéds de sacciones de sal. Ver figura I11.4.

cople flotador

zapata guia

Figura !11.4.~ Cementacidn de tuberias intermedias.
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3.3.5 CEMENTACION DE TUBERIAS DE PRODUCCION.

Caracteristicass

1.-Las medidas comunes de tuberias de produccidn son 4 /2" ,
S /2" y 7.

2.~ El lodo de parforacién debe astar en muy buenas condiciones.

3.~ Genaeralmente, se circula y as cementada hasta la zapata de la
tuberia intermedia.

4.~ Para una terminacién con éxitc, es vital una buena

cementacs én.

Finalidad:

{.~ Terminar el poza para producirlo.

a.~ Aislar efectivamente la zona productora.

b.- Proteger la zona productora de fluidos indeseables.
2.~ Proveer un control sobre la presién.

3.~ Cubrir partes gastadas ¢ dafiadas de la tuberia intermedia.
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Cemento Utilizadot

i.~ Cemento de tipo de alta relacién de agua seguido de cemento
de alta resistencia .

2.- Usualmente todas las zonas productoras son cubiertas de
cemento del tipo de baja relacién de agua,

3.~ Cementos densificados son comunmente usados para alta
rasistencia y control de presién.

4.- Es esencial un desplazamiento efective del 1lodo.

5.~ Colchones de lavado son comunmente usados.

6.~ Al cementarse la tuberia, se le da movimiento de rotacidn &
raciprocante.

Var figura III1.35.

:cople flotador
zapata guia

Figura II1.5.- Cementacisn dae tuber{as de produccién.
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3.3.6 CEMENTACION EN DOS ETAPAS.

Pueda ser usada an cualquier tuberia.
La primera etapa, se circula en el fondo antes de que el (DV) saa

cublierto, se le permite tiempo de fraguado antes de la segunda

etapa.

Finalidad:

{.- Colocar grandes columnas de cemanto.

2.~ Aminorar la presisn sobre el pozo descubiertoe al reducir la
columna.

Se- Dividir columnas de gran diamaetro para majarar la
cemantacién.

4,~ Para colocar cemento solo en el lugar deseado sin hacer una
columna continua de cemento.

S.~ Permite cementar encima de zonas de peérdida de circulacién.

Ver figura Ill.é.
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oSS

- cople flotador

zapata guia

Figura I1l.6.— Cementacisn en dos etapas.
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3.3.7 CEMENTACION DE TUBERIA CORTA.

(9 7/8 pg 4y 9 S5/8 pg , 7 5/8 pg +7 pg ¥y S pgl.

3.3.7.1 Calculos para anclar y cementar una tuberia corta.

- Peso de la sarta dentro del pozo:
WS= WTR + WTP {12a)
donde:
W8 = Peso de la sarta dentro del pozo (Ton).
WTR = Peso de la tuberia de revestimiento (Ton).

WTP = Paso de la tuberia de perforacidn (Ton).

Los paesos de la tuberia de revestimiento y perforacién se
calculan tedrica y fisicamente (flotada) antes, durante y despudés

de la operacién , utilizando las ecuaciones (1), (2) y (3.

~ Calcular el volumen de la lechada de acuerdo al disefio

utilizando la ecuwacieén (4).

- Calcular el volumen de agua requerida para mezclar el cemento,
ecuaciéen (5).
- Calcular volumen de desplazamiento, utilizar ecuaciones (&) y

(1.
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El volumen total de desplazamiento se calcula por separado, ya
que durante la operactén nos sirve como punto de referencia para
varificar acoplamiento de tapones, presién final o alguna

anomalia que se presente.

donde:
VTS = VDTR + VDTP (13)
donde:
VTS = Volumen total de la sarta (1) & (bl).
VDTR = Volumen de daesplazamiento de tuberia de revestimiento (1)
4 (bl)
VDTP = Volumen de desplazamiento de tuberia de perforacisn (1) &

(bl).

- Calcular 1la presién diferencial, con la ecuacién (8).
Al calcular la presién diferencial se debe tomar en cuenta la

altura que cubrird el cemento sobre la boca de la T.R. corta.

~ Calcular la presién midxima de desplazamiento, conh la ecuacidén
).
Esta presién maxima de desplazamiento estard regida por otras
variables ademds, de la resistencia a la tensién de ia

tuberia de cementar; éstag variables son:



79

TECNICAS RECOMENDADAS PARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO

a) Resistencia a la presién interna de la tuberia cementada.
b) Capacidad de carga y resistencia al! colapso del conjunto
cogador.
De acuerdo con los resultados, se trabajara con la presisdn
minima calculada para evitar dafos a la tuberia de

revastimiento ¢ al conjunto colgador.

- Calcular el punto de equilibrio de la presién diferencial &
hidrostatica, ecuacidén (10)
- Elongacién de la tuberia de perforacién debido al peso de la

tuberia de revestimiento.

LTP x WY x F# n

dondes

ALy = Elongacion de la tuberia de produccién (pies).
WT = Paso de la T.R. (1b).
LTP = Longitud de la T.P. (pies)

AS = firea de la seccidén transversal de la T.P. (pg2).

F$# = Factor de flotacisén tadim).

Eliminando las constantes tenemos:

(TP X WY X Ff) 4.2 x 10

AL = (14)
1 (D2~ d2)

ESTA TESIS MO REBE
SALIR BE LA RESLIBTECA
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donde:
D= Diadmetro exterior T.P. (pg).

d= Diametro interior T.P. (pg).

Esta elongacidén serd la distancia que deberd ser bajada para
transferir el peso total de la tuberia de revestimiento al

colgador.

Elnn@acién de la T.R. debido a su propio peso en lodo.

(LTR2) x W x Ff b
AL = ] AS = —=—-= x (D2)
2 2 x E x AS 4

AL, = Elongacién de la T.R. (pies).
LTR = Longitud de T.R. (pies).
W = Peso de la T.R. (lb/pies).
AS = Area seccién transveréal de T.R. (pg2).
F¢ = Factor de flotacién.

E = Mddulo de Young (1b/pg2) (30 x 10 1b/pg? para @l acero).

Eliminando constantes tenemos:
2 -8
(LTRY % (WT) x (Ff) 2.1 x10
AL.2= (15)
2

2
(DTR) ~ (dTR)
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donde:
DTR = Didmetro exterior de T.R. (pg).

dTR = Diametro interior de T.R. (pg}.

Al cargar peso para comprobar anillajey la T.P. se deslizara a
una longitud (AL) y para mantener la T.P. en su lugar, al
alcanzar la presisén final (max. de trabajo) se carga (AL;) y nos
queda margen de 0.5 a 1.0 m. como factor de seguridad.
Para anclar la tuberia de revestimiento a cementar, @s nacesario
conocer el efecto que tendrd el peso de la misma sobre la
rasistencia a presién interna de la tuberia de revestimiento
cementada y , ®evitar un desgarramiento. Se dabe calcular la
capacidad de carga del colgador y la resistencia al
desgarramiento de la tuberia de revestimiento cementada, asto se
calcula de la siguiente manara:
- Capacidad de carga de la camisa soltadora (lbs), (tablas).
- Factor de capacidad del colgador a presisén interna (FCC) (pg2).
(TABLAS No. 1}
- Factor dae capacided del colgador al colapso (FFC) (Pg?)
(TABL.AS No. 1)
~ Paso de la tuberia de revestimiente (1b).
- Carga midxima al colapso del colgador:

Cc = Re x FCC <18)
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donde:
Rc = Resigtencia al colapso del cuerpo del colgador
(Tablas de resistencias de tuberias)
Cc = Carga maxima al colapso del colgador (Lb).

FCC = Factor de capacidad del colgador al colapso (lb/pg?)

Carga maxima que resiste la T.R. sin "desgarrarse"i

CPy = Rpi x FCPI1 (19)

dendes

Rpi = Resistencia a la presisén interna de la T.R. cementada
(1b/pg2).

CP1 = Carga maxima que resiste la T.R. sin desgarrarse (lb).

FCP1 = Factor de capacidad del colgador a presidén interna (pg?).

De acuerdo a stos calculos, l!a capacidad de carga maxima al
colapso del colgador v a la presién ainterna de la tuberia de
revestimtento cementada, deben de ser mayores que el peso de la
tuberia por cementar para evitar, un colapso dal colgador y un
desgarramiento de la tuberia cementada.

8i por alguna razén ne se Ssiguié w1 procedimiento adecuado para
el disefic de programa de tuberia de revestimiento y es necesario

cementar una tuberia corta, a determinada profundidad y al
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cementar una tuberia corta, a determinada profundidad y al
efectuar los calculos correspondientes se observa que la tuberia
de revestimiento cementada no resiste el peso de la tuberia por
cemantar, por lo que se tendra que sentar la tuberia en el fondo,
cargando un porcentaje del peso total para evitar un

desgarramiento.

3.3.7.2 ANCLLAJE DE UNA TUBERIA CORTA (LINER).
Una vez que se llegé a la profundidad de cementacién, se verifica
con circulacién el peso de la sarta subiendo y bajando
procaediendo a tecar fondo con peso (®e recomienda el 30% del peso
de la T.R.), &2 colocan marcas antes y daspués de cargar peso.
8@ continua circulande para acondicionar lodo (condiciones
raclégicas).
€@ ravisa la cabeza de cementar verificando que los machos estén
libres.
S8e veaerifica el namero de vueltas con que 8 libera 81 perno
{"chile") fijador del tapén desplazador y se aloja el mismo.
~ Dependiendo del cllculo efectuado previamente del efecto del
pistén y de la altura en que se encuentra ol ultimo cople de
T.P., sobre la mesa rotatoria, se determinard consctar la
cabeza directamente a éste cople ¢ a un tubo extra en el
auxiliar (de ser posible se recomienda trabajar con lingadas
completas) .

~ Instalar cabeza de cementar (si la cabeza queda muy alta, se



84

TECNICAS RECOMENDADAS FARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO

proceder a anclajar la T.R. (sentado peso en el fondo, colgada

totalmente, etc.).

# Se procede al anclaje:

~ &1 se tiene un colgador hidriulico, antes de instalar la
cabeza, se lanza una canica que se aloja en un asiento que para
tal efecto, tiene el cople de retencién tipo II, ésta canica ,
rompe los pernos de corte gque accionan las cufas del colgador al
aplicar presién por T.P., ®1 anclaje se comprueba cargando peso,

varificando con las marcas que se colocaron antericrmente.

Las presiones para romper los pernos de corte de las cuffas y el
asiento del cople de retencién, varian de acuerdo al fabricante y
calibracién que se les dio ya que, en ocasiocnes, se calibran con

mayor preslsn para opgraciones especiales.

Si @l colgador es mecdnico, e gira a la izquierda (una vuelta
por cada 1000 mts.) manteniendo la torsidén (de preferencia con el
block) y se carga peso para verificar el anclaje.

En éste tipo de colgador, se acondicionan las cufas mecanicamente
con uwna jota y un candado por lo que, es necesario que, cuando
5@ procede al anclaje de la T.R., y s han colocado marcas vy

cargado peso, al levantar a la posicién de anclaje, se evita eal
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escurrimiento de la sarta para que, la jota no entre en candado
nuavamente.

Si ambos casos al verificar el anclaje de las cufas, sa obgerva
que ho funcionan, es conveniente sentar la T.R. en el fondo.

Por otro lado, antes de tomar cualquier daterminacién, se debe
tratar de anclar la T.R., mads arriba (maximo la longitud del
colgador).

= Verificar equipo de flotacién con diesel & agua.

—~ Boltar la tuberia de revaestimiento.

Para efectuar ésta operacidén, se procede de la siguiente manera:

-~ Descargar el peso de la tuberia de revestimiento en el colgador
(si éste no anclo en el fondo) cargando de 5 a 10 toneladas de
paso de T.P. para verificar el anclalje.

—~ BGirar la T.P. a la derecha para soltar.

~ Para comprobar si solté, se levanta una longitud menor a la
longitud del aguijén & mandril de sellos y se debe observar el
peso de la T.P. en el indicadorjy posteriormente, se carga de
peso a la tuberia de revestimiento de acuerdo a los calculos
dascritos anteriormente.

- Conectar lineas de inyeccién y efectuar preparativos.

(etrcular unidad de alta, preparar baches, etc.)
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OBSERVACIDNES:s Al  verificar el egquipo de flotacién se debe
realizar cargando peso sobre le T.R. Yy recuperando el mismo.
(lavantar hasta observar el peso de T.P. en el indicador).

- Efectuar pruebas de compatibilidad lodo-baches-cemento.

3.3.7.3 DESARROLLO DE LA OPERACION (CEMENTACION).

- Probar conexiones superficiales (presisén maxima de trabajo).

- Bombear bache lavador (verificar circulacidén y presién

diferancial).

~ Bombgar bache espaciador.

-~ Bonbear lechada de acuerdo al programa.

(verificar constantemente densidad, presisén, circulacién, peso

sobre T.R., etc.}) recuperar muestras de cemento y agua para

efectuar pruebas despuds de la operacisén, en Caso necesario.

- Soltar tapén de desplazamiento.

-~ Para realizar ésta operacién se deherd:

a) abrir macho superior
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b) supervisar éstos movimientos ya que, si no se efectdan en la
forma descrita, se corre el riesgo de que el tapén se atore
y se deforme ocasionandonos problemas durante la operacién.
-~ Desplazar la lechada.

Durante el desplazamiento, se debera verificar acoplamiento del

tapén de T.P. al tapén de T.R., por lo que, al estar llegando

al volumen final de T.P. se deberd disminuir el gasto de

bombeo, para verificar éste acoplamiento. Si no se ancla

presién final (llegada del tapén al cople de retencién), con

un volumen calculado, no se debe sobredesplazar ya que, corre

el riesgo de lavar la zapata.

- Verificar el equipo de flotacidn (si no funciona, de cualquier
manera sacar el soltador).

- Desenchufar soltador (checando ®1 peso de T.P.).

- Levantar 200 m. arriba de la cima de baches, romper circulacisn

y observar pozoi

# i no se observa escurrimiento, sacar soltador.

# si we obmerva escurrimiento, levantar soltador 300 mts.
arriba de la cima de cemento (llenando pozo), circular tiempo
de atraso y si no sale cemento, cerrar preventores y esparar
fraguado.

- Efectuar reporte de la operacidén (dejando programa).

Ver figura I111.7.
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OBSERVACIONES: Cuande la dens:dad del cemento es muy grande
comparada con la densidad del fluido de control, e debe preparar
un bache de lodo (volumen de T.R.), con una densidad cercena &
igual a la del cemento (para el desplazamiente) esto, nes ayuda
cuando falla el equipo de flotac:idén é para mantener las columnas
equilibradas dentro y fuera de la T.R. y asi evitar el movimiento

del cemento.

Tabla No. 1
FACTOREE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA COLGADORES MECANICOS

Y/0 HIDRAULICOS DE SEIS CONOS.

TAMARNG (pg) PESO (lb/pie) COLAPSO (adim) P. INTERNA (adim)
4 3/2 % 7 26.0 - 32 42,19 10.48
4 172 % 7 35.0 40.66 7.33
S x 7 26.0 - 32.0 40.62 11.94
S x 7 35.0 29.67 13.51
S x 7 5/8 37.7 - 39.0 49.75 16.12
7 x 9 5r8 47.0 - 53.5 S56.88 26.37
7 5/8 x 9 5/8 47.0 - 53.5 48. 357 1B8. 30
7 5/8 x 10 3I/4 51.0 - 55.3 82.67 29.63
7 5/8 x 10 X/4 60.7 - 71.1 82.467 29.36
9 5/8 x 13 I/ 48.0 ~ 54.5 ?1.72 49.23
@ 5/8 % 13 3/4 &1.0 - 85.0 ?1.72 49.23
16 x 13 SIB[ 84.0 367.84 175.84
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copjunto
coﬂ;];ador

.

v cople de retencion
cople receptor
cople flotador

zapata flotadora

Figura 111.7.~ Cementacién de tuberia corta (liner).
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3.3.8 CEMENTACION DE COMPLEMENTOS O CEMENTACION DE TUBERIA
COMPLEMENTARIA (TIE-BACK).

Para eatectuar la cementacién de complementos de tuberias de
revestimiento, se llevan a cabo los mismo cdlculos descritos para

cementaciones convencionales.
3.3.8.1 DESARROLLO OPERATIVO PARA CEMENTACION DE UN COMPLEMENTO.

- Romper circulacién (si no se estd circulando) verificar gastos

y prasién.

- Enchufar Tie-Back en camisa soltadora (C-2) y probar
efectividad de sellos (presisén de 353 a 70 kg/cm? mas que la de
eirculacién). Colocar una marca al verificar C-2 y una cuando
w2 inicia a cargar peso snchufado al Tie-Back en la camisa
soltadora C-2.

-~ En la mayoria de las ocasiones, los sellos del Tie Back, no
funcionan y so observa circulacién al probar, cuando se tienen
éste problema, para varificar el enchufe se establece

circulacién (con un gasto y presién esstables), se levanta la
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T.R. @ una longitud mayor & igual a la carrera de la camisa
€C-2) observande el comportamiento de 1o presién; fuera do la
camisa, tiende a disminuir y cuande entra a la camisa, se
incramenta.

En ocasiones, para que el Tie-—Back entre a la camisa as
necesaric cargarle hasta 30 tons.

Instalar cabeza y conexiones superficiales, probar mismas.
Boltar tapén limplador (de diafragma).

Bombear bache lavador, probar =zquipo de flotacion,

Bombear cemento (recuperar muestras).

Verificar densidad

Circulacién.

Soltar tapén de desplazamiento.

Desplazar chacando presisn mixima de dasplazamiento y final,
varificar constantemente circulacian.

La presién final debe ser de 35 a 70 kg/cm® mayor que la de
circulacién.

Vaerificar equipo de flotacidén.

Enchufar Tie-Back en C-2 (hasta la marca colocada previamente).
Cerrar macho de la cabeza; lavar cabezal, cerrar praventores
para sentar la tuberia de revestimiento.

Reportar operacién correspondiente (delar programa).

Var figura 1I11.8.
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= 7 conjunto colgador

éetenclon
R
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L

Figura Il1.8.~- Caementacién de tuberia de revestimiento

"Complemento.
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REVESTIMIENTO

3.3.9 CEMENTACION DE EXTENSION DE TUBERIAS CORTAS (STUB).

Los cdélculos a8 efectuar son los mismos que &e describen para

cementar una T.R. corta.

3.3.9.1 DESARROLLO OPERATIVO:

~ Raevisar cabeza y alojar tapdén de desplazamiento de T.P.
(proceder como se describié anteriormente en la cementacién de

T.R. corta).

- Romper circulacién arriba de 1a bola de la T.R. corta, se

verificara presidén y gastos estabilizados.

- Enchufar Tie-Back en C-2, colocar marca al tocar la boca de la
T.R. corta’y otra al iniciar .a cargar peso (medir la longitud
entre las dos marcas y deben coincidir con la longitud de la

C-2.

- Probar efectividad de sellos, si se observa circulacién
proceder como e i1hdico anteriormente (cementacidén de

complementos).
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Probar conexiones superficiales.

Bombear bache labador y probar equipo de flotacién.

Bombear bache espaciador.

Bombear lechada, verificando con el volumen de agua necasaria

(recuparar muestras, verificar presisn, densidad, etc.).

Solter tapén de desplazamiento de T.P. (proceder como se

dascribié anteriormente).

Desplazar (verificar acoplamiento de tapones, prasidn final).

Probar equipo de flotacién, si no funciona represionar

nuavamente, enchufar Tie~Back en C-2 y descargar presidén.

Enchufado Tie-Back en C-2, descargar pese de T.R.

Soltar T.R..

Levantar soltador 200 mts. arriba de la cima de bachas, romper

circulacién, sacar soltador.
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- Reportar.

OBSERVACIONES: E£n ésta operacién como en la camentacién de T.R.
corta vy complemento, se desplaza con un bache pesado {(volumen
igual al de T.R.) para evitar el movimiento de cemento & si falla
el equipo de flotacidn.

Ver figura IIX.9.

conjunto
colgador

J x| cople flotador tipov*
zapata flotadora

Figura 111.9.— Cementacisn de extensiones "stub".
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CAPITULO IV

HERRAMIENTAS ESFPFECIALES
EMPLEADAS EN LA CEMENTACION.

4.1 ZAPATA GUIA.

La la zapata guia forma el extramo inferior de cualquier tuberia
de revestimiento, sirve para guiar la tuberia en su introduccién
al agujero, la conduce en @l interior de #1 evitando que se clave
en las paredes o la derrumbe. Contiene en su interior una pasta
igual a 12 utilizada en los coples la cual reduce su didmetro
interior desde 1 3/4 pg. 2n en zapatas de 4 1/2 pg. a 3 1/72 pg.
en las zapatas de 20 pg. de didmetro. Su fabricecién se realiza

con material facilmente perforable. Var figura 1V.1.

Figura IV.1i.- Zapata guia.
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CAFITULO IV

HERRAMIENTAS ESFECIALES
EMPLEADAS EN LA CEMENTACION.

4.1 IAPATA GUIA. .

La 1a zapata guia forma el extremo inferior de cualquier tuberia
de revestimiento, sirve para guiar la tuberia en su introduccisn
al agujero, la conduce en el interior de ¢l evitando que sa clave
en las paraedes o la derrumbe. Contiene en su interior una pasta
igual a la utilizada en los coples le cual reduce su didmetro
interior desde 1 3/4 pg. 8n en zapatas de 4 1/2 pg. a 3 1/2 pg.
an las zapatas de 20 pg. de didmetro. Su fabricacién se realiza

con material facilmente perforable. Var figura IV.1.

Figura IV.1.- Zapata guia.
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4.2 ZAPATA FLOTADORA TIPD “v*.

Son disefadas con wuna vdlvula de contrapresisén, estd disefada
para ayudar a flotar a la tuberia, evitando el regresoc del
cemento y ademds, permite la circulacién por los orificios
laterales; cuando, por asentamiento de formacién en el fondo dal
pozo, astd se obtura. BSu fabricacién se realiza con material

facil de moler. Ver figura IV.2.

Figura 1V.2.- Zapata flotadora tipo "V*".
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4.3 COPLE DIFERENCIAL.
Este cople diferencial, contiene uma vdlvula que, abre & clerra
contra un asiento de la misma, esta constituida de tal manera que
el drea de su seccién transversal en el fondo es del 90%4 del drea
en la secclsén transversal superior. Esta diferencia permite que
al introducir la tuberia de revestimiento, se limite la accién de
llenado de la misma de tal manera que, el nivel interior de 1la
tuberia es aproximadamente el 90% del nivel del espacio anuler.
Aparte de eliminar los fuertes golpes de presisén, reduce el
tiempo de introduccisn de la tuberia de revestimiento ya que, al
llenarso automiticamente, pupde meterse la tuberia mas

facilmente. Ver figura IV,3.

R T
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Figura IV.3.-~ Cople diferencial.
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4.4 COPLE RECEPTOR.

8irve para retener la canica de bronce y su asiento para evitar

obstrucciones de la circulacisn de fluidos durante la

‘camentacién, en donde se utiliza un colgador hidraulicoj por lo
general se instalan dos tramos abajo del cople de retencidén. Ver

figura IV.4.

A ]
TAMARD (pg) | & (pg) | L (pg) %“
4 /2 5 13 1/4 S
5 5 9/16 | 13 —_—
7 7 21/321 1S 1/4 ———
7 s/8 8 1/2 15
9 =/8 10 578 | 17 374 ﬁ
L
111

(LY

Figura IV.4.- Cople receptor.
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4.5 COPLE DE RETENCION TIPO 1I.

En cementaciones donde se utiliza un colgador de tipo mecanico,
este cople se coloca de uno 4 dos tramos arriba de la zapata
flotadora & bien, unido al cople flotador.

En su diselo, tiene un asianto con candado que, asegura el tapén

limpiador 1o cual es una proteccidén adicional para evitar el

regreso del cemento a través del liner. Ver figura IV.S.

A 4
e
TAMARO (pg)} A (pg) L pay) ——
p:

4 1/2 £ 13 1/4

5 5 9/16 13

7 7 21/32; 15 1/4

7 /8 a 1/2 15 L

9 5/8 10 5/8 17 3/4

ey

Figura IV.S5.- Cople de retenciaén tipo 1.
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4.5.1lCDPLE DE RETENCION TIPO II.

Se instalan, das tubos arriba del cople racaptor, an
cementaciones donde se utiliza un celgador de tipo hidraulico.
Tiene en su parte media un asiento de esfera , para que una vez
que se suelte la canica dasde 1la superficie, obture la
circulacisng al bombear 1lodo se incrementa la presién, lo que
hace que se rompan los pernos de corte del colgador hidrdulico,
y actie su mecanismo Yy anclen las cuBas de la tuberia de
revestimiento. Una presién adicional rompe los pernos de corte
del asiento de esfere, descargandose automdticamente la presién
cayendo el asiento Yy ecfera aen el cople receptor.
AutomaAticamente, este cople se convierte en cople de retencidén

Tipo I para recibir al tapén limpiador. Ver figura IV.é&.

TAMAND (pg) | A (pg) L (pQ)
4 172 5 13 174 L
5 5 9/16 13
7 7 21/32} 1S 1/4
7 S5/8 8 1/2 15
—_—
9 5/8 10 5/8 17 374

Figura IV.é.~ Cople de retencién tipo II.
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4.6 RECEPTACULO PULIDO.

Este es ol dispositive donde hacen contacto los sellos de la
herramienta soltadora e impiden que la lechada de cemento se da
vuelta y de ésta forma la circulacién se realiza hasta el fondo a
traves de la =zapata para salir al aspacio anular, Ver figura

w.7.

12

Figura IV.7.- Receptéculo pulido.
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4.7 CENTRADORES.

Con objeto de que @l tramo por cementar de una columna de tuberia
de ademe, esté centrado con las paredes del pozo, de modo que la
lechada de caemento gea de un especor uniforme en el espacio
anular, es necesario instalar scbre 1la tuberia de revestimiento
unos accesorios l1lamados centradores, los que consisten de una
sarie de muelles & flejes metdlicos, QqQue se apoyan contra la
pared del pozo, actuando como patines y facilitando el descenso
de la tuberia de revestimiento en el pozo.

De manaera general va que existen diferentes disefos, podemos
clasificar a los centradores en dos grupos principales: tipo
recto y tipo en espiral.

CENTRADORES RECTOS: SGe denominan asi porque, sus ejes siguen una
direccién paralela al eje de la tuberia. Dentro de éste tipo
axisten dos clases, atendiendo a la forma de los anillos gue 1los
limitan: de bisagra y solidosy los primeros permiten su
colocacidn en los puntos deseados durante la introduccién de los
tramos de tuberia de revestimiento y los segundos tienen gue

colocarse cuando ¢sta se encuentra estibada. Ver figura 1IV.B8.
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b

-

Figura IV.8.- Centrador recto.

CENTRADDRES EN ESPIRAL: Los flajus de <¢atos centradores presentan
una espiral daerecha, que permite un acomodamiento de la tuberia
de revaestimiento al pasar por las reducciones del agujerc debido
a la rotacién que provoca la espiral.

Por lo general van soldados a la tuberi{a de revestimiento en el
extremo inferior da los tramos, controlandose el muelleo por
madio de pequeRos candadeos en forma de herradura, que soldados a
la tuberia de revestimiento forman un tope al ajustarse an el
anillio superior; también, los de bisagra existen en dste tipo.

Ver tigura IV.9.
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Figura IV.9.- Centrador en aespiral.
4.8 RABPADORES.
La pelicula de lodo adherida en 1la pared del pozo por @l <fluido
de perforacidn deberd eliminarce, si es pomible, @n e! intervalo
que @ va a colocar la lechada de cemento.
El enjarre puede eliminarse, circulando agua & un bache limpiador
antes de poner el cemento pero, si el enjarre de lodo es grueso y
compacto, serd necesario recurrir a métodos mecdnicos para

desprenderlo.
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Los raspadoras de tipo reciprocante, estdn disefados para éste
trabajo de limpieza. La doble hilaera de escobillas fabricadas de
acerc al alto carbén, templadas en aceite, tiene la forma vy
flexibilidad necesaria para cobrar una perfecta adherencia del
cemanto.

Otro tipo de raspadores son los llamados rotatarios, a los cuales
se les denomina as{ dabido al tipo de movimiento que se debera de
dar a la tubaria de ravestimiento para hacerlos funcionar. Ver

figura IV.10.

Figura 1IV.10.~ Raspador.
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4.9 OTRAS HERRAMIENTAS.

4.9.1 UNION GIRATORIA TIPD "C¥.

fe coloca inmediatamente abajo del colgador, ya sea mecénico &
hidraulico. Consta de tres cuerpos ensamblados que les permiten
movimiento rotatoric entre si ya que se separan dal embargue por
@l peso propic de la tuberia corta, lo gque hace posible @l giro
de la misma mediante un asientoc de bronce y un juego de sellos de

anillos.

Su diseffo incluye un embrague mecdanico que, permite desenroscar a
1a herramienta sentadorai en caso de no podar anclar @1 colgador
cargando peso, el embargue mantendra al colgador y cople soltador

f1jos mientras, se desenrosca la herramienta. Ver figura 1IV.it.



108

HERRAMIIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION

Figura IV.11.- Unién giratoria tipo "C".
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4.9.2 UNION GIRATORIA TIPOD "C-1".

Se utiliza en cementaciones gque incluyen una valvula de charnela
ademds, de las caracteristicas de la unién giratoria tipo "C"; su
diseffo cuenta con un asiento en la parte superior gque asegura el
tapén limpiador +tipo II durante la corrida de la tuberia de
ravestimiento. Con ésta herramienta ee elimina la necesidad del

cople portatapén en el dise®o del liner. Ver figura 1IV,12,

f

B

Figura IV,12.~ Unién giratoria tipo "C-1".
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4.9.3 COPLE PORTATAFQON.

Se coloca siempre tnmediatamente abajo del colgador mecdnico &
hidraulico, en cementaciones donde se utiliza una valvula de
charnela.

Su disefo incluye un asiento que, retiene al tapén limpiador tipo
11 durante la corrida del Liner y aletas centradoras opcionales.

Ver figura IV.13.

Figura IV.13.~ Cople portatapdn.



114

HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION

4.9.4 COLGADOR MECANICO "CMC".

El colgador maecdnico multicono estd cofstituido por, un sistema
de conos, cufas y flejes; un mecaniemo de ranura en “J", mantiene
las cufas en su posicién, lo que parmite introducir las T.R.
Tiene un drea grande de flujo entre el cuerpo de las cufas una
vaz ancladas y @l interior de la T.R. 1leo cual, ayuda a obtener
una circulacién ein estrangulamiento.

Ademas, debido a la distribucién de las cuBlas as posible tenesr un
4rea de gustentacién bastante grande, lo que parmite suspender
longitudes considerables de tuberia de revestimiento. Ver <figura

Iv. 14,

~ R— -
Cmep—aa—]— [l
Qe ——

Figura IV.14.- Colgador mecanico "CMC".
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4.9.5 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" (BASICA).
o
La herramienta soltadora tipo "G" estan disefadas para bajar vy
anclar un Liner. La parte inferior de la herramienta, tiene una
conexidén especial, con una unidén giratoria integrada a la cual,
s@ fija el aditamento o conversidn de sellos para realizar la
cementacién., Seguan sea el caso se puede contar con una conversién
de sellos de copa invertida, sellos Mollyglass (@n el caso de
usar un receptaculo pulido) o, aguijdn (st se utiliza vdlvula de
charnela).
La haerramtienta soltadora tipo "C" (basica), consta de los
siguientes elementos:
A) Conexidén superior.- Se conecta a la tuberia de perforacién
con la cual se bajara el Liner; cuenta con un hombro deo 18°
an su parte inferior estandar API.
B) Vastago.~ Proporciona la longitud regquerida de la herramianta
para, librar la extensisén de la camisa soltadora.
€) Anillo Chatarrero 4 Casquillo.- Se ajusta a la parte superior
de la camisa, para evitar qua material extrafio penetre al
goltador y la extensién del cople soltador.
D) Soparte de cufa.-~ Aditamaentos soporte de los parnos da carga &

cuffia ®n una herramienta tipo "C-2%.
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Balero.~ £l cudl ge apoya en la parte inferior e interior
del cople soltadar, soporta gl peso de la tuberia de
perforacién, para facilitar la rotacién & la derecha de
la miwma y soltar la tuerca flotadora del cople soltader.
Cuerpo.- Parmite que la tuerca flotadora, se deslice
hacia arriba al momento de soltarse; do ésta manera, se
evitan desplazamientos de la tuberia de perforacidén por
8l desenrrosgue.

Tugrea flotadora.-~ Es una tuarca con rosca izquierda,

que se enrrosca al cople soltador y asegura la
introduccién del Liner con los acceserios de anclaje.

Adaptador.~ Conector de la conversidén de sellos requeridos.

aplicacién de la herramienta soltadora Tipo "C", esta limitada

aguellas ocasiones an  Que No 88 Corra un  enpacador de  Liner

operado por pesocwy puede utilizaree en conjunts con cualquier

6 cuando se pretenda santar el  liner

tipo de colgador é sin éste,

an

al fondo. Ver figura IV.iS.
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=
A )
B
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Figura IV.15.- Herramienta eoltadora tipo "C" (bésica).
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4.9.6 HERRAMIENTA SOLTADORA TIFPO "C-2" (BASICA).

La construcecién de la herramienta soltadera tipo "C-2", &s muy
similar a 1la tipo "C", 1la conversisén al tipo "C-2", se realizsé,
agregando un Jjuego de candados actuados por resortes, entre la
tuerca +flotadora y el balero de bolas, de tal manera que la
herramienta esoltadora tipo "C-2", puede utilizarse para correr
liners equipados con empacador de liner operado por paso. Con la
excepcidén de los candados, todas las demas caracteristicas de 1la
herramienta +tipo "C-2", son las mismas que la herramienta tipo
"gr,8u aplicacisn de la herramienta soltadora tipo "C-2", puede
utilizarse para carrer cualquier tipo de celgador, con cualguier

tipo de empacador de Liner operado por peso. Ver figura IV.1a.

. — 1

Figura IV.16.—~ Herramienta soltadora tipo "C-2" (basica).
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4.%9.7 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" 0O “C-2".
(CON CONVERSION DE SELLOS MOLLYGLASS).

DESCRIFCION:

l.a herramienta soltadora Tipo "C" & “C-2% gon convarsidén a sellos
Mollyglass, se utiliza en todas las operaciones de cementacidén de
tuberias cortas, que incluyen en su disefo un raecepticulo pulido

interior (PBR).

Puede utilizarse en donde existan condiciones de operacién de
tipo pesado, altas presiones y temperaturas en el fondo del pozo
con presencia de H2S8.

La herramienta soltadora tipo "C" & tipo "C-2", con conversgison a

sellos Molliglass, incluye los siguientes elementos:

A/H) Herramiaenta bédsica "C" o “C-2" completa.

1) Véstago separador.- Proporciona la longitud requarida para

posicionar al Jjuego dao sellos Mollyglass, 30 cm. {(apréx.)

arriba de la conexidn interior del PBR.
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De dsta manera, se garantiza una longitud adacuada para
desconectar la herramienta soltadora, checar el colgador de

liner y/o checar peso, 8in que los sellos se salgan del PBR.

Unidad de sellos.~ La unidad de selle varia en su longitud
de 10, 20 é 30 pg., son de teflén inerte de un pulido de
vidrio y disefiado para prevenir el flujo de fluido hacia
arriba y abajo a través de la herramienta, durante las

operaciones de circulacién y de cementacidén.

V&stago saeparador.- Proporciona la longitud requerida para

posicionar al tapén limpiador dentro del colgador.

Unién giratoria.~ Su funcién, es la de eliminar que al tapén
limpiador le llegue torsién, tanto al anclar el colgador,
como al desenrrocar la tuerca flotadora, evitando gque corte
los tornillos que lo sujetan,

El tapén limpiador, va conectado en la partae infeorior de la
unién giratoria por medio de tres tornillos de corte, los
cuales son cortados cuando se incrementa la presién, al

conectarse el tapsén de desplazamiento. Ver figura IV.17.
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A/H~—

Figura IV.17.- Herramienta soltadora tipo “C" & "C-~2"

(con conversién a sellos mollyglass).



119

HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION

4.%9.8 HERRAMIENTA SOLTADDRA TIPO "C" O "C-2".

(CON CONVERSION A SELLOS DE COPAS).

DESCRIPCION:

La herramienta soltedora tipo *"C" & "C-2", con conversidén a
sellos de copas, se utiliza en operaciones de cementacién de
tuberias cortas, en condiciones moderadas é someras de presisén vy
taemperatura. La funcién del wello de copas invertida, es la de
evitar el flujo de fluidos hacia arriba, a través de 1la
herramienta durante las operaciones de circulacién y cementacién.
Debido al disefic del sello, no esta capacitado para soportar

presiones que vengan desde arriba.

APLICACION:

S8 recomienda en aplicaciones sconémicas ya que, ho requiere de
superficies pulidas para efesctuar el sello. La herramienta
soltadora tipo "C"* & "C-2", con convarsidén a sellos de copa,
incluye los mismos accesorios que la conversion a sellos

Mollyglass, a excepcién del juego de sellos. Ver figura IV.18.



120

HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION

Figura IV.18.- Herramienta soltadora tipo "C" ¢4 vC-2¢

(con conversién a sellos de copags).
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4.9.9 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" O "C-2"

(CON CONVERSION A AGUIJON)

DESCRIPCION:

l.a haerramienta soltadora tipe "C" ¢ "C~2", con conversidén a
agui jén, e utiliza en todas las operaciones de cementacién de
tuber{ias cortas qua incluyen en su disaeffo una valvula de

charnela.

VENTAJAS.

Al subsistir al PBR en las operaciones de caementacidén ge obtiene
una mayor economia y facilidad de ensamble. El aguijén puede
utilizarse indefinidamente, dandole la proteccidén adecuada
durante su almacenaj)e y transportacién. La herramienta soltadora
tipo "€" & "C-2" con conversidan a aguijsén, consta eaxclusivamente
de una herramienta basica completa vy el aguijén de 2 3/8 pg. o
2 7/8 pg. de didmetro, con superficie pulida para el sello. Ver

figura 1IV,19,
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HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION

ﬂ!
Figura IV.19.- Herramienta soltadora tipo "C" & “C-2"

(con conversisén a aguijdn).
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EJEMPLO FRACTICO DE AFPFLICACIOR. "

S.1 CEMENTACION DE TUBERIA LE REVESTIMIENTO DE 20 pg CON

HERRAMIENTA 'STAB-IN

En aeste capitulo se ejeampliiica una cementacisén de tuberia de

ravastimiento utilizando herramienta stab-in; 1los datos son los

sigulentes:
ZONAs Ragién Sur
DISTRITO: Comalcalco
CAMPI: Palangre
POZ0: 1~D
TIPOs Exploratorio Terrestre

S.1.1 CONDICIONES DEL PDZO.

El pozo Palangre 1-D, se encuentra
Palmasola afora, con barrena de 26 pg.
El +4luido de perforacién es un lodo
(Bantonitico) con una densidad de 1.20

compone de lutita gris verdosa y partes

parforande 1la <formacién
a la profundidad de 910 m.
base agua del tipo LF-2
g/cm®, Cuya litologia se

de arana de grano medio a
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grueso. La d4ltima tuberia cementada fue @l tubo conductor (T.C.)

de 30 pg a una profundidad de 30 m hasta la superficie.

S.1.2 ESTADO MECANICO. Ver figura V.i.

cople flotador Stab-in

zapata guia

CAPACIDADES ENTRE TUBERIAS UTILIZADAS:

Capacidad T.C. 30 pg = 0.30&67 x (30,0002) = 456,03 1/m

Capacidad T.R. 20 pg = 0.3067 x (19.1242) = 185.31 1/m

Capacidad T.P. 4.5 pg = 0.5067 x (3.46402) = &4.71 1/;m

Cap. entre agujero y T.R. 20 pg = 0.5067 x (262-202) = 13%.83 1/m
Cap. entre T.C. y T.R. 20 pg = 0.5067 x (J02-20t) = 25I.35 1/m

Figura V.1.~ Estado mecénico.
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3.2 RECOMENDACIONES PREVIAS A LA CEMENTACION DE TUBERIAS

REVESTIMIENTO.

A) EN LA OFICINA:

- Definir el objetivo particular de la operacién.
- Recopilar informacidén del pozoi
# Estado mecanico
# Historia de la perforacién
# Distribucion de la tuberia de revestimiento.
~ Revimar registros de:
# Calibracisn.
# Desviacién con temperatura de fondo del agujero.
# Informacién litoldégica.
~ Materiales.
# Cementoy Disefo y reolegia de la lechada, densidad

rendimiente agua necesaria, tiempo bombeable.

DE

# Bachaes: Tipo, volumen, densidad, compatibilidad con el

flurdo de control.

125

~ Ravisar reoclogia del fluido de control y cemento, verificando

condiciones de opmracisén.
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—= Comentarios con @l coordinador.

*

*

Detalles y observaciones.

Recomendaci ones oparativas.

Alternativa de accién en casos de problemas potenciales.
Coordinar movimientos del aquipo, material y personal pera
operacién.

Coordinar hora de salida al pozo.

B) CAMPO (PREVIO A LA ODPERACION)t

Verificar circulacién del lodo y medir reologia del fluido

de control.

ila

Varificar desplazamiento del fluido durante la introduccién.

Varificar resistencias.

# Varificar funcionamiento del equipo de flotacién.

Revigar ajuste final de la tuberia de revestimiento,
referida a 1a mesa rotaria y de acuerdo a la tuberia de
revestimiento por cemaentar.

Revisar namero de tramos recibidos, introducidos y
remanentes.

Ravisar marca, libraje y diametro de la cufas para anclar

tuberia de revastimiento.

1a
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- Entrevista con el 1.T.P. (Inspector Tecnico de Parforacién) vy
vartfifa condiciones actuales dal pozo:

#+ Tiempo de circulacién, presién y gasntos,

# Patio fisico de la tuberia de revestimiento.

# 5% se trabaja con tuberia de perforacién (Liner, Stab-in &
Inner - String) deberad checar el didmetro interior de la
tuberia de perforacién y combinaciones utilizadas.

# Verificar lodo - densidad entrada - densidad salida,
(Renlogia)

#* Varificar que la tubaria de revestimiento no est sentada en
cufias. Dueberd estar colgada en @l block durante la operacisén
para verificar la variacién dal peso de la tuberia de
revestimiento.

# Verificacién de la caratula del indicador de peso de acuerdo
al namero de lineas guarnidas.

- Existencia del material en la localizaclién.

# Cantidad de cemento (de acuerdo al disefo)

#+ Volumen de lodo disponibla.

% Volumen do agua disponible.

# Tapones da desplazamiento.

*

Cabeza de cementar (funcionamiento, tipo de rosca y altura de

la misma).
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# Bombas de lodo (dimensiones, camisa y pistén).

# Equipo de cementacién disponible (unidades de alta presién,
silos, premezclador, balanzas, abastecimiento de aire,
registradores de presisén y medidores de flujo).

# Varificar que la lineas para suministro de lodo y agua, no

estdén tapadas.

EFECTUAR CALCULOS CORRESPONDIENTES PARA LA CEMENTACION DE
TUBER1A DE REVESTIMIENTO:

PESO TEORCO DE LA SARTA EN EL AIRE “Wt":
Wt = (LRT x 3.28 x w / 2.2

Wt = (898.0m x 3.28 pie/m «® 94 lb/pie) / 2.2 1lb/kg
Wt = 125,851 kg = 125.8 Ton

FACTOR DE FLOTACION “Ff"g

Ff = 1 - (DL/Da)

Ff = 1 - (1.2 g/cm / 7.85 g/cm )

Ff = 0,847

PESO FISICO DE LA SARTA FLOTADA "Wf":

Wf = WE x Ff

Wf = 125,851 kg x 0.847

Wf = 106,613 kg = 106.6 Ton
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~ PESO DE LA TUBERIA DE PERFORACION DE 4.5 pg, 20 lb/pie, "Wtp“:
Wetp = (B72.0m x 3.28 piesm x 20 lb/pie) / 2.2 1lb/kg
Wep = 26,000 kg = 2& Ton
~ PESO FISICO DE LA T.P. FLOTADA "Wtpf":
Wtpf = 26,000 kg x 0.847
Wtpf = 22,000 kg = 22 Ton
- PESO TOTAL DE LA T.P INCLUYENDO EL PESO DEL GANCHO "Wtpt":
Peso del gancho = Wgancho = 10 Tan
Wtpt = Wtpf + Wgancho
Wept = 22 Ton + 10 Ton
Wtpt = 32 Ton
-~ VOLUMEN DE LA LECHADA “VL*i
VL = Volumen de cemento x 20 x Rendimiento
Para lechada con densidad de 1.60 g/cm 3
VL. = 140 Ton x 20 saco/Ton x 57.65 l/saco
VL = 161,420 1 = 1,015 bls
Para lechada con densidad de 1.87 g/cm 1
VL = 40 Ton x 20 saco/Ton x 39.80 l/saco
VL = 31,840 1 = 200 bls
- VOLUMEN DE AGUA REQUERIDA PARA MEZCLAR EL. CEMENTO “"VA" i
VA = Volumen de cemento x 20 x Agua necesaria
Para lechada con densida de 1.60 g/cm 1
VA = 140 Ton x 20 saco/Ton x 41 l/saco

VA = 114,800 1 = 722 bls
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Para lechada con densidad de 1.87 gscm? 1

VA =
VA =

40 Ton x 20 maco/Ton x 23.33 l/saco

18,6464 1 = {17 bls

Volumen de agua nacesaria total "VAt" i

VAt =

114,800 1 + 18,644 1

VAt = 133,444 1

-~ VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO “VD" 1

VD =
donde
LTP =
CTP =
LTP =
CTP =
CTP =

VD =

D =

LTP x CTP

[]

Longitud de la tuberia de perforacidén en (m).
Capacidad de la tuberia de perforacién en (1/m).
872.04 m

0.5067 x (3.6402)

6.7135 1/m

872.04 m x 6.713% 1/m

5,855 m = J3JI7 bls

- PRESION DIFERENCIAL “Pdif" 1

Pdif =
Pdif =
Pdif =
Pdif =
Pdif =

tH x «(DC - DL)) 7/ 10O

(703.0 m x (1.60 q/c:m3 - 1.20 g/:mx)) /7 10
28.12 kg/cm? = 400 lb/pg? =)

(169.74 m x (1.87 g/cm® - 1.20 g/ca™)) /7 10

11.37 kg/cm? = 162 lb/pg? (=)

130
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Pdi+ = (25,26 m x (1.87 g/ea™®) / 10
Pdif = 4.7 kg/cm? = &7 1b/pge (+)
Pdif = (872.74 m x (1.20 g/cm®)) / 10
Pdif = 103 kg/cm2 = 1,489 lb/pg? (+)
Presién diferencial total "Pdift" 1@
Pdift = (1,489 + 67 — 162 ~ 400) 1lb/pg?
Pdift = 994.0 1b/pg2
~ FUERZA QUE ACTUE SOBRE EL COPLE "FC" 1
FC = Pmax + AES
donde 1
Pmax = Presién de circulacisén lb/pg? + Praesisén diferencial lb/pg?
AES = Area exterior de sellos en (pg?) = 0.7B5 x (D2)
donde 1

D = Diametro do sellos en (pg).

Prasién de circulacién = 200 lb/pg?
Pmax = 200 lb/pg* + 994 lb/pg?
Pmax = 1,194 1b/pg?

AES = 0.7835 x (2.52) = 4.9 pg?

FC = 1,194 1b/pg® x 4.9 pg2

FC = 5,851 1b = 2,660 kg = 2.6 Ton

Ver figura V.2.
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L1

[l
s
=

\ZZ2Z

cople flotador Stab-in

zapata guia

Figura V.2.- Calculo dae presién diferencial total.
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~ Revisar cabeza de cementacién, colocar tapones dedesplazamiento

2 instalar misma.

- PLANEACION DE t.A OPERACION:
# Elaborar programa operativo y difundirlo.
# Solicitar perwonal y material de apoyo (balanza, bolsas para
racuperar ausstras de.cnmunto. reacipiente para muestra de
agua).
#* Asignacidén de funciones al persenal de apoyo.
# Instalacién de niveles en presas de lodo.
# Do ser necesarioy contar con presas auxiliares para la

racuperacién del lodo.

%.3 DESARROLLGC DE LA OPERACION.

~ Mater tuberia de revestimiento a fondo, circular acondicionando
lodo {checar Reologia), afaectuar ajuste, instalar piso +alco,
mater conector con tuberia de perforacién, enchufarse y romper
circulacién.

- Circular verificando efectividad del conector chacando prasidén

y gasta, (variando stos para calcular el peso que se cargara

gsobre el cople).
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Una vez que se tienen los datos de prasidén a diferentes gastes vy
la presién diferaencial calculada, se sumaran proporcionandonos
aproximadamante, la prasién esperada durante la oparacién. Esta
presidén nos ayuda a calcular la fuerza del pistén sobre el cople
y con «llo tendramos @l peso a cargar para contrarrestar ésta
fuerza.

Se. observard durante el desarrollo da la operacién, una
recuperacién en el indicador de peso, debido al efecto de
+lotacién da la tuberia de ravastimiento al salir la lechada de
cenanto al aspacio anularj por lo gue se raecomienda no recargarle

peso, para avitar el desprendimiento del érea pulida del cople.

- Revizar cabeza de camentar, colocar tapén de desplazamiento.

- Instalar cabeza de cementar y lineas de inyeccisan.

- Bombear bache lavador, checar circulacisn.

-~ Probar sgquipo de flotacidén, dascargands prasién diferencial.

~ Bombmrar lechadas de cemsnto en ol orden programado, checando
todas las condiciones enunciadas anteriormenta.

- Soltar tapén de desplazamiento (checar movimiento de machos).

- Desplazar volumen de tuberisa de perforaciin hasta alcanzar
presisén final.

- Probar funcionamiento del equipo da flotacisn.
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- Desenchutar conector , sacar tuberia de perforacién.
~ Efectuar reporte correspondiente (ANOTANDO LOS DATOS
HMENCIONADOS ANTERIORMENTE).
&1 se tiene programado cubrir 100% con lechada hasta superficie
durante @1 bombeo de la lechada y desplazamiento, estar
pendiente cuando inicie a salir cemento para desviar al flujo
hacia la presa de desperdicio y cuantificar este velumen de
lachada para definir 1a calidad de la cementacidén (canalizacién
é normal).
- Antaes de colocar el tapsn de desplazamiento en la cabeza de
cementar, deberd verificarse:
a) Didmatro maximot
Para verificar que sucede atrave del diadmetro interior de
l1a tuberia de perforacién y combinaciones, utilizadas
(dentro del pozo).
b) Longitud:

Para verificar que no se dafe o quede atrapado.

5.4 Reporte correspondiente.

Operaciéni Cementacidn de tuberia de rebestimiento de 20 pg con

herramienta stab-in.
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8e verificé cople stab-in, con una tonelada de peso (de 32 Ton,.
a 31 Ton. de tuberia de perforacien de 4.5 pg., 20 Lb/pie.
Realizé ajuste de la tuberia de perforacién de 4.5 pg, revizar
cabeza de cementar de S5 pg., @ instala tapén de desplazamiento.
Sa@ instalé cabeza de cementar de 20 pg x 9 pg

Con tuberia de revestimiento de 20 pg K-535, 94 Lb/pie a 898m y
tuberia de perforacisn de 4.5 pg a 832m, se verifico sellos da
cople stab-in, cargandole S5 Ton. de peso, dejando Wtp de 32 Ton
a UWtp de 26 Ton; instald conexiones superficiales 1004 .

Be circuldé lodoe LF~2 con densidad de 1.20 g/cm3 ’
acondicionande el lodo de perforacidén hasta obtener los valores
més bajos posibles de viscosidad plastica y punto de cedencia.
Sa realizé junta de seguridad.

8e probé conexiones suparficiales con 5000 lb/pg?,
satisfactoriamante.

Se probé sellos con Ptp = 5000 lb/pg?, exitosamente.

Se represiono el espacio anular entre la tuberia de
revestimiento de 20pg. y tuberia de produccién de 4.5 pg con
450 lb/pg?, manteniendose esta praesién durante la operacién.

8@ rompié circulacién con 350 lb/pg? y probo equipo de
flotacién con 10m3 de bache lavador con densidad de 1.0 g/cm’.
y verifico funcionamiento del equipo de flotaciaén

satisfactoriamente.
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~ Se bombeo 1on® de bache espaciador con densidad de 1.43 g/:mg.

- Con tuberia de revestimiento de 20 pg a 87B m , se inicié
cementacisn de la misma con 140 Ton. de cemento Apasco de
1.87 g/cmg. con prévios baches lavador y espaciador (20 m )
respectivamente; la densidad del bache lavador fue de 1.0 g/cm
y del bache espaciador de 1.43 g/cm’.

- Se desplazo la lechada con 37 bls. de lodo LF-2 con densidad de
1.20 g/cm‘. (soltando tapén desplazador previamente),

registrando los siguientes datos:

# Presidén de desplazamiento 700 1b/pg?
# Gasto ’ 4 - 2 BPM
# Alcanzando presidén final de 1,500 1b/pgk

- DISERC DE LA LECHADA DE CEMENTO.
Se presenta la composicién de la lechada recomendada después

de prusbas de laboratorio con agua de planta y lodo de pozo.

140,00 Toneladas de cemento Apasco, molienda 154.
161.42 Metros cibicos de lechada densidad 1.40 q/:m' .

Utilizando los siguientes aditivost
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ADITIVO % DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

no7eL 0. %90 EXTENDEDOR 1,260.00 KILOGRAMOS

D112 0.90 CONT. DE FILTRADO 2,777.04 LIBRAS

DO&S 0. 10 DISPERSANTE 308.56 LIBRAS

Do4s 0.25 ANTIESPUMANTE 771.40 LIBRAS

40.00 Toneladas de cemento Apasco, molienda 134.

31.89 Metros cabicos de lechada densidad 1.87 q/cms

Utilizando los siguientes aditivos:

ADITIVO § % DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
8001t 1.50 ACELERADOR 400,00 KILOGRAMOS!
DOs9 0.460 CONY. DE FILTRADD 528,96 LIBRAS
DO&S 0.15 DISPERSANTE 132.24 L.IBRAS
0046 0.20 ANTIESPUMANTE 176.32 L1BRAS

REQUERIMIENTD DE ABUA: 41.10 1l/saco

RENDIMIENTO:

TIEMPQO BOMBEABLE:
DENSIDAD:

-

57.4645 1/saco
S100 horas

1.60 q/cm’
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REQUERIMIENTO DE AGUA: 23.33 1/saco

RENDIMIENTO: 3%2.86 1/8aco
TIEMPQ BOMBEABLE: 413% horas
DENSIDAD: 1.87 gscm®

DISTRIBUCION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 20 pg

1 Zapata guia de 20 pg 898.00 m ~ 897.47 m
2 Tramos de T.R. 20 pg , K-55, 94 lb/pte 897.47 m - 872.74 m
1 Cople flotador stab-in. 872.74 m - 872.04 m
73 Trames de T.R. 20 pg , k-55, 94 lb/pie 872.04 o -~ 0.00 m

Durante la operacién se observé circulacidén normal, salio cemento
a suparficiea.

Cerro pozo con 1t

Prasién en tuberia de perforacién = 1,000 lb/pgt.

Prasién en tuberia de revestimiento = 400 lb/pgr.

Siguiente opaeracisni:

Con pozo cerrado, esperar 24 hrs. de fraguado sin movimiento de
tuberia, posteriorsente sacar B8TAB-IN y reconocer cima 'tnértcn

(+/-) 872 m.
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jfconcLrusToNnESs

Uno de los aspectos de primaer orden dentro de las operaciones
que sa efectdian para perforar un pozo petrolero, s el que se
refiare a la proteccidén de las paredes del agujerc para
avitar derrumbes y alslar manifestaciones de agua o de
hidrocarburos. Dicha proteccién se lleva a cabo mediante la

cementacién de tuberias ravestimiento.

Finalmente uno de los factores mds importantes para la
programacién, disefio y #xito en las operaciones de la
cementacién de las tuberias de revestimiento, es el eficiente
manejo de recursos humanos y materiales, 1o cual dard como
congecuencia beneficios econémicos a Petrileos Mexicanos

(PEMEX) y por ende a nuastro Pais.
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