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ffzNTRODUCCZON « 

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

ewperiencia obtenida en el quehacer profesional dentro de la 

Industria Petrolera, con la finalidad de que los futuros 

Ingantaros Petroleros puedan utilizar este trabajo para conocer 

las formas en que ue llevan a cabo actualmente las diferentes 

operacionas de cementación de tuberias de revestimiento. 

Los objetivos principales de esta cementación son1 

- Soportar la tuberia. 

- El efectuar un verdadero sello entre las capas que conforman el 

subsuelo y la tuberia de revestimiento. 

El presente trabajo astA enfocado a analizar cada uno de los 

tipos de cementación de tuberías de revestimiento y 

principales partes son las siguientes• 

Propiedades, caracteristicas y selección del cemento. 

- Técnicas recomendadas para la cementación de tuberías de 

revestimiento. 

- Herramientas especiales utilizadas en la cementación. 

- Ejemplo práctico de aplicación. 

las 
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Dentro de las operaciones de perforación de pozos petróleros se 

tiene contemplada la cementación de tuberias de revestimiento, la 

cual consiste básicamente en la colocación de lechadas de cemento 

en el espacio anular comprendido entre la formación y la tuberia 

de revestimiento. 

El principal problema encontrado, para efectuar buenos trabajos 

de cementación, es la limpieza efectiva del espacio anular donde 

se va a confinar el cemento para que solidifique. El efectuar 

esta operación ha motivado la investigación y bósqueda de mejores 

adherencias del cemento, tanto del lado de la formación como de 

la tuberia de revestimiento. 
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ílCAP J: TLILO J: 11 

~GENERALJ:DADES DE LA CEMENTACJ:ON 

1.1 GENERALIDADES. 

La fá&e más importante en la cementación de tuberias de 

revestimiento de pozos petroleros es la de programar en forma 

apropiada las diferentes operaciones que puedan presentarGe, 

dependiendo del tipa de trabaja de cementación a tratar, dentro 

de éstas &e mencionan las siguientes trabajas1 

Cementación del tuba conductor. 

- Cementación de tuberia superficial. 

Cementación de tuberia superficial c:on gtab-in. 

- Cementación de tuberias intermedias. 

Cementación de tuberias cortas <liner>. 

Cementación de complemento&. 

Cementación de extenci ón de tuberías cortas <stub). 

E& importante temor en cuenta el diseño de materiales de la 

lechada do cemento a utili2ar ya que, de éste dependera el éxito 

para cumplir con los programas de camentación de un po20 

patrólero. 

Para el diseño de esta lechada debera considerarse 

principalmente 1 

La densidad de la lechada, considerando no perder el 

control del pozo <evitando pérdidas>, seleccionando giempre la 

densidad más adecuada para cada cementación de las di~erentes 

tuberias de revestimiento, tomando en cuanta para aste cálculo el 
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gradiente de fractura y experiencias de pozos vecinos. Además de 

que la bombeabilidad de la lechada de cemento deberá estar de 

acuerdo con el tiempo estimado paro Preparar y bombear la 

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 avpectos más lmportantes 

dentro de las operaciones que se realizan para que un pozo sea 

perforado, os el de la protección de las paredes del agu~ero para 

evitar derrumbes y la entrada de fluidos indeseables. Est~ 

protección se realiza utilizando tuberias de ademe 

revestimiento, tau cuales, ae introducen en el pozo en forma 

telescopiada. Esto significa que los diámetros de las tuberias 

utilizadas van del mayor al menor diámetro. 

1.2 TUBERIAS DE REVESTIMIENTO O ADEME. 

t.2.1 Programación de las tuberias de revestimiento de un 

pozo petrolero. 

Para una buena programación de tuberías de revestimiento es 

necesario tomar en cuenta los &iQUientas factoress 



5 

GENERALIDADES DE LA CEHENTACION 

a> Profundidad del agujero 

b> Tipo de fluido de control, el cuál está en tuncián de 

las características fisicas del yacimiento asi como, de las 

presiones que se pretenden obtener. 

c> Caracteristicas de la columna estratigráfica. 

En el caso de pozo exploratorio se requieren varias 

tuberias do ademe o revestimiento, de acuerdo a las 

características del problema que se pueda presentar en una zona 

que aún &a desconocida. 

En cambio, para cuando 

normalmente se llevan a cabu 

se trata de pozos de desarrollo 

on la zona sureste de México 

que 

se 

doaarrolla un programa ya preest~blecido por Petroleos Mexicanos. 

EJemplo1 

al 20 pg., 13 319 pg., 9 5/8 pg., 7 pg., 4 112 pg • 

Ver figura I.1 
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13 3/8 pg 

9 5/Spg 

7pg 

Figura I.1 4 1/2 P9 
bl 16 pg., 10 3/4 pg., 7 5/9 pg., S pg. ; Ver figura I.2 

j_ 
16 pg 

t0.3/4 pg 

7 518 pg 

Figura I. 2 

5 P9 
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GENERALIDADES DE LA CEMENTACION 

c> 13 3/8 pg., 9 5/8 pg., 7 pg., 6 5/8 pg •• Ver figura 1•3 

13 3/Bp 

g51spg 

7pg 

6 5/Spg 

Figura I. 3 

La finalidad de las tuberías de ademe o reveatimiento ea la 

instalación de coneHionaa superficiales de control asi como, la 

protección del agujero descubierto con el objetivo de aislar los 

flujos de agua y la pérdida de fluidos en algunas zonas. 

El diámetro de la tubería de revestimiento superficial por 

selaccionar depende principalmente de la profundidad programada 

dal pozo, procurando cementar para pozos profundos tuberías 

suparficiales de ademe con el mayor diámetro permisible para 

cumplir eHitosamente con el total de la profundidad programada. 

En paz os e><pl oratorios se utiliza actual mente tuberi as 

superficiales de 

promadio de 1000 m. 

20 pg y son cementadas a una profundidad 
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Las tuberiaa de ademe se clasifican de acuerdo al grado 

(consultar las tabla& 11 Ha111burton cementing tables 11 >, emto se 

refiere a la calidad da acero con qua se fabrican y las cuales 

tienen diferentes comportam1entos a la tensión y al colapso. 

1.3 TUBERIAS INTERMEDIAS. 

Estas tuberiaB 1ntarmedias deben ser cementadas con el 

prop6sito 

prasionas 

de aislar 

anormal as, 

zonaa que contengan hidrocarburos con 

flujos de agua, derrumbes y pérdidas da 

circulac16n , sirve para proteger al agujero descubierto para 

evitar incremantar la densidad de los fluidos de perforaci6n y 

controlar las zonas do pres1onea altas y asi podar llegar a la 

profundidad total del objetivo del programa. 

1.4 TUBERIAS DE EXPLOTACION. 

La& tuberías de aKplotaci6n tienen como principal finalidad 

aislar el yacimiento de loa fluidos 1ndeaeablea en la formación 

productiva y de otra• zonas penetradas por el agujero, proteger 

la tubmria de producc1ón y otros tipos da accesorios usados en la 

terminación del pozo petrolero. 
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GENERALIDADES DE LA CEMENTACION 

1.5 REVISION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO. 

Las tuberías da revcst1m1ento, ya sean UUAdas 

reacondicionada o nueva, tienen que manejarse con protectores de 

rosca y cople; la ravin1ón más simpla eB inspeccionar vi&ualmente 

los tramos que se van a utilizar. 

1.5.1 Compuestos ó Grüsas selladoras para tubarias de 

ravastimiento. 

Las compuesto& y graGas selladoras para tuberias de ademe 

son de gran importancia y efectividad como selladores de presión. 

Una vez aplicado el material se extiende en las dos primeras 

partea del piñon y la unión requiriendose apretaruo de acuerdo 

con las caracteristicas del tubo y de la rosca. Cuando la grasa 

se endurece, se encontrará qu0 el per aplicado para desconectarla 

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

1.b ACCESORIOS. 

Los principales acce~orios para tuberias de ademe son los 

si9uientes1 
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1.6.1 Centradores. 

Los centradoras crean un área de flujo anular uniforme 

perpendicular a la dirección de las fuerzas de arrastre a través 

de esa área de flujo. -Los centradoras no proporcionan una 

concantricidad perfecta entre agujero y tuberia, pero incrementan 

sustancialmente las condiciones de separación mientras que, una 

tuberia sin centradoraa se apoyará contra la pared del agujero, 

por lo qua lou centradores deben ser usados donde sean aplicables 

6 neceaario•· 

Los centradores deben ser colocados a intervalos que 

requieren una afectiva camantación en tuberias Adyacentes on 

zonas donde eKista al peligro da atrapamimnto y en agujeros con 

un considerable grado de desviación. Los cantradores son 

mantenidos en su posición por el copla del tubo ó por collarines 

topa. Para su correcta ubicación sa requiere consultar el 

registro da calibración del agujero, para que la distribución de 

los centradoras corresponda a un dise~o adecuado. Ver figura I.4 
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F1Qura I.4.- Distribución do centradaras. 

De acuerdo a la eKperiencia de campo de la zona sureste, la 

colocación de centradares en tuberias superficiales intermedias"y 

da explotacián, deberán colocarse dos centradore& an los primeros 

tre9 tramos y alternarlos en cada tercer tramo, en la tubería de 

eKplotación, deben ser ubic~dos en las zonas productivas y 

estando 30 mts. por encima y hacia abaja. Ver figura I.5 
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Figura I.~.- Cantrador. 

l.6.2 Raspadores. 

Los raspadores ae utilizan prlnclpalmente para eliminar el 

enjarre de lodo, y también nos ayuda a disminuir la gelatinosidad 

del enJarre. Los raspadores reciproco& o verticales, se colocarán 

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

figura I.6 
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Figura I.6.- Raspador. 

1.7 FACTORES PARA MEJORAR EL DESPLAZAMIENTO DEL LODO 

DURANTE LA CEMENTACION PRIMARIA. 

13 

Las funciones principales de la cementación pr1mar1a son1 

-Controlar o nulificar el movimiento do fluidas1 gas, 

aceite o agua de tal manera que no ocacionen problemas durante la 

perforación y terminación del pozo. 

-Proporcionar aoporte a las tuberias por medio de la 

adherencia de estas y el agujero. 

Los factores a tomar en cuenta durante la cementación 

primaria son1 

a> Hacer uso de centradores. 

bl Acondicionar el fluido de control anteG de la 

cementación del fluido. 

c> Movimiento de la tuberia durante el acondicionamiento 

del lodo y la cementación. 
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1.- El movimiento de rotación es más conveniente para 

•liminar el enjarre del lodo de una tubsria no centrada. 

2.- El movimiento reciproco o vertical ayuda a lograr 

turbulencia, no daba utilizarse en flujo tapón. 

3.- El efecto combinada es más afectiva cuando se utiliza 

flujo turbulenta. 

4.- Controlar la velocidad da desplazamiento y realogia de 

la lechada. 

3.- Utilizar altas velocidades cuando pueda mantenerse al 

flujo turbulento en el intarvalo de mayor diámetro del área 

anular, a través de la zona de interés. 

b.- Con flujo turbulanto mantener el tiempo necesario para 

la eliminación del lodo. 

7.- Cuando no pueda desarrollarse o mantenerse la 

turbulencia, considerar velocidadea inferiorea para logr4r el 

flujo tapón <Tuberias con diámetros grandes>. 

8.- Si no puedan lograrse éstos flujos, ajustar las 

propiedades del cemento. 
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1.B RECOMENDACIONES PARA LA PLANEACION DE LA CEMENTACION 

PRIMARIA. 

Es importante planear la cementación primaria con mucha 

anticipación a la introducción de la tuberie, para evitar 

problemas posteriores. La programación y dise~o de las 

camantaciones, nunca ha sido tan importanto desda el punto de 

vista de le seguridad como en la actualidad, al ins1~tir sobro la 

protección ecológica y económica para que so aplique la mayor 

tecnologia posible. 

La composición del cemento debe ser seleccionada para que 

obtenga r•pidamente la adecuada resistencia a la comprensión para 

qua a BU vez, proporcione una adecuada resistencia final para 

prevenir la rotura u otras fallas en las tuberiae superficiales e 

intermedias tales como1 desprendimiento de la mi9mD en los 

primeros tramos. Este desenrrosque, ocurre debido A la rotación 

·transmitida a la tuberia mientras se rebaja al cemento, copla y 

l• zapata. 

1.9 PRINCIPALES FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL FRACASO DE UNA 

CEMENTACION. 
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La falla del fraguado instantáneo, puada aucader 

principalmente por lo& siguientes factores 1 

ll Agua de mezcla contaminada. 

21 Zapata y copla taponados. 

31 Retardador insuficiente <aditivos inadecuados). 

4l Estimación incorrecto de la temperatura. 

Otro tipo de falla as qua el tapón no so asiente sobre el 

cople1 

11 Tapón de camentación deformado. 

21 El tapón no ealio de la cabeza do cementación. 

En caso de que no se alcanza preeión final1 

11 CAlculo de volumen de deaplazamiento incorrecto. 

21 Tuberia rota. 
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Otra falla qua puede suceder es que el mezclado de cemento 

&ea incompleto• 

11 Fallas mecánicas en el equipo de bombeo. 

2) Agua 6 presión da suministro& insuficiente. 

Canalizaci6n de gaa por eopacio anular, éata falla puede 

suceder por loa •igutentea factora•• 

11 El cemento no cubrio loa objetivos. 

21 Daahidrataci6n del cemento. 

Canalizaci6n del cemento en al lodo1 

ll Gasto da desplazamiento bajo. 

2l Imposibilidad de mover la tubaria. 

31 Tuberia recargada. 

4l Ampliación del diámetro del agujero. 

51 Propiedadea reológicaa del lodo inadecuada&. 
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Fr•guado prematuro& 

1> Fallas mecánicas. 

21 Aditivos no adecuados. 

3) Interrupción en el bombeo. 

41 Fronte limpiador inapropiado. 

~> Relación agua-comento inapropiada. 

1.10 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA CEMENTACIONES PRIMARIAS. 

1> Calcular la densidad máHima permisible para evitar 

fracturamiento da las formaciones <la cuál debe aer mayor cuando 

menos 9.0 lb/gal. qua la del lodo que ae esté uaando en la 

perforaci6n>. 

21 Determinar la temperatura de fondo del po20 a partir de 

loa registros geofísicos • 

3> Dise~ar la lechada del cemento. 



19 

GENERALIDADES DE LA CEMENTACION 

4) En caso da cementar a trav~s de formaciones salinas, usa 

un 20-30Y. de NaCl. 

5) Mezclar bien los materiales en la planta. 

6) Para pasar al cemento a una tolva, asegurars& antes de 

que esté completamente vacia. 

7> Aplicar aire a presión por la parte inferior da cada 

tolva durante 10 6 15 minutos para tener una mejor descaroa. 

8> Ea muy importante separar una muoatra de cemento de 

aproximajamante 3 kQ. da cada tolva o trompo identificandolo con 

marcador indelable y consarvandolo para un cama de falla de 

oparación, mand~r a anAlizar la muastra tomada. 

9) Tiene 

desplazamiento con 

yacimiento de por 

posible. 

qua dima~arse el réoimen da flujo de 

un tiempo da contacto con la cima del 

lo menos 10 minutos, en la madida de lo 

10> Inspeccionar los tapones limpiador y de daspla%amiento 

antea de calocarloa, y verificar el orden de colocaci6n de los 

taponas. 
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111 Preparación da la lechada de cemento durante la 

operación de campo <verificar de acuerdo a lo establecido que la 

densidad sea la más uniforme>. 

121 Soltar tapón de desplazamiento sin abrir la cabeza da 

cementación. 

13) Con el régimen de flujo programado de&plazar la 

lechada. 

14> Controlar la densidad de la lechada con 

presurizada. 

balanza 

15) Registrar la densidad con dispositivo radioactivo y 

gráfica continua. 

161 Graficar parámetros da la operación, asto implica 

tiampo 1 danaidad 1 gasto da desplazamiento, presión en la cabeza 

del pozo y volumen bombeado de fluidos. 

17> En caso da agregar aditivos l{quidos al agua mezclada, 

conservar laG muestras para prumbas en caso da fallas. 
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lBl En caso de que se presente el primer indicio da aire, 

auspander al mezclado de lechada de cemento y no mezclar el 

cemento reaidual. 

19) Al finalizar la operación, liberar la presión 

superficial para evitar la contracción de la tuberia al descargar 

la presión después de fraguado el cemento. 

20> Después de haber terminado la cementación, se proceda a 

anclar la tuberia en sus cu~as siempre que, no sea el cabezal 

anrroscabla puoa, de ser así, al cabezal se deba ampara~ al 

fraguado del cemento antes de colocarlo. 

1.11 DEFINICION DE TUBERIA CORTA <LINER>. 

La tubería corta es una secc16n de tuberia de ademe o 

ravastimianto que se coloca generalmente en agujeros abiertos con 

un traslape dentro da la última tuberia cementada. 

1.11.1 Principales razones para utilizar las 

cartas& 

tubarias 
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1l Control de pozo1 Un liner nos permite aislar zonas de 

alta presión y cont1nuar la parforación con fluidos da baja 

densidad. 

2l El factor económico para utilizar la tuberia corta1 

Se pueden efectuar pruebas de producc1ón de horizontes 

cercanos a la zapata de la última tuberia de reveotimianto a un 

costo muy bajo deb1do a la pequeRa cantidad de tuberia usada, no 

comparable con una tuberia completa a la superficie. 

31 Instalación mAn rAp1da1 La& tuberias cortas, pueden ser 

colocadas en al intervalo deseado mucho mAs r~pido qua las 

narmalaa. 

4l Corregir desgastas de la tuberia de revestimianto1 El 

desgaste da la T.R. la cual se pueda corregir mediante una 

&Ktensión o complemento de la tubarta corta. 

3l Evitar o disminuir volumenas &Kcedantes de cementosa 

Debido ~ que las tuberia corta& no son cementadas hasta la 

superficie, el voluman do c•manto requerido ser6 mucho menor en 

cada operación. 
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61 Permite util12ar empacador~s y tuberias de producción de 

mayar diámetro• 

Par no tener un diámetro restringida en la tuberia de 

llKplotación, podemo!l utili2ar empacadoras y tuberiaa da 

producción con un área mayor da flujo. 
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2.1 ¿ Qué as al cemento ? 
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Es una mezcla compleja de caliza, arcilla y silice molidos 

y calcinados que aon capaces da formar un cuerpo aólido cuando se 

encuentra en contacto con al agua, dandole tiempo para que 

adquiera consistencia. Esta mezcla de ingredientes al ser molida 

y calcinada an hornos horizontales con corriente de aira se 

convierta en clinkar, al cual, contiene todos los componentes del 

cemento &Kcapto al sulfato de calcio que después se agrega. Los 

compuestos que conforman al CQmento son óxidos superiores porque 

son de oKidación !anta, asto significa que al airarse y enfriarse 

terminan su grado da DKidación. 

2.2 FABRICACION Y COMPOSICION DE LOS CEMENTOS. 

2.2.1 Fabricación del cemento. 

Los cementaG están compuesto& principalmente de caliza y 

otros materiales con un alto contan1do de carbonato de calcio y 

arcillas. 
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Estos materiales son molidos finamente y se mezclan muy 

bi•n en lae porciones adecuadas, Osta mezcla cruda as alimentada 

srt la parte más elevada del horno rotatorio inclinado, aun 

uniforme gasto y viaja lentamente por gravedad a la parte mA• 

baja dal mismo. El horno as calentado a temperaturas del orden 

de 1,430 •e a 1,~40 •e y para alcanzar ante calentamiento, se 

utiliza carbón de piedra, dieael ó oaa. 

Las temperaturaa anteriormente mencionadas, originan 

reaccionas qutmicas, que se presentan en los ingredientes da la 

mozcla creada del cemento, resultando un material llamado 

cllnker. 

El clinker, ae deja enfriar a temperatura ambiente con una 

corriente de aire instalada en un area próKima al horno, una vez 

fria se muele en molinos da bolas, dandole el tamaffo deseado de 

las partículas y agreoandole una determinada cantidad de yeso 

<sulfato de calcio>, asi se obtiane el cemento conocido como 

"Cam•nto Portl and". 

2.2.2 Composici&n del Cemanto. 
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Lou principales compuestos para la fabricación de un 

camanto uon dezcrltos a continuactán asi como, &us funciones1 

al SILICATO TRICALCICO (C3Sl.- Es ol compuesto con mAs alta 

proporción en la gran mayoria de los cementou y es el principal 

material que origina la consistencia. Es el responsable de la 

ra•imtencia a la comprensión temprana, (de 1 a 28 diasl¡ cernentoa 

de alta resistencia inmediata, tienen més alto porcentaje de éste 

compuesto que loe cementan portlond 6 cementoo retardadoa. 

bl SILICATO DICALCICO <C2Sl .- Es un 

hidratación lanta 

gradualmente y esto 

tiempo, despu~s de 

y de poca concentración, 

ocurra duranto un periodo 

los 28 dias. Todos los 

compuesto de 

GSfUQrZO 

prolongado de 

camontom •on 

manufacturados esencialmente de la misma forma 

de los mismos ingredientes, únicamunto 

y estAn compuestos 

difieran en uus 

proporciones. El requerimiento de agua de cada clase ó tipo de 

cemento, varia con la Tineza de &Uü oranos, as decir, de su éroa 

superficial, cementos de alta reuistencia temprana tienen un alta 

6rea superficial <grano fino), los cementos retardados tienen 

baje Area superficial y lou cementos port.land tienen un Area 

superficial, ligeramente mayor que loe cementos retardados. 

Los ratal""dadores qui micos u~adoG an los cementoe 

retardados, pueden ser adicionados al clinker durante la atapa 
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del segundo molino, para darla una distribución uniforme sobra el 

producto terminado. 

c> ALUMINIO FERRITO TETRACALCICO <C4AF>.- Es un compuesto 

con bajo valor de 

eKCSSO da 6xido 

hidratación en el camento1 la adición de 

de fierro incrementará la cantidad da C4AF 

decrece la cantidad de C3A en al cemento. 

un 

y 

dl ALUMINATO TRICALCICO <C3Al.- Este compuesto promueve la 

hidratación r4pida adam4a da controlar al fraguado inicial y el 

tiempo da espesamiento del cemento. Tambi~n es responsable de la 

euscaptibilidad de el cemento, a uar atacado por los sulfatos, 

por lo cuál sirve de basa para claaificarlos como de alta, 

mediana y baja resistencia en función del contenido de C3A. El 

cemento de baja rasistancia al ataque quimico de los sulfatos, 

debe tener un máximo del 13% del C3A. El cemento de mediana 

resistencia al ataque quimico de los sulfatos, deba tener un 

máximo de BY. da C3A, y un cemento de alta reaistancia al ataque 

quimico da los sulfatos, daba contener un 3Y. del C3A. 

e> CEMENTO PORTLAND.- Este cemento pueda usaroa en pozos 

petroleros de la superficie hasta 1830 m. da profundidad 

aproximadamente, con temperaturas dR 16 oc a 77 °c, cuando no aon 

requeridas propiedades especiales, la relación que se rocomienda 

de cammnto-agua da acuerdo al API, e» da 46% por peso d& cemento, 
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<esto significa que se requieren 0.460 lts. de agua por cada 

kilogramo de cemento>. 

El cemento 

clasificados 

portland es más económico 

y deberé ser usado cuando 

que 

no 

los 

se 

cementoa 

requieren 

propiedades especiales siempre qua lo permitan las condiciones 

del pozo. Ver figura II.1. 

2.3 COMPOSICION OUIMICA DEL CEMENTO. 

2.3.1 Principales componentes quimicos del Cemento. 

a> 

control ar 

ALUMINATO TRICALCICO <3Ca0. 

el fraguado inicial y tiempo 

AL203l .- Sirve 

da espesamiento 

para 

de la 

lechada, y es al responsable de la susceptibilidad al ataque 

químico de los sulfatos sobre los cementos, clasificandose éstos 

con regpecto a la resistencia al ataque químico en moderada y 

alta <By 3% de aluminato respactiv~mentel. 
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Figura II.1.- Diagrama del proceso de la elaboración del cemento. 
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b> ALUMINIO FERRITO TETRACALCICO <4Ca0,AL203.Fe203l.- Es un 

compuesto de bajo grado de hidrataci6n que no influye en el 

fraguado inicial. 

el SILICATO DICALCICO, <2CaO.Si02l.-

hidrataci6n lenta que proporciona la 

Es un 

ganancia 

compuesto 

gradual 

rasistencte, quo ocurra en un periodo a tiempos laroos. 

da 

da 

dl SILICATO TRICALCICO C3CaO.Si02l.- Es al componente can 

mayor proporción en la mayoria de los cementos y factor principal 

que produce la consistoncia temprana ó inmediata da 1 a 29 diaa. 

Loa cementos da alta consistencia inmediata, generalmente 

contienen 3Ca0. S102 en mayor concentraci&n que el cemento 

portland. 

Por otro lado, an ganar al todos loa cementou son 

manufacturados esencialmente da la misma forma y están compuestos 

de los mismos ingredientes solamente en proporciones diferentes. 

El agua requerida por cada tipo da cemento varia con la fineza da 

sus granos 6 cantidad de 4raa superficial en contacto con al 

agua, los cemento& de alta resistencia temprana t1enan gran 4rva 

superficial y éstos son los ~amentos con grano más fino. 
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2.3.2 CLASIFICACION API DE LAS CARACTERISTICAS OUIMICAS DEL 

CEMENTO. 

MODERADA RESISTENCIA A B c DEF G H 
o 1 ni:: s• 11 .FATOS 

Oxido de magna&io b.5 b.O b.O b.O b.O b.O 
<MoO> mAximo ll -Trioxido de azufrB 3.5 3.0 3.5 2.5 2.5 2.5 
<S03) mci.ximo ll 

Pérdida por iQnici6n, 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
mAximo ll 

Residuo in&oluble 0.75 o.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
mAximo ll 

Silicato tricalcico 
!3Ca0. Si02>1 
m4ximo ll - - - - 58.0 58.0 

--
minimo r. - - - - 48.0 48.0 

Alumitado tricalcico 
(3Ca0. Al203l1 

m4ximo ll 3.00 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

mil& dDG vecaa el - 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 
aluminato, m4ximo r. 
contenido total de 
alcalis expresado 
coma oxido sodio. 
<Nao> aquiv.alente 

má><imo % - - - - 0.75 o.75 

2.4 CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS API, SUS EQUIVALENTES 

ASTM-C USADOS EN POZOS PETROLEROS1 

Clase ''A'' 6 t1po 11 

Es us.ado ha&ta 77• C <do la ·superficie a 1,830 m. >, cuando 

no se requieran propiedades aapecialag. 
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Clase 11 8 11 o tipo 21 

Se utiliza hasta 77°C <de la superficie a 1,930 m •. >, cuando 

se requieren moderada resistencia a loa sulfatos. Se usa con ol 

objetivo de evitar la degradación de cementos qua estarán 

eKpuastoa a ambientes salubres1 éstos deben ser da modarara 6 

alta resistencia al ataque qulmico de los sulfatoa. 

Clase ''C" 6 tipo 3: 

Se utiliza haata 77°C Cde la nuperficie a 1,630 m.>, cuando 

ne requiera alta resistencia a la compresión inmodiata. Se 

fabrica en moderada y al ta resistencia a ·1 om sulf atom. 

Clase "D"a 

Para ser usado de 1630m a 3030m. de profundidad 177 ºC>, 

cuando se requiere alta resiatencia a la compresi6n inmediata1 

disponible en moderada y alta resistencia a los sulfatos. 

Clase 11E"1 

Para ser usado da 1630m a 4270m da profundidad 1143 ºC>, 

donde sa tianen alta temperatura y presión. Se fabrica en 

moderada y alta resistencia a los sulfatos. 
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Clasa HF 11 1 

Be amplea hasta 160 •e de temperatura estática con presión 

alta <de 3,030 m. a 4,SBO m.>1 Disponible en moderada y alta 

resistencia a los sulfatos. 

Clase "6"1 

Es un cemento básico <se puede acelerar 6 retardar>, se usa 

a 93 ºC de temperatura estética s1n aditivos cubra el ran;o de 

profundidad&• de aplicación de las clases A a la E y as similar 

en compoeici6n quimica a la clase B. 

Clame "H"i 

Es un cemento básico <se puede acelerar 6 retardar>1 ae usa 

a 9!5 •e de temperatura estática sin aditivo& Cde la superficie de 

2,440 m.>. 

Cuondo 1111 amplea con aditivos, cubre de 

profundidades da aplicación de las clases A a la F, siendo 

aimilar en compcaición quimica a las clases B y G. Su diferencia 

entre las tres clase• es su granulometría y por consiguiente sua 

requerimientos da agua sane 
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Clase B 

Clase G 

Clase H 

Clase 11 J 11 1 

46% por pe6o de cemento 

44% por peso da cemento 

38% por peso de cemento 
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Su diseKo para ser usado a temperatura estática de 177 •c 

!3 1 660 m. a 4890 m.> sin nucusidad de emplear harina silica, para 

evitar la regresión de la resistancia a la compresión. 

Les cementos clase 0 1 E y F son retardados quim1camante de 

, fábrica, pero requieren la adición de harina ailica para 

estabilizar su resistencia a altas temperaturas. 

2,5 TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN CEMENTACIONES. 

2.5.l Agentes que incrementan el rendimiento de lechada. 

E•tos productos manejan grande& volumenes de agua por lo 

que, estA caracter!stíca, es aprovechada cuando se desean cubrir 
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columnas largas de cementos, sin llegar a rebasar la presión de 

fracturamiento, ya que, al usar grande& volumenes de agua, se 

reduce la dens1dad de la lechada¡ además de ser m~s económica. 

Estos agentes reducen la resistencia a la compresión inmediata y 

por lo mismo debe tenerse cuidado al emplearlos para no 

densif tcarlos en concantrac1ones que nos den valores de 

reaistancia a la compresión, inferiores a los 35 kg/cm2, mínimo 

estipulado por la• normas API para cementos con aditivos en 24 

hrs. 

Los agentes més utilizados, se mencionan a continuacióna 

al BENTONITAt 

Para su elaboraci6n se requiere 5.3 lts. de agua por 

kilogramo de bantonita, asto tmplica 530r. de agua de su propio 

peso y, se puede dosi~icar hasta un 4Y. por peso da cemento sin 

qua da~e al producto fraguado, dado que en concantraciones 

mayores, el cemento hidratado en corto tiempo, presenta una 

regresión de su resi&tanc1a a la comprealón por alta hidroscopia 

de la bentoníta presente. 
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b) METASILICATO DE SODIO "A" <MSSA>.- E" un eKpandidor muy 

eficiente en al trabajo, por económico y por su compatibilidad 

con al mayor número de aditivos quimico&. Maneja una relación de 

32 lts. da aoua por cada kilogramo dal compuesto Matasilicato da 

sodio A.1 eato sionifica que ne maneja el 3200~ de agua de su 

propio paso y, an su calidad de silicato, ayuda en el desarrollo 

da la resistencia a la compresión daspuéa de doa dias <48 hrs.>. 

Su dosificación se efectúa da 1 a 3X por peso da cemento. 

el PUZOLANA.- Son cenlz~s volc4nlcas, qua por al solas no 

tienen caractaristicas de camantanta, paro al mezclarme con al 

camento, reaccionan con la cal libra da ésta. El cemento 

combinado con puzolana al ser fraguado, adquiera 

caracteristicas qua son da mucho beneficio y, las cualms 

menctonamaa a continuactón1 

- Alta resistancia a la compresión secundaria, auparior a 

loa 1000 kQ/cm•, lo cual demuastra la no raoresión de la 

reslstancia mencionada por afecto da alta temperatura. 

- Plasticidad. Esto haca que soporta vibracionas y golpes 

da tubarias al aaouir perforando y adam4s, evita 

rasquabraJamianto del anillo da cemento al afactuar en la zona da 

interés los disparos. 
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2.5.2 AGENTES QUE INCREMENTAN EL PESO DE LA LECHADA DE 

CEMENTO. 

Este tipo de agentes, son aquellos que manejan poca 

relación agua-agente qu!mico, son de alto peso especifico y aon 

materiales quimicamente inertes. Los más Qmplaados se mencionan a 

continuación1 

a> BARITA.- Su peso especificos ea de 4.2 g/cm • y requiere 

da 22Y. de egua de su propio peso. En cuanto al tiampo bombeabla, 

no tienen influencia. sn él, par-o es recomandabla cerrar pru1.1bas 

de tiempo de e&paaamtonto y en cada caso se dosifica del 20 al 

40 Y. por peso da cemento, si se llega a requerir una lechada de 

densidad al ta. 

bl LIMADURAS DE FIERRO.- su paso especifico os da 5.02 

Qr/cc. y requiere del 3% de agua de su propio pe&o da cementos 

•ate porcentaje va a depender de la densidad ds lechada qua se 

r-aquiera. 

2.5.3 TIPOS DE AGENTES PARA EVITAR REGRESION DE LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR EFECTOS DE TEMPERATURA. 

Estos agentes son silicato• con alto grado do pureza y con 

una taKtura qua va de malla da 100 n 200, para poder obtener una 
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distribución amplia y homogénoa en el cuerpo dol cemento. Estos 

productos se dosifican de 30 a 3Sr. por peso da cemento y 

requieren de su propio peso del 40X de agua. 

2.S.4 PRODUCTOS RETARDADORES DE FRAGUADO. 

Estos componentes son aditivos quimicos que incramentan el 

tiempo do fraguado inicial, haciendo posible trabajar al cemento 

con un amplio rango do temperatura y presión. Entra los 

retardadoras m4s conocidos, aa tienen los cromolignouulfatoa de 

calcio y los lignosulfonatos de calcio, entre otras mezclas 

qulmicas, en donde, unos trabajan a temperaturas altas y otros 

funcionan a temperaturas bajas, por su propio paso de camento, 

éstos componentes obtienen su dosificación dal o.ir. a 2.sr.. 

2.S.S AGENTES REDUCTORES DE PERDIDA DE AGUA. 

Loa agentes reductores de la perdida da agua, non da vital 

importancia en la cementación de tuberiaa da ravastimianto y, en 

las camentacionas ~orzadas para, lograr colocar al cemento an 

al lugar deseado sin qua, sufra deshidratación al pasar por 

zonas permeables ó bien al estar forzando la lechada. Son 

productos generalmente derivados de celulosa y ae dosifican del 

o.~Y. al 1.5Y. por peso de cemento¡ su pérdidA de agua según normas 
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de API, varia de acuerdo con el tipo de operación y el cual se 

menciona a cont1nuación1 

cementación forzada! de 50 a 100 ce. 

cementación de Liners1 de 100 a 150 ce. 

cementación de T.R. 1 de 200 a 300 ce. 

NOTA1 La pérdida de agua, se mide en eentimetros cúbicos en 
30 minutos bajo una presión diferencial de 1000 lb/pg•. 

2.3.b AGENTES ACELERADORES DEL FRAGUADO DEL CEMENTO. 

Estos agentes sirven para acortar el tiempo de 

bombeabilidad de la lechada a incramenta la compresión temprana 

del producto fraguado, disminuyendo el tiempo-equipo1 por ésta 

motivo, los acaleradore• m•• comunmante •mplaadaa •• mencionan a 

continuación• 

a) Sulfato da Calcio.- Es un material con caracteristicas 

de camentante y •• un agente &Kpandidor del cemento fraguado1 

como acelerante de fraguado del cemento, se dosifica del 50 al 

100Y. por peso de cemento. 

bl Cloruro de Calcio <CaC12>.- Este compuesto es una sal, 

la cual, se dosifica del 2 al bY. por peso de cemento, dependiando 
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del tiempo que se desea obtener. Este producto es el que exhibe 

mayor control en bombeabilidad. 

el Cloruro de Sodio <NaCl>.- Esta sal, se dosifica del 2 al 

SY. manteniendo sus propiedades de acelerador hasta al 10Y. por 

peso de agua y, de ésta concentraci6n en adelanta, pierde su 

propiedad de acelerador, trabajando como dispersante y ayudando 

an su trabajo a los retardadoras; asi mismo, las lechadas saladas 

presentan mayor fluidez y menor pérdida de agua. Al lBY. por peso 

de agua tiene la mayor dilatación permisible al fraguado y la 

pérdida de fluido causa poco daño a la formación y a los fluidos. 

2.5.7 ANTIESPUMANTES. 

De acuerdo a la velocidad con que, se maneja el cemento en 

el campo, cutndo se astA haciendo la lechada <promedio de l Ton. 

por minuto>, éste, tiende a mantener gran cantidad de aire en la 

lechada, haciendo que el control de densidad de la misma sea 

err6naa1 asi mismo, algunos de los productos químicos ayudan a 

mantener al aire dentro de la mezcla, lo que dificulta el trabajo 

de las bombas de alta presión con que se maneja ésta para ser 

bombeada al pozo. 
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Este problema se reduce mediante el uso de los agentes 

antiespumantes, los cuales el1minan la mayor parte de aire. Los 

agentes antiaspumantes, se dosifican del 0.2 al 0.3Y. por peso de 

cemento y generalmente son sales éc1das de solubilidad 

intermedia. 

2.~.S AGENTES EXPANDIDORES. 

Los agentes eHpandidores, son aditivos que dilatan el 

producto hidratado, sin qué, sma originado por efecto de 

temperatura. Los compuestos &Hpandidores més empleados uon: 

al Cloruro de Potasio.- Es eficiente para estabilizar 

arcillas, al 3Y. por paao de agua de mezcla, exhiba la misma 

dilatación que el 18Y. da cloruro de sodio en el cemento. 

bl Cloruro de Sodio.- Su més alta dilatación as obtenida 

con el 18% por paso de agua y a concentraciona& mayores, se 

contrae el cemento fraguado. 

Todas las QXpansiones de cemento obtenidas con cloruro de 

sodio y con cloruro de potasio, son controladas, e5to quiere 

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

Hablar de retardamiento ó aceleración de la lechadas de 

cemento, involucran vartos tipos de reacciones. Los cloruroG da 

calcio <CaC12) y cloruros de sodio <NaCl>, ayudan a obtener una 

mejor función de aceleración y forman parte en la hidratación del 

cemento, acelerandolo. Los factores que influyen en la velocidad 

de la reacción Gon1 

- Concentración de cada aditivo 

- Presión 

- Naturaleza química de la mezcla 

- Temperatura 

El retardamiento del fraguado se logra por el uso de un 

aditivo, bien sea agregado cuando se f~brica ó cuAndo se usa. Los 

principales aditivos para éste propósito, son productos de 

lignosulfatos y celulosa, los cuales afectan las propiedades 

superficiales de las particulas de cemento por efecto de 

adsorción, formando como una especie de pelicula protectora 
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temporal, la cuál, los separa del agua, evttondo lo hidratación y 

su humidificación. 

La fabricación de cementos de fraguado lento, se elabora 

bajo especificaciones establecidas. 

2.3.10 LIMPIADORES. 

Los lavadores qulmicos, desplazados a la cabeza de las 

lechadas durante la operación de cementación primaria, sirven 

para los siguientes obJetivosa 

a) Sirve como separador entra el fluido de control y al 

cemento, evitando la contaminación da la lechada y la alta 

gel1ficación del lodo. <Estos efectos son más notorios cuando el 

fluido d• control contienen aceite>. 

bl Ayuda en la remoción de anJarra da la formación y 

pelicula da lodo da la superficie da la tubaria 1 para generar una 

maJor adherencia del cemento en ambas caras del espacio anular. 

c> También ayuda a la remoción por circulación de lodo del 

espacio anular durante el desplazamiento. Es recomendable siempre 
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el uso de un lavador químico a la cabeza de la lechada de cemento 

y si no se dispone de éste, cuando menos, se debe bombear un 

bache de agua. 

Los lavadores químicos, Tuncionan primeramente por dilución 

y adelgazamiento del lodo, de tal forma que la gelificación del 

lodo no ocurre. El agua pura ea un lavador efectivo para la 

mayoría de los lodos, sin embrago, ciertos productos químicos 

adicionados a ésta, mejoran mus propiedades adelgazadoras y 

lavadoras a incrementan la remoción del lodo. 

Un volumen de colchón de limpieza a emplear, se determina 

en función de la longitud a cubrir can cemento y por ejemplo para 

limpiar un tramo aproximado de 600 m. , deben emplearse como 

mínimo 10 bls. <1590 lts.) siendo una práctica común usar 20 bls. 

<3200 lts.>. 
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2.5.11 RELACION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA CEMENTACIONES DE 

LA LINEA DOWELL SCHLUMBERGER 

CODIFICACION 

D-B V D-13 

D-14 

D-15 

D-20 

D-24 

D-28 

D-29 

D-31 

D-35 

D-42 

D-43 

D-44 

D-45 

D-46 

I?-47 

D-48 Y D-49 

D-58 

D-59 Y D-60 

DESCRIPCION 

RETARDADOR DE FRAGUADO. 

EXTENDEDOR DE LECHADA. 

LATEX. REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA. 

BENTONITA. EXTENDEDOR DE LECHADA. 

GILSONITE. OBTURANTE. 

RETARDADOR DE FRAGUADO. 

CLINTON FLAKE. OBTURANTE. 

BARITA. AGENTE DENSIFICADOR. 

EXTENDEDOR DE LECHADA. 

KOLITE. OBTURANTE. 

ACELERADOR DE FRAGUADO. 

SAL DE CLORURO DE SODIO. 

REDUCTOR DE FRICCION. 

ANTIESPUMANTE. 

ANTIESPUMANTE. LIQUIDO. 

EXTENDEDOR DE LECHADA. 

LAVADORES QUIMICOS. 

REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA. 
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CODIFICACION 

D-61 

D-65 

D-71 

D-73 

D-74 

D-75 

D-76 

D-77 

D-79 

o-so 

D-81 

D-88 Y D-91 

D-99 

0-112 

J-242 

J-255 

M-54 

DESCRIPCION 

EXTENDEDOR DE LECHADA. 

REDUCTOR DE FRICCION. 

VISCOSIFICANTE. 

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. 

RETARDADOR DE FRAGUADO. LIQUIDO. 

COMPONENTE DE CEMENTO SINTETICO. 

RETARDADOR DE FRAGUADO PARA ALTA TEMP. 

REDUCTOR DE PERDIDA DE AGUA. 

COMPONENTE DE CEMENTO SINTETICO. 

ADITIVO PARA ESPACIADOR. 

SULFACTANTE. 
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CAPXTULO XXX 

~
TECNXCAS RECOMENDADAS PARA 
CEMENTACXON DE TUBERXAS DE 
REVESTXMXENTO. 

LA 

3.1 PROCEDIMIENTO GENERALMENTE UTILIZADO PARA 

CEMENTACIONES EN LA REGION SUR DE PETROLEOS MEXICANOS. 
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INICIAR 

l.- Verificar que se cuente can todo al material y equipo 

necesario para la cementación. 

2.- Verificar que la cabeza de cementación esté en 

condiciones da operar y sus tapones se coloquen en la posición y 

orden CQrrecto. 

3.- Verificar con el operador ó con el encargado del 

equipo el programa a se;uir en la operaciOn a realizar para que 

éste 6e instale y opere adecuadamente¡ NUNCA una linea de alta 

presión, deberá quedar con tensión, invariablemente ésta se 

apoyará en el suelo y en el pigo del equipo de perforación ó de 

terminación debido a que cuando se bombea se somete a doble 

esfuerzo es decir, a presión y tensión, lo cual es en extremo 

peligroso. Los equipo de alta presión, se instalarán a una 

distancia adecuada para que reunan las condiciones de seguridad 

en caso de algún problema. 

4.- Colocar un mezclador &n el orificio correcto para 

facilitar el control de la densidad Golicitada. 
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5.- Varificar que en el lodo de c1rculac1ón, no salgan 

recortes de la formación. 

6.- Ver1ficar que el volumen del lodo sea suficiente para 

efectuar la operación, as! como sus caractaristicaa raológicae 

sean las adecuadas. 

7.- Verificar que el suministro da agua y lodo a la unidad 

de alta presión sea suficienta. 

a.- Comprobar qua se cuente con al densómetro radio activo 

y aat bien calibrado. 

9.- Verificar que se cumpli6 con el programa de tuberias de 

revs~tim1ento ó conocer la& modificaciones realizadas. 

10.- Probar las lineas a una presión superior a la de 

trabajo, sin rebasar la nom1nal 1 observando las normas de 

seguridad para evitar accidentes • 

11.- Efectuar la operaclón de cem9ntación de acuerdo a un 

programa previo. 

3.2 CEMENTACION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO. 

Cementación convencional en %ona sureste. 

<20",16",13 3/8 11 ,10 3/4 11 ,9 718 11 ,73/4 11 ,7 11
) 
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3.2.l CALCULOS DE LA OPERACION. 

- Pasa de tuberia de revestimiento 

- Factor de flotación <Ff l 

- Pasa teórica <Wtl 

- Paso Fisica <Wfl 

Dl 
Ff = < 1 - ----> 

Da 

danda1 

Dl • Densidad dal fluida de control (Q/c ... l 

Da• Dans1dad dal acera !2.B~ Q/cm1 l 

Wt • <LTR K 3.26 K wl/2.2 <KQ.l 

Wf wt M Ff <peso da la tubaria da raveatimienta 

flotada> 

LTR LanQitud da la tub•ria da ravestimianto <mi 
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<1 l 

<21 

(3) 

w • Pasa unitaria de la tuberia de revestimiento <lb/piel 

S1 se tiene tubaria con diferentas pasas, se deberá 

calcular al peso total da la tubaria por s•ccianes. 

Calcular al valuman da la lechada (VLl 

VL a Volumen de cementa <Tanl M 20 K Reto Cl/sacol 

<4> 
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donde• 

VL e Volumen de la lechada <ll. 

Reta Rendimiento del cementa Cl/sacol. 

- Calcular el volumen de agua requerida para mezclar al 

cemento <VA>. 

VA = Volumen de cemento <Tan) x 20 x Ragua !l/saca) 

dande1 
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C5l 

VA = Volumen de agua requerida para mezclar el cemento 

(1). 

- Calcular el volumen de desplazamiento CVD>a 

Este volumen se calcula tomando en cuenta laG diferentes 

capacidades de la tuberia de revestimiento. 

VD = CTR x LO (b) 

donde1 

CRT e Capacidad de la tuberia !l/ml. 

LD = Longitud de despla2am1ento <Longitud de tubería de 

revestimiento haGta el copie flotador) (ml. 

SI el volumen de desplazamiento es muy Qrande y es 

necesario reducir el tiempo de desplazamiento, se utilizará la 

bomba del equipo para lo cuál, se efectúan los siouientes 

cálculos: 
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VD 
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Ti ampo = --------------------------------------- <mini 

Q (l/emb) H EPM K Eficiencia cr.> 

(7) 

donda1 

Q =Gasto de la bomba (l/embolada). 

EPM = Número de emboladas por minuto. 

Eficiencia a Eficiencia de la bomba. 

Gasto da una bomba TRIPLEX Q = 0.03962 K CD•> K Lv 

Gasto de una bomba DUPLEX Q = 0.02575 K C2D• - Dv•> K Lv 

Dondes 

Da Diámetro de la camisa <pg), 

Lv • Longitud del vástago (pg), 

Dv a Diámetro del vástago <pg>. 

Con astas fórmulas, tae calculan diferentea tiempos de 

despla%am1ento con distintaG eficiencias, número de omboladas y 

gastos. Con éstos cálculos, se iorma una tabla en la cual, aa 

elige el gasto para desplazar el cemento, que será con al menor 

tiempo posible siempre y cuando, la presión mil)( i ma de 

desplazamiento <que sea calculada más adelante l nos lo permita. 
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Además al tener la tabla y elegir el gasto con que se desplazará 

la lechada, se tienen como referencia un intervalo de tiempo 

<entre la mayor y menor efic1enc1a calculada> para la llegada 

del tapón al copla flotador, en sta etapa, se deberá bajar el 

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

desprendimiento de la tuberia de revestimiento. 

Presión Diferencial: 

Está definida por la diferencia de las densidades del fluido de 

control y el cemento desde al copla hasta la altura máKima que 

alcanzará el cemento con el espacio anular. 

H X (De X 01) 
p • --------------- <lb/pg•) (8) 
di f. 10 

VR 

H • -----------
C.E.A. 

VR = VL - Vzc 

donde a 

VR a Volumen de lechada dentro y fuera de la tuberia de 

revestimiento entre zapata y copla <l>. 

VL a Volumen de lechada <ll. 

Vzc =Volumen entre zapata y copla (ll. 

Ha Altura del cemento en el espacio anular Cm). 

De = Densidad del cemento <glcm3 >. 

01 =Densidad del fluido de control <g/cm;>. 

e.E.A. =Capacidad de espacio anular (1/ml. 
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Si se utiliza cemento con diferentes densidades, la presión 

d'ferencial se calcular4 por secciones y la presión diferencial 

total ser4 la suma de éstas. 

Esta presión diferencial nos proporciona un punto de referencia 

para saber si el desplazamiento da la lechada eB normal ó si se 

presenta alguna anomal'a durante á al final de la operación. 

- Presión m4Kima de dasplazamtmnto1 

CRT/FS - WFl 
p <lb/pg•) (9) 

max. ATR 

donde• 

RT • Resistencia a la tensión da la tuberia de 

ravastimiento <lbl. 

FS •Factor da sagurtdad de disa~o (adiml. 

WF Peso da la tuber'a de revestimiento flotada 

WF • CWTKFfl <lb> 

ATR • Area interior da la tuberia da revestimiento (pg•>. 

Esta praatOn máxima de desplazamimnto, nos sirve como punto de 

referencia para que al estar desplazando la lechada ó al llegar 

el tapón al copie flotador, no se rebase, ya quo de hacerlo, se 

corra el riesgo da provocar un desprendimiento. También, se 

deber4 tomar en cuenta la resistencia a la presión interna de la 

tuberia de revestimiento y comparar ambas para asi, elegir la 

presi6n m4Mima que se alcanzará y ésta aera la menor de las dos. 
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Si se tienen diferentes ;rados de tuberia, se calculará por 

secciones la presión máxima y se tomará como punto de referencia 

la menor resistencia a la tensión, s! la presión máxima de 

dasplazamiento os mayor. 

Punto de equilibrio de la presión diferencial ó hidrostática1 

Este punto de equilibrio de presiones, se alcanza cuando el 

cemento dio vuelta en la zapata y &e tiene la misma altura dentro 

de la tuberia de revestimiento y el espac10 anular cuando se 

tiene una lechada de la misma densidad. 

Este punto, noa airve como referencia para poder comparar el 

tiempo calculado para el desplazamiento con el real <en forma 

aproximada>. Si se ttanen antecedentes de pérdida, ver la 

posibilidad de reducir el ritmo de desplazamiento para evitar un 

1ncremento de la presión en el espa~io anular e inducir la 

pérdida ds circulación, lo que ocasiona una mala cementación de 

la tubor!a de revestimiento. 

Este punto se calcula de la siguiente manera: 

VL 
L.E. =-------------------- (101 

e.E.A.+ c.T.R. 

dondes 

L.E. = Punto de equilibrio de la presión diferencial 

hidrost4tlca <m>. 
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VL = Volumen total de la lechada Cll. 

C.E.A. =Capacidad del espacio anular Cl/ml. 

C.T.R. = Capacidad de la tuber!a de revestimiento Cl/ml. 
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En caso de utilizar dos lechadas con densidades diferentes, 

calcular éste punto de equilibrio con la siguiente ecuación• 

Dens. Alta - Dens. Baja 
L.E. = Prof. T.R. - CProf. T.R. K ------------------------> 

Dens. lodo 
<10al 

donde• 

L.E. Punto de equilibrio cm>. 

Dens. Alta= Densidad de lechada mayor Cg/cm3 >. 

Dens. Baja Densidad de lechada menor (g/cm~l. 

Dens. lodo• Densidad del lodo (g/cm$>. 

3.2.2 DESARROLLO OPERATIVO. 

- Probar unidades de alta presión y equipo de almacenamiento del 

cemento. 

- Verificar funcionamiento de manómetros de la unidad de alta 

prasión. 

Cerrar ,macho de la cabeza de cementar y probar lineas con 

presión m4Kima de trabajo según tuber!a de revestimiento. 

Si es satisfactoria la prueba cerr•r macho. 

- Soltar tapón de diafragma. 
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Bombear bache lavador1 

Este bache deberá crear una presión diferencial de 35 a 70 

<kg/cm•>, aproximadamente. 

Probar equipo de flotación, descargar prenión diferencial a 
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cero lentamente¡ Gi no funciona, bombear nuevamente el bacho y 

descargar súbitamente para activar el equipo de flotación, 

cuantificando el volumen de bache bombeado y regresado. En 

caso de tener duda, bombear bache testigo para detectar el 

punto donde se asta circulando. 

- Bombear lechadas de cemento <de acuerdo al dise~o y orden 

programado> 

al Bombear lechada de baja densidad. 

bl Bombear lechada de alta densidad. 

Verificar densidad, viscosidad, circulación y presión de bombeo 

constantemente. 

- Recuperar muestras de cemento y agua para análisis post~rior 

en caso necesario (fraguado prematuro>. 

Prestar especial atención a la densidad de la última lechada 

para evitar bache de baja densidad ya que ésta amarrA los 

&ccesor1os. 

- Al terminar de bombear el cemento, cerrar macho de salida de la 

linea de inyección de la unidad de alta para evitar cualquier 

succión. 
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- Soltar tapón sólido de desplazam1ento1 
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Si et tapón sólido se alojo en la cabeza de cementar antes de 

la operación (cabe2a de cementar con manifold) ae deberá 

ver1-ficar que pase di cho tapón por madi o del seguro ó 11 Testi 90 11 

qua está colocado arriba del macho 1n~er1ar. 

Si la cabeza da cementación no tiene manifold, se debe quitar 

la tapa, quebrando la linea de inyección para activar la 

succión, cerrar preventores de tuberia de reve9timiento an caso 

de presiones diferenciales altas1 bajando el tapón sólido hasta 

abajo del perno que sujeta al tapón dentro de la cabeza da 

cementar y una vez que se encuentre abajo, meter el perno 

sujatador para Gvitar que se regrese dicho tapón. 

Colocar tapa de la cabeza de cementar, conectar la linea de 

inyección y abrir preventores de tuberia de la revestimiento. 

- Efactuar deaplazamiento. 

- Si &e desplaza con bomba del &quipo verificar válvula da 2" 

<llenadara>, abrir válvula de 4" <stand pipe>, verificar 

número de embolada•. 

- Si "'" desplaza una unidad de alta prealón, verifi.cBr aperturo 

da macha y caja con que ae 1n1c1a. 

El desplazamiento en ambos casos, se deberá 1n1c1ar con bajo 

gasto hasta, restablecer circulación para rompe~ el gel dal 

lodo y lechada, evitando Inducir una pérdida. Posteriormente, 

se incremantaré al gasto de acuerdo a las condiciones da 

operación. 
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En ambos casos, se deberA verificar constantementa1 

Presión inicial de desplazamiento y tiempo 

- Gasta de deaplazamiento 

- Peso de la tuberia do revestimiento. 

- Circulación y nivel do presas. 
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- Fluido desalojado por la linea da flota, ya que si sale lodo 

contaminado ó camanto, dsberA deaecharsa. 

En caao qua la presión de desplazamiento se incremente, tienda 

a ser mayor qua la calculada can la resistencia a la tensión ó 

a la presión interna de la tuberia da ravaatimianto, deberá 

reducirse al gasto de desplazamiento ó no alcanzar la presión 

final. 

- Alcanzar presión final !llegada del tapón al copla>, reduciendo 

al gasto y da ~ a 70 kg/cm• arriba da la presión da 

daaplazamianta m4Kima sin rebasar la presión m.0.Kima permisible 

calculada. 

Varificar al equipa da flotación • Si al equipo de flotación 

no funciona, dejar cerrada macho can la presión difarencial 

máxima observada an aspara de fraguado <no raprasionar>. 

- En caso de que se observe salida da camento, lavar conmwiones 

suparficlalas. 

- E+ectu•r reporte correspondianta anotando: 

al Volumen de cementa, aditivas an parcentaJa y peso. 

b> Valumen, densidad y tipo de bachea. 
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el Presión máKima de desplazamiento y presión final. 

dl Gasto manejado. 

el Cima teórica del cemento en espacio anular ó salida de 

cemento a superficie. 

fl Distribución de la tuberia y accesorios. 

Ql Observaciones personales. 

h> Programa inmediato y posterior. 

3.3 TIPOS DE TRABAJOS DE CEMENTACION. 

3.3.1 CEHENTACION DEL TUBO CONDUCTOR. 

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

Caracteri stl. cal!• 

1.- El diámetro del tubo conductor ea de 20 a 30 PO• • 

2.- El pozo pueda estar erosionado severamente. 

3.- Al bombearse a través del conduc·tar, puede éste levantarse y 

salir¡ se debo tener cuidado da no levantar presión y 

amarrarlo .. 
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Finalidad: 

Se cementa el tubo conductor para1 

1.- Prevenir que se deslave la arena abajo de la estructura del 

equipo de perforación. 

2.- Proveer elevación para la linea de flotación y el niple de 

campana. 

Observac1ones1 

1.- A menudo es cementado a través de la tuberia de perforación. 

con camisa de mello. 

2.- Comunmente se desplaza el cemento sin tapones con agua ó 

lodo. 

3.- Los tapones de 30 pg ,26 pg y 20 pg son de cuerpo de madera, 

si se u&a zapata y tapón se debera tener cuidado para cuando 

ol tapón llegue no se vaya a romper. 

4.- Las prevantcres contra roventón, no son colocndos sobre el 

tubo conductor. 

Cemento utilizado comunmente: 

1.- Cemento con acelerador. 

2.- Cemento premezclado. 

Ver figura llI.1. 
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... "• ...... · .. · ..... 

Figura III.1.- Cementación del tubo conductor. 

3.3.2 CEMENTACION DE TUBERIA SUPERFICIAL DE 500 A 1000 <m>. 

Pueda ser ó no ser corrida a través de un tubo conductor. 

Caracteristicas1 

1.- Medidas de tuberia de 7 5/8 pg. en pozos someros y hasta 

20 pg. en pozos profundos. 
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2.- El pozo puede ser erosionado severamente. 
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3.- A menudo el lodo es vincaso, con bajo control de prdida de 

agua. 

4.- La tuberia &e puede pegar con facilidad en formaciones no 

consolidadas. 

s.- Puede haber problemas de prdidaa de circulación. 

6.- Casi todas las áreas requieren que la tuberia superficial sea 

cementada hasta la superficie. 

7.- Son comunmente usadas zapatas guias, zapatas agotadoras y 

copies flotadores. 

e.- Tuberias no profundas pueden ser sacadas del poza muy 

fácilmente por efecto del bombeo. 

Finalidad• 

La tuberia superficial es cementada parat 

1.- Proteger formaciones productoras de agua. 

2.- Aislar formaciones no consolidadas. 

3.- Dar un control sobre presiones <los preventores son 

usualmente colocado& sobre la tuberia superficial!. 

4.- Soportar las tuberias stQuientas. 

s.- Aislar zonas de prdidas de circulación. 

Observaciones& 
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1.- Tuberias de d16mstro Qrande, a menudo son comentadas a 

través, da tuberias de perforación con stab-in <camisa de 

•el lo>. 

2.- Debido a la alta viscosidad de lodo, deberá usar&e doble 

tapón Inferior y superior. 

3.- Las conexiones de la tuberia en al fondo, deberán estar 

cantradaa y soldadas, ó con pasta lubricante selladora para 

prevenir qua &e puedan soltar cuando se perfore al cemento 

dentro de ésta. 

Cemento utilizado• 

1.- Cementos con alto contenido de agua seguido de cemento solo y 

acelerados. 

2.- Cemento da alta resistencia a la compresión1 ea común, que se 

usa en tuber!as superflcialaa en pozos profundo• para 

soportar las tuberias superficiales an pozos profundos para 

soportar las tuberias siguientes. 

Ver figura III.2. 
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copie diferencial 

zapata guia 
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Figura III.2.- Cementación de tubaria superficial. 
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3.3.3 CEMENTACION DE TUBERIA SUPERFICIAL CON STAB-IN !CORRIDA 

HASTA TUBO CONDUCTORl. 

La harram1eta stab-in, no suele utilizarse para profund1dades 

alta• porque su tubo se pandea mucho, y es dif!c11 anchufarsa al 

stab-1n Cpero s1n embargo, an ocasiones&! se ut111za), 

3.3.3.1. Cálculos operativos. 

- Peso de la tuberia de revest1miento. 

- Volumen de lechada. 

- Volumen de agua requer1da. 

- Volumen de desplazam1ento Céste volumen sa mod1f1ca, ya que se 

trabaja con tubar!a de parforaciónl. 

VD • LTP x CTP 

donde• 

VD Volumen de dezplazam1ento <l>. 

LTP Long1tud da tubar!a de parforac1ón Cml. 

CTP Capacidad de tuber!a da parforac1ón Cl/m), 

- Pras1ón diferencial. 

- Fuerza que actúa sobre el coplas 

FC e P. max. x AES 

P. max. = presi6n de circulac16n + presión diferencial. 

<11) 

(12> 



TECNICAS RECOMENDADAS PARA LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE 
REVESTIMIENTO 

donde1 

FC Fuerza que actua sobre el cople (lb>. 

AES Area exterior de sellos = 0.765 x <D•l 

P. max. a Presión méxima de trabajo <lb/pg•>. 
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Esta fuerza FC, actúa hacia arriba tratando de sacar el niple de 

la sección pulida del copla, motivo por el cuél, se le carga peso 

a la tuberia perforación. 

La presión da circulación aa toma después de haber llevado a cabo 

al punta número dos del desarrollo de la operación del objetivo 

chacando qua na circula a través del interior da la 

tubaria da ravaatimianta <comunicación>. 

3.3.3.2 Desarrollo da la oparaci6n. 

11 tlet11r tubaria de ravaatimianta a fondo, circular 

acondicionando lodo <verificando raalogia>, afectuar ajuste, 

instalar piso falso, matar conectar con tubaria da 

perforación, anchufarsa y romper circulación. 

21 Circular verificando afectividad del conector, checando 

presión y gasto <variando éstos para calcular al paso qua se 

colgaré sobre el copla>. 
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Una vez que se tienen los datos de presión a diferentes gastos y 

la presión diferencial calculada, se sumarán proporcionandonoe 

aproKimadamente la presión esperada durante la operación. 

Esta presión nos ayuda a calcular la fuerza de pistón &obra al 

copla y con ello, tandremoo el peso a cargar para contrarrestar 

.tata fuerza. 

ªª observará durante al desarrollo dm la operación una 

recuparación en al indicador dal paso debido, al mfecto da 

flotación de la T.R. al salir de la lechada da cemento al 

a•pac1o anular, por lo que, ae recomienda no cargarle paso para 

evitar· el desprendimiento del ó\rea pulida del copla. 

3l Raviaar cabeza de cementar, colocar tapón de desplazamiento. 

4l Bombear bache lavador, verificar circulación. 

~l Probar equipo de flotación, daac:argando presión diferencial. 

61 Bombear lechada da cemento en al orden programado, chac:ando 

todas las condiciones enunciadas anteriormente. 

7l Soltar tapón de desplazamiento <verificar movimiento da 

machos) 
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9) Desplazar volumen de T.P. hasta alcanzada presión final. 

9> Probar tuncionamiento del equipo de flotación. 

lOl Desenchufar conector y sacar tuberia de perforación 

11) Efectuar reporte correspondiente <anotando los datos 

manctanados anteriormente). 

Si so tiene programado cubrir el 100Y. la tubaria da 

revaatimiantoel con lechada hasta superficie durante 

deaplazamianto de la lechada se requiera, estar pendiente cuando 

inicie a salir cemento para desviar flujo hacia la presa de 

desperdicio y cuantificar éate volumen da lechada para dafinir la 

calidad de la cementación <canalizacion ó normal>. 

121 Antes de colocar al tapón da deaplazamiento en la cabeza de 

cementar, deberá ravisarae1 

al Di,metro máximo del tapón• 

Para verificar qua pasa a través del di4matro interior de la 

tuberia de perforación y combinaciones utilizada• <dentro dal 

pozal. 

bl Longitud del tapón• 

Para verificar qua no se dañe á queda atrapado. 
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bl Longitud del tapón• 

Para verificar que no se d~~e ó quede atrapado. 

Ver figura 111.3. 
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Figura 111.3.- Cementacion de tuberia auperficial con atab-in. 
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3.3.4 CEMENTACION DE TUBERIAS INTERMEDIAS 

Esta tuberia es corrida de 450 m. a 7000 m. 

Caractsrist1cas1 

1.- Las tuberias varian de 6 5/8 pg a 20 pg ; las de 9 5/8 p9 

10 3/4 pg y 13 3/8 pg son las más comunes. 

2.- Pueden erosionarse seriamente alounas secciones. 

particularmente de sal. 

3.- La sarta puede ser muy pesada y sentarse en sl fondo <aa 

nacasita una zapata con abarturas laterales>. 

4.- Las zonas de alta y baja presión son cubiortas por ésta 

tub1>ria. 

S.- El cemento usualmente es circulado hasta la suparficie. 

6.- Zapata gula ó flotadora y copla flotador as siempre 

uti ll zado. 

7.- El volumen de cemento es casi siempre para cubrir el espacio 

anular a lo lari;¡o de la tuberia. 
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6.- Se puede prolongar la perforación a través de esta tuberia y 

es común que ue dañe. 

9.- Se puede terminar el pozo en esta tuberia. 

FINALIDAD: 

1.- Separar el pozo en segmentos que se puedan perforar sin 

problemas. 

a.- Encamlzar zonas de pérdida de circulación, flujos de 

agua, etc. 

b.- Aislar zonas de sal. 

c.- Proteger pozo descubierto del incremento del peso en el 

lodo. 

d.- Prevenir flujos de zonas de alta prosiónt si el peso del 

lodo tiene que ser reducido. 

2.- S1rven como base para el sistema de control. Lo& preventores 

siempre son instalados en ésta tuberia. 

3.- Soportar iuturas tuberias. 
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CEMENTO UTILIZADO: 
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Ea muy variado para generalizarlo, básicamente ee utilizan 

cementos con alto contenido de agua, maguido de cemento molo de 

alta resistenciaJ al cemento saturado de sal es utilizado a 

través de seccione& de sal. Ver figura III.4. 
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Figura XII.4.- Cementación de tuberias intermedias. 
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3.3.3 CEMENTACION DE TUBERIAS DE PRODUCCION. 

Caracteristicas1 

1.-Las medidas comunes de tuberías de producci6n son 4 1/2" , 
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2.- El lodo de perioración dgbe a&tar en muy buenas condiciones. 

3.- Genaralmenta, se circula y ea cemantada hasta la zapata de la 

tubería intermedia. 

4.- Para una terminación con éxito, es vital una buena 

cemantación. 

Finalidad• 

1.- Terminar al pozo para producirlo. 

a.- Aislar •fect1vamsnte la zona productorA. 

b.- Prote~ar la zona productora de fluidos indeseables. 

2.- Proveer un control sobro la presión. 

3.- Cubrir partas oastAdas ó da~adas de la tuberia 1ntarmedia. 
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Cemento Utili2ado1 
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1.- Cemento da tipo da alta relación de agua seguido de cemento 

de alta resistencia • 

2.- Uaualmente todaB las zonas productoras son cubiertas de 

cemento del tipo de baja relación de agua. 

3.- Cementos denmificadas son comunmente usados para alta 

resistencia y control de presión. 

4.- Es esencial un desplazamiento efectivo del lodo. 

s.- Colchones da lavado son comunmente usados. 

b.- Al cementarse la tuberia, se le da movimiento de rotación ó 

raciprocanta. 

Ver figura III.S. 
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Figura 111.s.- Cementación da tuberias de producción. 
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3,3.b CEMENTACION EN oas ETAPAS. 

Puede ser usada on cualquier tuberia. 

75 

La primera etapa, se circula en el fondo antes de que el <DVl saa 

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

atapa. 

FinaHdad1 

1.- Colocar grandes columnas da cemento. 

2.- Aminorar la prestan sobra al pozo daacubiarto al reducir la 

columna. 

3.- Dividir columnas de r;¡ran diámetro para ¡najorar la 

camantacion. 

4.- Para colocar cemento solo en al lur;¡ar desaado sin hacer una 

columna continua de cemento. 

5.- Permite cementar encima de zonas de pérdida de circulación. 

Ver figura III.b. 
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Figura 111.&.- Cementación an das atapaa. 
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3.3.7 CEMENTACION DE TUBERIA CORTA. 

(9 7/8 pg 1 9 5/8 pg 1 7 5/8 pg ,7 pg y 5 pgl. 

3.3.7.1 CAlculas para anclar y cementar una tuberia corta. 

Peso de la sarta dentro del po20; 

WS= WTR + WTP <12a> 

donde o 

WS •Peso de la sarta dentro del pozo <Tonl. 

WTR =Peso de la tuberia de revestimiento <Ton>. 

WTP =Paso de la tubería de perforación <Ton>. 

Loe peeos de la tubería de revestimiento y perforación se 

calculan teórica y fieicamente <flotada) antas, durante y despuds 

da la operación , utilizando la& ecuaciones <1>, 121 y 131. 

Calcular el volumen de la lechada de acuerdo al disefio 

utilizando la ecuación 141. 

Calcular el volumen de agua requerida para mezclar el comento, 

ecuación (51. 

Calcular volumen de desplazamiento, utilizar ecuaciones (b) y 

1111. 
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El volumen total de desplazamiento se calcula por separado, ya 

que durante la operactón nos sirve como punto de referencia paru 

verificar acoplamiento de tapones, presión final ó alguna 

anomalia que se presente. 

donda1 

VTS = VDTR + VDTP <13) 

donde1 

VTS =Volumen total de la sarta Cll ó Cbl). 

VDTR = Voluman de desplazamiento da tubaria da revestimiento Cll 

6 <bl> 

VDTP =Volumen de desplazamiento de tuberia de perforación Cll ó 

Cbl l. 

- Calcular la presión diferencial, con la ecuación CSl. 

Al calcular la presión diferencial ae debe tomar en cuanta la 

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

- Calcular la presión m4xima de desplazamiento, con la ecuación 

(9). 

Esta presión máxima de desplazamiento estará regida por otras 

var1ables además, de la resistencia a la tensión de la 

tubería de cementar¡ éstas variables &on1 
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al Rasistancia a la presión interna de la tubaria cementada. 

bl Capacidad de carga y resistencia al colap&o del conjunto 

cegador. 
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De acuerdo con los resultados, se trabajará con la presión 

minima calculada para evitar daño& a la tubería de 

revestimiento ó al conjunto colgador. 

Calcular el punto de equilibrio de la pre&ión diferencial ó 

hidro&t4tica, ecuación <101 

Elongación de la tubaria de perforación debido al peso de la 

tuberia da rmvastimiento. 

LTP >< WT >< Ff 

AL • ----------------- " o• 
1 E IC AS 4 

dondm1 

114 • Elongacion de la tuberia de producción (pies). 

WT Paso de la T.R. <lbl. 

LTP •Longitud de la T.P. <pies> 

AS Araa de la sección transversal de la T.P. (pg•>. 

Ff =Factor dm flotación <adim). 

Eliminando las constantes tenemos• 

<LTP X WT X Ffl 4.2 >< 10 
AL 

co• d• > 
(14) 

mA 
SAUft 

nm • 1m 
IE l.A ...UiTECA 
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donde: 

D= Diámetro eHterior T.P. <pgl. 

d• Diámetro interior T.P. (pgl. 
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Eata elongación seré la diatancta que deberé ser bajada para 

transferir el peao total de la tuberia de revestimiento al 

colgador. 

Elongación de la T.R. debida a su propio pesa en lada. 

<L TR•) H w K Ff 

AL • ------------------
2 2 K E H AS 

AL2 El ongact én de la T. R. <pi es). 

LTR a Longitud de T.R. <ptesl. 

W =Peso de la T.R. <lb/pies>. 

AS Area macetón transversal do T.R. <pg•>. 

Ft • Factor da flotación. 

AS • " H <D• l 
4 

E • Médula de Yaung <lb/pgt) eso K 10 lb/pg• para el acero>. 

Eliminando constantes tenemos: 
2 -8 

<LTR> • <WTl H <Ffl 2.1 H10 
AL2= ----------------------------------- <15) 

2 2 
<DTR> - <dTRl 
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dondes 

DTR Diámetro exterior de T.R. <pg). 

dTR Diámetro interior de T.R. Cpg>. 
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Al cargar peso para comprobar anillaje, la T.P. se deslizará a 

una longitud <AL> y para mantener la T.P. en au lugar, al 

alcanzar la presión final <máx. da trabajo) sa carga <AL~> y nos 

queda margan de 0.5 a 1.0 m. como factor de seguridad. 

Para anclar la tuberia de revestimiento a cementar, a& nacasario 

conocer al efecto que tendrá al paso da la misma sobra la 

ramiatencia a presión interna de la tubaria de revestimiento 

cementada y , evitar un desgarramiento. Se daba calcular la 

capacidad de carga del colgador y la resi11tencia al 

de11garramianta de la tuberia de rava11timianta cementada, a11ta ae 

calcula da la siguiente maneras 

- Capacidad da carga da la camisa saltadora Cibal, <tablas>. 

Factor da capacidad del colgador a presión interna <FCC> Cpg•>. 

<TABLAS Na. 1) 

Factor da capacidad dal colgador al colapsa CFFC> CPg•> 

<TABLAS Na. 1 l 

Pasa da la tuberia de ravastimianta Clb>. 

Carga m•wima al colapsa del colgador• 

Ce • Re H FCC (18) 
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donde1 

Re • Resistencia al colapso del cuerpo del colgador 

<Tablas da resistencias de tuberías) 

Ce• Carga máxima al colapso del colgador <Lb>. 

FCC =Factor da capacidad del colgador al colapso <lb/pg•> 

Carga máxima que ra1aiate la T.R. sin 11 daaoarrar&a"1 

CPi • Rpi K FCPI 

donde1 

Rpi a Resistancia a la presión interna da la T.R. cementada 

<lb/pg• l. 
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(19) 

CPi Carga mAKima que resista la T.R. sin desgarrar&• (lb). 

FCPI Factor da capacidad del colgador a pre&ión intarna <pg•l. 

Da acuerdo a &tos cAlculos, la capacidad da carga máxima al 

colapso del colgador y a la pra&ión interna de la tubería de 

revestimiento cementada, deben de sar mayor•s que •l peso de la 

tub•ría por c•m•ntar para avitar. un colapso del colgador y un 

da&garramianto da la tubería cementada. 

Si por alguna razón no aa siguió al procedimíanto adecuado para 

el dise~o de programa da tubaria de revestimianto y es necesario 

cementar una tubaria corta, a datarminada profundidad y al 
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cementar una tuberia corta, a determinada profundidad y al 

efectuar los cálculos correspondientes se obeerva que la tuberia 

de revestimiento cmmentada no resiste el peso de la tubería por 

cementar, por lo que se tandra que sentar la tuberia en el fondo, 

cargando un porcentaje del peso total para evitar un 

desgarramiento. 

3.3.7.2 ANCLAJE DE UNA TUBERIA CORTA <LINERl. 

Una vez que •e llega a la profundidad de camentación, so verifica 

con circulación el peso de la sarta &ubienda y bajando 

procad1ando a tocar fondo con peso <•s recomienda el 30Y. del peso 

de la T.R.>, sa colocan marcas antes y ds•pués de cargar peso. 

Se continua circulando para acondicionar lado <candicianes 

Sa revisa la cobeza de cementar verificando que 106 machos estén 

libres. 

Sa verifica el número da vuelta& con que se libera al perno 

<"chile"> fijador del tapón desplazador y se aloja el mismo. 

- Dependiendo del cAlcula efectuado previamente del afecto del 

pistón y de la altura en que se encuentra ol último copla de 

T.P., aobre la mesa rotatoria, se determinará conectar la 

cabeza directamente a éste copla ó a un tubo extra en el 

auxiliar <de ser pasible se recomienda trabajar con lingadas 

completas>. 

- tn&talar cabeza de cementar (»i la cabeza queda muy alta, se 
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proceder a anclajar la T.R. (sentado peso en el fondo, colgada 

totalmente, etc.>. 

* Se procede al anclaje: 

Si se tiene un colgador hidráulico, antes de instalar la 

cabeza, se lanza una canica quo se aloja en un asiento que para 

tal efecto, tiene el copie de retención tipo II, ésta canica 

rompe los pernos de cortm que accionan las cuRas del colgador al 

aplicar presión por T.P., al anclaje se comprueba cargando peso, 

vsrificando con las marcas que ~e colocaron anteriormente. 

Las presiones para romper los pernos de corte de las cuRas y al 

asiento del cople de retención, varian de acuerdo al fabricante y 

calibración qua se les dio ya que, en ocasiones, se calibran con 

mayor prasión para operaciones especiales. 

Si al colgador es mecánico, se gira a la izquierda <una vuelta 

por cada 1000 mts.) manteniendo la torsión <de preferencia con el 

block> y se carga peso para verificar el anclaje. 

En éste tipo da colgador, se acondicionan las cuña& mecánicamente 

con una jota y un candado por lo que, es necesario que, cuando 

se procede al anclaje de la T.R., y se han colocado marcas y 

cargado peso, al levantar a la posición de anc~aJe, se evita al 
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escurrimiento de la sarta para qua, la Jota no entre en candado 

nuevamente. 

Si ambos casos al veri-Eicar el anclaje de la.s cuñas, se observa 

que no funcionan, es conveniente sentar la T.R. en el fondo. 

Por otro lado, antes de tomar cualquier dsterminación, se debe 

tratar de anclar la T.R. más arriba Cmawimo la longitud del 

colgador>. 

Verificar equipo de flotación con diesel ó agua, 

Soltar la tubería de revestimiento. 

Para efectuar ésta operación, se procede de la siguiente manera• 

- Descargar el peso de la tuberia de revestimiento en el colgador 

Csi éste no anclo en el fondo> cargando de 5 a 10 toneladas de 

peso de T.P. para verificar el anclaje, 

Girar la T.P. a la derecha para soltar. 

- Para comprobar si soltó, se levanta una longitud 111&nor a la 

longitud del aguijón ó mandril de sellos y se debe observar el 

peso de la T.P. en el indicador1 posteriormente, se carga de 

paso a la tubería de revestimiento de acuerdo a los cálculos 

descritos anteriormente. 

- Conectar lineas de inyección y efectuar preparativos. 

<circular unidad de alta, preparar baches, etc.> 
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OBSERVACIONES• Al verificar el equipo de flotación se debe 

realizar cargando peso sobre le T.R. y recuperando el mi~mo. 

(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 <CEMENTACIONl. 

- Probar conexiones superficiales <presión máxima de trabajo). 

Bombear bacha lavador (verificar circulación y presión 

diferencial l. 

- Bombear bache espaciador. 

Bombear lechada de acuerdo al programa. 

<verificar constantemente d•nsidad, presión, circulación, peso 

sobra T.R., ate.> recuperar muestras de cemento y agua para 

efectuar pruebas después de la operación, en caso necesario. 

- Soltar tapón de desplazamiento. 

- Para realizar ésta operación se deber•• 

a) abrir macho superior 
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b) superv1sar éstos movimientos ya que, si na se efactúan en la 

forma descrita, se corre el riesgo de que el tapón se atore 

y aa deforma ocasionandonos problemas durante la operación. 

- Desplazar la lechada. 

Durante el desplazamiento, se deberá verificar acoplamiento del 

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

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

bombeo, para verificar éste acoplamiento. Si no se ancla 

presión final (llegada del tapón al cople de retención>, con 

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

el riesgo de lavar la zapata. 

- Verificar el equipo de flotación <si no funciona, de cualquier 

manera sacar al soltador). 

- Desenchufar soltador <checando al peso de T.P.>. 

Levantar 200 m. arriba da la cima de baches, romper circulación 

y observar po%01 

* si no ce observa escurrimiento, sacar soltador. 

a si se observa escurrimiento, levantar soltador 300 mts. 

arriba da la cima de cemento (llenando pozo>, circular tiempo 

de atraso y si no sala cemento, cerrar preventor•s y esperar 

fraguado. 

- Efectuar reporte de la operación <dejando programa), 

Ver figura III.7. 
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OBSERVACIONES• Cuando la densidad del cemento es muy grande 

comparada con la densidad del fluido da control, se debe preparar 

un bache de lado (Volumen de T.R.>, con una densidad cercana ó 

igual a la del cementa <para el desplazamiento> esto, nos ayuda 

cuando falla el equipo de flotación ó para mantener las columnas 

equilibradas dentro y fuera de la T.R. y asi evitar el movimiento 

del cementa. 

Tabla No. 1 

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA COLGADORES MECANICOS 

Y/O HIDRAULICOS DE SEIS CONOS. 

TAMA!:IO (pgl PESO <lb/piel COLAPSO (adiml P. INTERNA <adiml 

4 1/2 )( 7 26.0 - 32 42.19 10.49 

4 112 )( 7 35.0 40.66 7.33 

5 )( 7 26.0 - 32.0 40.62 11.94 

5 )( 7 35.0 29.67 13.51 

5 )( 7 5/B 37.7 - 39.0 49.75 16.12 

7 )( 9 5/8 47.0 - 53.5 56.88 26.37 

7 5/8 )( 9 5/B 47.0 - 53.5 48.57 18.30 

7 5/8 )( 10 3/~ 51.0 - 55.5 82.67 29.63 

7 5/8 )( 10 3/~ 60.7 - 71.1 82.67 29.36 

9 5/8 )( 13 3/E 48.0 - 54.5 91.72 49.23 

9 5/8 )( 13 3/E 61.0 - 85.0 91.72 49.23 

16 )( 13 3/8 84.0 367.84 175.84 
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Figura IIl.7.- Cementación de tuberi• corta Clinerl. 
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3.3.B CEMENTACION DE COMPLEMENTOS O CEMENTACION DE TUBERIA 

COMPLEMENTARIA <TIE-BACKl. 

Para efectuar la cementación de complementos da tuberias de 

r•vaat1m1ento, sa llevan a cabo los mismo cálculos descritos para 

camentacionea convencionales. 

3.3.S.1 DESARROLLO OPERATIVO PARA CEMENTACION DE UN COMPLEMENTO. 

- Rampar circulación <si no se estA circulando) verificar gastos 

y presión, 

Enchu~ar Tie-Back en camisa soltadora <C-2> y probar 

afactividad de sellos <presión de 35 a 70 kg/cm• mAs que la de 

circulación>. Colocar una marca al verificar C-2 y una cuando 

se inicia a cargar paso enchufado al Tie-Back an la camisa 

soltadora c-2. 

En la mayoria de las ocasionas, los sellos del Tia Back, no 

funcionan y aa observa circulación al probar, cuando ge ti•nan 

•ste problema, para varificar al enchufa se ••tablace 

circulación <con un gasto y praaión astablaal, aa levanta la 
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T.R. a una longitud mayor ó igual a la carrera de la camisa 

C-2> observando el comportamiento de la presión; fuera de la 

camisa, tiende a d1sminu1r y cuando entra a la camisa, se 

incrementa. 

- En ocasionas, para que el Tie-Back entra a la camisa as 

necesario cargarle hasta 30 tons. 

- Instalar cabeza y conexiones superficiales, probar mismas. 

- Soltar tapón limpiador <de diafragma>. 

- Bombear bache lavador, probar equipo de flotación, 

- Bombear cemento (recuperar muestras). 

- Verificar densidad 

- Circulación. 

Soltar tapón de desplazamiento. 

Desplazar checando presión mAxima de desplazamiento y final, 

verificar constantemente circulación. 

- La presión final debe ser de 35 a 70 kg/cm• mayor que la de 

circulación. 

- Verificar equipo de flotación. 

- Enchufar Tie-Back en C-2 (hasta la marca colocada previamente>. 

- Cerrar macho de la cabeza¡ lavar cabezal, cerrar preventores 

para sentar la tuberia de revestimiento. 

- Reportar operación correspondiente <dejar programa>. 

Ver iigura III.8. 
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F1gura 111.B.- Cementac1ón de tuberia de reva&t1m1anto 

"Complemento". 
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3.3.9 CEMENTACION DE EXTENSION DE TUBERIAS CORTAS <STUB>. 
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Los cálculos a efectuar son los mismos que se describan para 

camentar una T.R. corta. 

3.3.9.1 DESARROLLO OPERATIVO• 

- Raviaar cabeza y alojar tapón da desplazamiento de T.P. 

<proceder como sa describió anteriormente an la camentación de 

T.R. corta>. 

- Rompar circulación arriba de la bola de la T.R. corta, se 

verificara presión y gaatos astabilizados. 

Enchufar Tia-Back en C-2, colocar marca al tocar la boca da la 

T.R. cortaº y otra al iniciar J cargar peso <medir la longitud 

entre las dos marcas y deben coincidir con la longitud de la 

c-2. 

- Probar efectividad da sellos, si se observa circulación 

proceder como ae 1nd1co anteriormente <camentacíón de 

complamentos>. 
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- Probar conexiones 9Uperflciales. 

- Bombear bache labador y probar equipo de flotación. 

- Bombear bache espaciador. 
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- Bombear lechada, verificando con el volumen de agua necesaria 

<racuparar muestras, verificar presi&n, densidad, etc.>. 

- Soltar tapón de desplazamiento de T.P. <proceder como se 

describió anteriormente>. 

- Desplazar <verificar acoplamiento de tapones, presión final). 

- Probar equipo de flotación, si no funciona represionar 

nuevamente, enchufar Tie-Back en C-2 y descargar presión. 

- Enchufado Tie-Back en C-2 1 descargar peso da T.R. 

- Soltar T.R •• 

- Levantar soltador 200 mts. arriba de la cima de baches, romper 

circulación, sacar soltador. 
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- R11partar. 

OBSERVACIONES• En ésta aperac:i6n c:ama en la c:ementac:i6n de T.R. 

corta y complemonto, se desplaza con un bache pesado <volumen 

igual al de T.R.l para evitar el movimiento de cementa b si falla 

el equipo de flotación. 

Ver figura III.9. 

conjunto 
colgador 

copie flotador tipo·v· 
zapata flotadora 

Figura III.9.- Cementaci&n de extensiones "stub". 
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ESF"ECXALES 
LA CEMENTACXON. 

La la zapata Quia forma •1 axtramo infarior da cualquier tuberia 

da ravastimianto, sirve para guiar la tubaría an &U introducción 

al agujero, la conduce an al interior de •1 avitando qua se clave 

en las paradas o la darrumbe. Conti•n• "" au intarior una pauta 

igual a la utilizada an los coplas la cual raduca su diámetro 

intarior dasda l 3/4 PO• an an zapatas da 4 1/2 PO• a 3 1/2 p9. 

an las zapatas da 20 PO• de diématro. Su fabricación se realiza 

con material facilm•nta parforable. Var figura IV.l. 

Figura IV.1.- Zapata guia. 
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HERRAMJ:ENTAS 
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4.1 ZAPATA GUIA. 
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ESPECJ:ALES 
LA CEMENTACJ:CJN-

La la zapata guia forma el eKtramo inferior de cualquier tubaria 

de r•vastimiento, sirve para· guiar la tubaria en su introducción 

al aouJero, la conduce en al interior de 61 evitando qua &e clave 

en las pared•• o la derrumbe, Conti•n• an su interior una pasta 

igual a la utilizada en los coplas la cuel reduce su diémetro 

interior desda 1 3/4 pg. en en zapatas da 4 1/2 pg. a 3 1/2 pg. 

en las zapatas da 20 pg. da di4matro. Su fabricación se realiza 

con material facilmente perforable. Ver figura IV.1. 

Figura IV.1.- Zapata guia. 
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4.2 ZAPATA FLOTADORA TIPO "V". 

Son diseñadas con una válvula de contrapresión, está diseñada 

para ayudar a flotar a la tuberia, evitando el regreso del 

camanto y ademds, permite la circulación por los orificios 

laterales¡ cuando, por asentamiento de formación en el fondo dal 

pozo, astA &a obtura. Su fabricación se raali~a con material 

fdcil de moler. Ver figura IV.2. 

Figura 1v.2.- Zapata flotadora tipo •v•. 
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4.3 COPLE DIFERENCIAL. 

Este copie diferencial, contiene una válvula que, abre ó cierra 

contra un asiento de la mism~, está constituida de tal manera que 

el 'rea de su sección transversal en el fondo es del 90Y. del área 

en la necc1ón transversal superior. Esta diferencia permite que 

al introducir la tuberia de revestimiento, se limite la acción de 

llenado de la misma de tal manera que, el nivel interior de la 

tubería es aproximadamente el 90~~ del nivel del espacio anular. 

Aparte de eliminar 1 os fuartes golpea de prelii óii, reduce el 

tiempo de introducción de la tuberia de revestimiento ya que, al 

llenarse automáticamente, puede meterse la tuberia más 

fácilmente. Ver figura IV.3. 

Figura IV.3.- Copie diferencial. 



99 

HERRA,MIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION 

4.4 COPLE RECEPTOR. 

Sirve para retener la canica de bronc~ y su asiento para evitar 

obstrucc:t..ones de la circulac:i.ón de fluidos durant& la 

cementación, en donde se utiliza un colgador hidráulico¡ por lo 

ganeral se instalan dos tramos abajo d&l copla de rat&nción. V&r 

figura IV. 4. 

i-----A-----< 

TAMAf:IO <pg) A (pg> L <po> 

4 112 5 13 1/4 

5 5 9/16 13 

7 7 21/32 15 1/4 

7 S/B B 1/2 15 

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

L 

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

En cementaciones donde se utiliza un colgador de tipo mecánico, 

ésta cople se coloca de uno ó dos tramos arriba de la zapata 

flotadora & bien, unido al cople flotador. 

En su disañó, t1ene un asiento con candado que, aueQura el tapón 

limpiador lo cual e& una protección adicional para evitar el 

regre&o del cemento a través del linar. Ver figura IV.5. 

t--~~~-A~~~~~ 

TAMA~O <pgl A <pgl L <pgl 

4 1/2 5 13 1/4 

5 5 9/1b 13 

7 7 21/32 15 1/4 

7 5/B e 1/2 15 
L 

9 5/B 10 5/B 17 3/4 

Figura IV.5.- Cople de retención tipo I. 
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4.5.1 COPLE DE RETENCION TIPO II. 

Se instalan, dos tubos arriba del cople rucaptor, an 

cementaciones donde se utiliza un colgador de tipo hidráulico, 

Tiene en su parte medla un asiento de esfera , para que una vez 

qua se suelte la canica desde la superficie, obture la 

circulaci6nJ al bombear lodo se incrementa la presi6n, lo que 

hace que se rompan los pernos de corte del colgador hidráulico, 

y actúe su mecanismo y anclen las cu~as de la tubarta da 

revestimiento. Una presión adicional rompe loe pernos de corte 

del asiento de esfera, descargandose automáticamente la presión 

cayendo el asiento y esfera on al copla receptor. 

Automáticamente; este copla se convierte ·an copla de retención 

Tipo I para recibir al tap6n limpiador. Ver figura IV.6. 

TAMAl'lO (pgl A (pgl L (pt;1l 

4 1/2 s 13 1/4 
L 

5 5 9/16 13 

7 7 21/32 15 114 

7 5/8 8 112 15 

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

Figura IV.6,- Cople de retención tipo II. 
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4.6 RECEPTACULO PULIDO. 

Este es g¡ dispositivo donde hacen contacta los sellos de la 

herramienta soltadora e impiden que la lechada de cementa se da 

vuelta y de ésta forma la circulación se realiza hasta el fondo a 

través de la zapata para salir al espacio anular. Ver figura 

IV.7. 

Figura IV.7.- Receptáculo pulido. 



103 

HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEADAS EN LA CEMENTACION 

4.7 CENTRADORES. 

Con objeto de que el tramo por cementar de una columna de tuberia 

de ademe, esté centrado con las paredes del pozo, de modo que la 

lechada de cemento &ea de un espesor uni~orme en el espacio 

anular, as necesario instalar sobre la tuber!a de revestimiento 

unos accesorios llamados centradaraa, loa que consisten de una 

seria de muelles 6 flejes met4licos, que se apoyan contra la 

pared del pozo, actuando como patines y facilitando al 

de la tuber!a de revestimiento an al pozo. 

dascenso 

Da manara oeneral ya qua eHisten diferentes 

clasificar a los centradores en dos orupos 

recto y tipo an espiral. 

diseños, podemos 

principalos1 tipo 

CENTRADORES RECTOS1 So denominan asi porque, sus ejes siouon una 

dirección paralela al eje da la tuberia. Dentro de esta tipo 

existan dos clases, atendiendo • la forma da lo• anillos quo los 

limitan• da bisaor• y solidos1 los primeros permiten su 

colocación en los puntos deseados durante la introducción de los 

tramos da tubaria de revestimiento y los segundos tienen qua 

colocarse cuando esta so encuentra estibada. Ver fioura IV.e. 
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Figura IV.e.- Centrador recto. 

CENTRADORES EN ESPIRAL• Los f luJea de éstos centradoras presentan 

una espiral derecha, que permite un acomodamiento de la tuberia 

de revestimiento al pasar por las reducciones del agujero debido 

a la rotación que provoca la espiral. 

Por lo general van soldAdos a la tuberia da revaatimiento en el 

extremo inferior de los tramos, controlandose al muellao por 

medio de pequeRos candados en forma de herradura, que soldados a 

la tuberia de revestimiento forman un tope al ajustarse en el 

anillo superior¡ también, loa da bisagra existen en éste tipo. 

Ver tigura IV.9. 
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Figura IV.9.- Cantrador an aspiral. 

4.B RASPADORES. 

La palicula da lodo adharida an la parad del pozo por al fluido 

da parforación dabar• eliminarse, si as posibla, an al intarvalo 

qua sa va a colocar la lechada de cemento. 

El anjarra puede eliminarse, circulando agua ó un bache limpiador 

antes da poner al cemento paro, si al enjarre da lodo es Qrueso y 

compacto, ser4 neceaario recurrir a métodos mec4nicos para 

desprenderlo. 
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Los raspadores de tipo reciprocante, están dise~ados para éste 

trabajo de limpieza. La doble hilera de escobillas fabricadas de 

acero al alto carbón, templadas en aceita, tiene la forma y 

flaKibilidad necesaria para cobrar una perfecta adherencia del 

cemento. 

Otro tipo de raspadores son los llamados rotatorios, a los cuales 

se les denomina asi debido al tipo de movimiento que se deberá de 

dar a la tubaria de revestimiento para hacerlos funcionar. Ver 

figura IV.10. 

Figura IV.10.- Raspador. 
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4.9 OTRAS HERRAMIENTAS. 

4 •. 9. 1 UNION GIRATORIA TIPO "C". 

Se coloca inmediatamente abajo del colgador, ya sea mecánico ó 

hidráulico. Consta de tres cuerpos ensamblados qua les permiten 

movimiento rotatorio entre si ya que ce separan del embargue 

•l peso propio de la tubería corta, lo que hace posible el 

por 

giro 

de la misma mediante un asiento de bronce y un juego de sellos da 

anl.llos. 

SU dise~o incluya un embrague mecánico que, permite desenroscar a 

la herramienta eantadora¡ en caso de no poder anclar el colgador 

cargando peso, el embargue mantendrá al colgador y copla soltador 

fijos mientras, se desenrosca la herramienta. Ver figura IV.11. 
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F1111ura IV.11.- Unión giratoria Upo "C". 
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4. 9. 2 UN ION GIRATORIA TIPO "C-1". 

Se utiliza en cementac1onea que incluyan una v~lvula de charnela 

además, da las caracter:í.sticas de la unión giratoria tipo 11 C"; su 

dise~o cuenta con un asiento en la parte superior que aseoura el 

tapón limpiador tipo 11 durante la corrida de la tuberia de 

revaatimianto. Con éata herramienta se elimina la necesidad del 

copla portatapón en el diseño del linar. Ver fil)ura lV.12. 

Fillura IV.12.- Unión l)iratoria tipo "C-1". 
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4.9.3 COPLE PORTATAPON. 

Se coloca siempre Inmediatamente abajo del colgador mec4nico ó 

hidr4ulico, en cem~ntaciones donde se utiliza una válvula de 

charnela. 

Su dise~o incluye un asiento que, retiene al tapón limpiador tipo 

II durante la corrida del Liner y aletas centradora& opcionales. 

Ver figura IV.13. 

Ftgura IV.13.- Cople portatapón. 
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4. 9. 4 COLGADOR MECANICO "CMC". 

El colgador mecánico multicono esta cónstituido por, un sistema 

da conos, cuñas y flajS&J un mecanivmo de ranura en ".J", mantiene 

laa cuñas an su poaición, lo que permite introducir la& T.R •• 

Tiene un •rea grande de flujo entre el cuerpo de la» cuñas una 

vez ancladas y al interior de la T.R. lo cual, Ayuda a obtener 

una circulación sin estran;ulamiento. 

Adam4s, debido a la distribución da las cu~aG es posible tener un 

6raa da suntantación baGtanta Qranda, lo que permita auspendar 

lon;itudas considerables da tubería da ravastimiento. Ver figura 

IV, 14. 

na ~llílllW 

Figura IV.14.- Coloador mecánico 11 CMC 11
• 
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4. 9. 3 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" CBASICA>. 

o 

La herramienta soltadora Upo "C" estan diseñadas para bajar y 

anclar un Linar. La parte inferior de la herramienta, tiene una 

coneK1ón espacial, con una unión giratoria integrada a la cual, 

se fija el aditamento o conversión de sellos para realizar la 

cementación. Según sea el caso se puede contar con una conversión 

de sellos de copa invertida, sellos Mollyglass <en el caso de 

usar un receptáculo pulido> o, aguijón <si se utiliza válvula de 

charnela>. 

La herramienta soltadora Upo "C" (básica>, 

siguientes elementos1 

conata de los 

Al Conexión superior.- Se conecta a la tubería de perforación 

con la cual se bajara el Liner; cuenta con un hombro da lB• 

en su parte inferior eatandar APl. 

Bl Váatago.- Proporciona la longitud requerida de la herramienta 

para, librar la extenaió~ de la camisa aoltadora. 

Cl Anillo Chatarrero ó Caaquillo.- Se ajusta a la parte superior 

de la camisa, para uvitar que material extraño penetre al 

soltador y la extensión del cople soltador. 

Dl Soporte de cuña.- Aditamentos soporto de los pernos de carga 6 

cuña en una herramienta tipo "C-2 11
• 
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El Balero.- El cuál ea apoya en la parte inferior e interior 

del copla soltador, soporta el peso de la tuberia de 

perforaci6n, para fac>litar la rotación a la derecha de 

la misma y soltar la tuerca flotadora del cople soltador. 

Fl Cuerpo.- Permite que la tuerca flotadora, se deslice 

hacla arriba al momento de eoltarse1 da ésta manera, se 

evitan desplazamientos de la tuberia de perforación por 

el desenrrosque. 
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Gl Tuerca flotadora.- Es una tuerca con rosca Izquierda, 

qua se enrrosca al copla soltador y asegura la 

introducci6n del Linar con loe accesorios de anclaje. 

H> Adaptador.- Conector de la conversión de sellos requeridos. 

Su aplicación de 1a herramienta soltadora Tipo "C", astA limitad" 

a aquellas ocasiones en que no se corra un empacador de Linar 

operado por pesoe1 puede utilizarse en conjunto con cualquier 

tipo de colgador ó sin éste, cuando se pretenda sentar el liner 

en el fondo. Ver figura tV.15. 
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Fi9ura IV.15.- Herramienta &oltadora tipo "C" (bflsica>. 
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4.9.6 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C-2" <BASICA>. 

La construcción de la herramienta soltadora tipo "C-2 11
, es muy 

similar a la tipo 11 C''• la conversi6n al tipo 1'C-2 11
, se realizó, 

agregando un juego de candados actuadas por resortes, entre la 

tuerca flotadora y el balero de bolas, de tal manera que la 

herramienta sol ta.dora tipo "C-2 11
, puede uti 1 i z.ar&e para correr 

liners equipados con empacador de liner operado por paso. Con la 

excepción de 

herramienta 

los candados, todas las demás caracteristicas de 

tipo 11 C-2", son law mi&mas que la herramienta 

la 

t1po 

11 c 11 .su aplicaci6n de la herramienta soltadora tipo "C-2 11
, puede 

utilizarse para correr cualquier tipo de colgador, con cualquier 

tipo de empacador de Liner operado por peao. Ver figura IV.16. 

Figura IV.16.- Herramienta soltadora tipo "C-2" <básica>. 
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4.9.7 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" O "C-2". 

<CON CONVERSION DE SELLOS MOLLYGLASS>. 

DESCRIPCION1 
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La harramlenta soltadora Tipo 11 C" ó 11 c-2 11 con convorsión a aellos; 

Mollyglass, se utiliza en todas las operaciones de cementación da 

tubarias cortas, que incluyen en su disa~o un receptáculo pulido 

interior <PBR>. 

Pueda utilizarse en donde existan condiciones da aperaci6n de 

tipa pesado, altas presionas y temperaturas en al fondo del pazo 

can presencia da H2S. 

La herramienta soltadora tipo "Cu á tipo "C-2", con conversión a 

sallas Malliglass, incluye los siguientes alamantaaa 

AIH> Herramignta básica. 11 C" o 11C-2 11 completa. 

11 Vástago separador.- Proporciona la longitud requerida para 

posicionar al juego de sellos Mollyglaas, 30 cm. (apró><.> 

arriba de la conexión interior del PBR. 
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De ésta manera, sa garantiza una longitud adocuada para 

desconectar la herramienta soltadora, checar el colgador de 

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

J) Unidad da sellos.- La unidad de sello varia en su longitud 

de 10, 20 6 30 pg., son de teflón inerte de un pulido de 

vidrio y diseffado para prevenir el flujo de fluido hacia 

arriba y abajo a través da la herramienta, durante las 

operaciones da circulación y da cementación. 

K> V4stago separador.- Proporciona la longitud requerida para 

posicionar al tapón limpiador dentro del colgador. 

L> Unión giratoria.- Su funci6n, es la de eliminar que al tapón 

limpiador la llegue torsión, tanto al anclar el colgador, 

como al dasanrrocar la tuerca flotadora, evitando que corte 

los tornillos que lo mujetan. 

El tapón limpiador, v• conectado en la parta inferior de la 

uni6n giratoria por medio de tres tornillos de corte, los 

cuales son cortados cuando se incrementa lA presión, al 

conectarse el tapón de desplazamiento. Ver figura IV.17. 
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J 

K 

L 

Figura. IV.17.- Herramienta 5oltadora tipo 11 C11 ó 11 C-211 

Ccan conversión a sellos mollyglass). 
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4.9.8 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" O "C-2". 

<CON CONVERSION A SELLOS DE COPAS>. 

DESCRIPCION1 
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La herramienta aoltadora tipo 11 Cº ó 11 c:-2 11
, con converaión a 

•ello& de copas, se utiliza en operaciones da cementación de 

tuberias cortas, en condiciones maderadas ó someras da presión y 

temperatura. La función dal sallo de copas invertida, as la de 

evitar el flujo de fluidos hacia arriba, a través de la 

herramienta durante las operaciones da circulación y cementación. 

Debido al diseño del sello, no esta capacitado para soportar 

presiones que vengan desde arriba. 

APLICACION1 

Sa recomienda en aplicacion•• •conómicas 

suparficias pulidas para afactuar el 

ya qua, no requiere de 

sallo. La herramienta 

soltadora tipa 11 C11 ó 11 C-2 11
, con conversión a sellos de copa, 

incluy• los miamos acca•orioa qua la conv•raión • sellos 

Mollyglass, a eKcepción del juego de sellos. Var figura IV.18. 
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Figura IV.18.- Herra.mienta soltadora tipo 11 Cº ó "C-2" 

<con conversión a sellos de copas). 
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4.9.9 HERRAMIENTA SOLTADORA TIPO "C" O "C-2" 

<CON CONVERSION A AGUIJON> 

DESCRIPCION1 

La horra.mienta soltadora tipo ºCº ó 11c-2°, con conversión a 

a;uiJón, 11e utiliza en todas las operaciones de c•11mentación de 

tuberias cartas que incluyen en 11u 

charnela. 

VENTAJAS. 

diseffa una válvula dP 

Al 11ub11i11tir al PBR en la& aperaciane& de cementación se obtiene 

una mayar ecanamia y facilidad de ensambla. El a;uijón puede 

utilizarse indefinidamente, dandale la protección adecuada 

durante su almacenaje y transportación. La herramienta saltadora 

tipo 11 C11 6 "C-2 11 con conversión a aguijón, consta exclusivamente 

de una herramienta b6sica completa y el a;uijón de 2 3/B pg. ó 

2 7/8 pg. de di4metra, can superficie pulida para el sella. Ver 

fi;ura IV.19. 
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Figura 1v.1q.- Herramianta soltadora tipo "C 11 ó 11 C-2 11 

<con conversión a aguijón>. 

122 



!ICAPXTULD 

llE.::JEMPLD 

V 

P~ACTXC:D 

123 

DE APLXCAC:::XON. 

5. 1 CEMENTACION DE TUBERIA t'E REVESTIMIENTO DE 20 Pll CON 

HERRAMIENTA '&TAB-IN 

11 

11 

En aste capitulo se elqmp11 tica una csmentacibn de tuberi~ de 

reveGtimiento utilizando herramienta atab-in¡ los datoa &on los 

BiQUiantesa 

ZONA1 

DISTRITO a 

CAMPOa 

POZO• 

TlPOa 

Reo;¡ión Sur 

Comalcalco 

Palan11ra 

1-D 

Exploratorio Terrestre 

3.1.1 CONDICIONES DEL POZO. 

El pozo Palangre 1-D, se encuentra perforando la formación 

Palma&ola afora, con barrena de 2b Pll• a la profundidad de 910 m. 

El +luido de perforación e& un Iodo base agua del ~•po ~F-2 

IBentoniticol con una densidad de 1.20 1J/cm3 • Cuya litolo1Jia se 

compone de lutita 11ris verdosa y partes de arena de 11rano medio a 
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grueso. La última tubería cementada fue el tubo conductor <T.C.> 

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

5.1.2 ESTADO MECANICO. Ver figura V.1. 

copie tlotdd:>r Stab·in 

zapata guia 

CAPACIDADES ENTRE TUBERIAS UTILIZADAS• 

Capacidad T.C. 30 pg = 0.5067 x <30.000•) • 456,03 l/m 

Capacidad T.R. 20 pg = 0.5067 x <19,124•> • 185.31 l/m 

Capacidad T.P. 4.5 pg • 0.5067 x <3.6402) • 6.71 l/m 

Cap. entre agujera y T.R. 20 pg = 0,5067 x <26•-20•> = 139.85 l/m 

Cap. entre T.c. y T.R. 20 pg. o.5067 X (30•-201) s 253.35 l/m 

Figura v.1.- Estada mec4nica. 
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5. 2 RECOl",ENDACIONES PREVIAS A LA CEMENTACION DE TUBERIAS DE 

REVESTIMIENTO. 

A> EN LA OFICINA• 

Definir el objetivo particular de la operación. 

- Recopilar información del pozo& 

* Estado rnecanico 

* Historia de la perforación 

* Distribucion de la tuberia de revestimiento. 

Revisar ragistros de: 

* Calibración. 

* Desviación con temperatura de fondo del agujero. 

• Infor~ación litológica. 

Materiales. 

* Cemento1 Dise~o y reologia de la lechada, densidad, 

rendimiento agua necesaria, tiempo bombeable. 

* Baches1 Tipo, volumen, densidad, compatibilidad con el 

flu1do de control. 
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Revisar reologia del fluido de control y cemento, verificando 

condicionas de operación. 
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Comentarios con el coordinador. 

* Detalles y observaciones. 

* Recomendaciones operativas. 

* Alternativa de acci6n en caeos de problemas potencialea. 
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* Coordinar movimientos del equipo, material y personal para la 

operación. 

* Coordinar hora da salida al pozo. 

BI CAMPO <PREVIO A LA OPERACIONla 

* Verificar circulación del lodo y medir reologia del fluido 

de control. 

* Verificar desplazamiento del fluido durante la introducción. 

* Verificar resistencias. 

* Verificar funcionamiento del equipo de flotación. 

* Ravisar ajuste final de la tuberia de revastimiento, 

referida a la mema rotaría y de acuerdo a le tubaria de 

revestimiento por cementar. 

* Revisar numero de tramos recibidos, 1ntroducidos y 

reman9ntes. 

* Revisar· marca, libraje y diámetro de la cuRa• para anclar la 

tuberia de revestimiento. 
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Entrevista con el I.T.P. <Inspector Tecnico de Perforación) y 

varififa condiciones actuales del pozo1 

* Tiempo da circulación, presión y gastos, 

* Paso fisico dP. la tuberia da rsveatimianto. 

* Si se trabaja con tuberia de perforación <Linar, Stab-in ó 

lnnar String> daber6 checar al di6metro interior de la 

tubaria de perforación y combinaciones utilizadas. 

* Verificar lodo - densidad entrada - densidad salida, 

<Raologia> 

* Verificar qua la tuberia de revestimiento no est sentada en 

cu~as. DaberA estar colgada an al block durante la operación 

para verificar la variación del peso de la tuberia da 

revestimiento. 

• Verificación da la carátula del indicador de paso de acuerdo 

al núm•ro de lineas QUarnidas. 

Existencia dal material en la localización. 

* Cantid•d de cemanto <de acuerdo al dise~ol 

* Volumen de lodo disponible. 

* Voluman da agua diaponibla. 

* Tapones de desplazamiento. 

* Cabeza de cementar <funcionamiento, tipo de rosca y altura de 

la misma>. 
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*Bombas de lodo (dimensiones, camisa y pi&tónl. 

* Equipo .da camantación disponibla <unidade& da alta prasión, 

silos, prame~cladcr, balanzas, abastecimiento de aire, 

registradores de presión y medidores de flujo). 

* Verificar que la lineas para suministro de lodo y agua, no 

aatén tapadas. 

EFECTUAR CALCULOS CORRESPONDIENTES PARA LA CEMENTACION DE 

TUBERIA DE REVESTIMIENT01 

PESO TEORCO DE LA SARTA EN EL AIRE "Wt"1 

Wt <LRT X 3.28 K W) I 2.2 

wt <898.0m x 3.28 pie/m x 94 lb/piel I 2.2 lb/kg 

Wt 125,851 kg 125. 8 Ton 

FACTOR DE FLOTACION "Ff"1 

Ff 1 - <DL/Dal 

Ff • 1 - <1.2 g/cm I 7.B5 glcm > 

Ff 0.847 

PESO FISICO DE LA SARTA FLOTADA "Wf"1 

Wf Wt x Ff 

Wf • 125,851 kg K 0.847 

Wf 10b,b13 kg = 10b.b Ton 
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- PESO DE LA TUBERIA DE PERFORACION DE 4.5 pg, 20 Ib/pie, "Wtp"1 

Wtp (872.0m K 3.28 pie/m K 20 Ib/pie) I 2.2 lb/kg 

Wtp 2b,OOO kg = 2b Ton 

PESO FISICO DE LA T.P. FLOTADA "Wtpf"1 

Wtpf 2b,000 kg K 0.847 

Wtpf 22,000 kg 22 Ton 

PESO TOTAL DE LA T.P INCLUYENDO EL PESO DEL SANCHO "Wtpt"1 

Pe&o del gancho • Wgancho • 10 Ton 

Wtpt • Wtpf + Wgancho 

Wtpt a 22 Ton + 10 Ton 

Wtpt • 32 Ton 

- VOLUMEN DE LA LECHADA "VL"1 

VL • Volumen de cemento K 20 K Rendimiento 

Para lechada con densidad de 1.60 g/cm 

VL • 140 Ton K 20 saco/Ton K 57.65 !/saco 

VL 161,420 1,015 bis 

Para lechada con densidad de 1.87 g/cm 

VL a 40 Ton x 20 aaco/Ton K 39.BO l/&aco 

VL a 31,840 1 = 200 bis 

VOLUMEN DE AGUA REQUERIDA PARA MEZCLAR EL CEMENTO "VA" 1 

VA = Volumen de cemento K 20 Agua necesaria 

Para lechada con densida de 1.60 g/cm 

VA = 140 Ton K 20 saco/Ton K 41 !/saco 

VA = 114,800 722 bis 
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Para lechada con densidad de 1.87 g/cm"" 1 

VA • 40 Ton 

VA 18 1664 

20 saco/Ton x 23.33 l/saco 

117 bls 

Valumen de agua necesaria total "VAt" 1 

VAt = 114,800 

VAt 133,464 

+ 18,664 1 

VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO "VD" 1 

VD • LTP K CTP 

donde 1 

LTP • Long1tud da la tuberia de perforac16n en Cm>. 

CTP Capacidad de la tubaria de perforac16n en Cl/m). 

LTP a 872.04 m 

CTP • 0.5067 K C3.640Z) 

CTP • 6.7135 l/m 

VD. 872.04 m K 6.713:5 l/m 

VD • 5,1335 m 37 bls 

- PRESION DIFERENCIAL "Pdif" 1 

Pd1f CH K CDC - DLll I 10 

Pd1f C703.0 111 K Cl.60 g/cm 3 
- 1.20 g/cm3 » I 10 

Pdlf 28. 12 kg/cm• 

Pd1f ., <169.74 m K 

Pdif 11.37 kg/cm• 

400 lb/pg• C-) 

Cl.87 g/cm~ - 1.20 g/cms>> / 10 

162 lb/pg• C-1 

C.:, 
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ION 

Pdl.t 

Pdl.f 

Pdl.f 

Pdl.f 

<25.26 m x 

4.7 kg/cm• 

(872.74 m X 

10:5 kg/cm• 

<1.87 g/cm"> > 

67 lb/pg• 

10 

(+) 

<1.20 9/cmª> > / 10 

1,489 lb/pg• 

Pr .. •i6n diferencial total "Pdift" 1 

Pdift 

Pdift 

(1,489 + 67 

994.0 lb/pg• 

162 - 400) lb/pg• 

- FUERZA QUE ACTUE SOBRE EL COPLE "FC" 1 

FC = Pmax + AES 

donde 1 

(+) 
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Pmax • Preai6n de circulaci6n lb/p9• + Presión diferencial lb/pg• 

AES Area exterior de selloa en <pg•> a 0.78:5 x ID•> 

donde 1 

D =Diámetro de sellos en <pgl. 

Presión de circulación = 200 lb/pg• 

Pmax .. 200 lb/pg• + 994 lb/pg• 

Pmax - 1, 194 lb/pg• 

AES .. 0.785 )( (2.52) = 4.9 pg• 

FC 1,194 lb/pg• )( 4.9 pg• 

FC = :5,851 lb 2,660 kg 2,6 Ton 

Ver figura V.2. 
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copie flotador 5tab-in 

-zapata 91Jía 

Flgura V.2.- Cálculo de preslón dlferenclal total. 
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Revisar cabeza de camentaci6n, colocar tapones dedesplazamiento 

e instalar misma. 

PLANEACION DE LA OPERACIONa 

* Elaborar pro;rama operativo y difundirlo. 

* Solicitar personal y material de apoyo <balanza, bolsa& para 

racuparar muestras de cemento, racipient& para muestra de 

a;ua>. 

* Asi;nación de funciones al personal de apoyo. 

* Instalación de niveles en presas da lodo. 

* Da ser necesario, contar con presas auwil1aras p•ra la 

recuperacian del lada. 

S.3 DESARROLLO DE LA OPERACION. 

Meter tuberia de revestimiento a fondo, circular acondicionando 

lodo <checar Reologial, efectuar ajuste, instalar piso +alao, 

meter conector con tubería de perforación, enchufarse y romper 

circulación. 

Circular verificando efectividad dal conector checando presión 

y ;asto, <variando atos para calcular el paso que se cargarA 

sobre al copla>. 
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Una vaz qua sa t1anan los datos de pras1ón a d1ferentas gastos y 

la presión d1ferancial calculada, so sumarán proporcionandonos 

.prox1madamanta, la pras1ón asparada durante la oparac16n. Esta 

pras1ón nos ayuda a calcular la fuerza dal p1stón sobre al copio 

y con ello tandramos al peso a cargar para contrarrastar Gata 

fuerza. 

Se observará durante al desarrollo da la oparac16n, 

recuparac1ón 

tlotac1ón da 

en al indicador do paso, debido al •facto 

la tubaria da ravast1m1anto al salir la lechada 

una 

da 

de 

cemento al aspac1o anular1 por lo qua sa racomienda no recargarle 

peso, para ev1tar al desprandim1anto del 4rea pulida del copla. 

Rev1aar cabeza da cementar, colocar tapón da desplazamiento. 

Instalar cabeza de cementar y lineas da inyacc1én. 

Bombear bache lavador, checar circulación. 

- Probar aqu1po da flotación, dascargando praa1ón d1faranc1al. 

Bombear lachada• da camanto •n al orden programado, chacando 

todas las cond1cionas anunciadas anteriormanta. 

- Soltar tapón da dasplazamianto Cchecar movimianto da machos>. 

- Desplazar volumen da tuberia da perforación hasta alcanzar 

praaión final. 

- Probar funcionam1ento d•l aquipo dm flotación. 
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Desenchu+ar conector , sacar tuberia de perforación. 

- Efectuar reporte correspondiente <ANOTANDO LOS DATOS 

MENCIONADOS ANTERIORMENTEl. 
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Si se tiene programado cubrir 100X con lechada hasta superficie 

durante el bombeo de la lechada y desplazamiento, estar 

pendiente cuando inicie a ealir cemento para desviar al flujo 

hacia la presa de desperdicio y cuantificar esto volumen de 

lechada para definir la calidad de la cementación <canalización 

6 normal>. 

Antas de colocar el tapón de desplazamiento en la cabeza da 

cementar, deberé veriftcaree1 

al Diámetro m6Kimo1 

Para verificar que sucede atrav& del diémetro interior de 

la tubaria da perforación y combinaciones, utilizadas 

<dentro del pozol. 

b> Longitud• 

Para verificar que no ee da~e o quede atrapado, 

5.4 Reporta correspondiente. 

Operación• Cementación de tuberia de rebestimiento da 20 pg con 

herramienta stab-in. 
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- Se verificó copla stab-ln, con una tonelada de peso (de 32 Ton. 

a 31 Ton. de tuber!a de perforación de 4.5 pg., 20 Lb/pie. 

Realizó ajuste de la tuberia de perforación de 4.5 pg, revizar 

cabeza de cementar de 5 pg., e instala tapón de desplazamiento. 

Se instaló cabeza de cementar de 20 pg x 5 pg 

Con tubería da revestimiento de 20 pg K-55, 94 Lb/pie a 898m y 

tuberia de perforación de 4.5 pg a 832m, se verifico sellos de 

copla stab-in, cargandole 5 Ton. de peso, dejando ~Jtp da 32 Ton 

a Wtp da 26 Ton; instaló conexiones superficiales IOOY. , 

- Se circuló lodo LF-2 con densidad de 1.20 g/cm~, 

acondicionando el lodo de perforación hasta obtener los valores 

mas bajos posibles de viscosidad pl~stica y punto de cadencia. 

Se realizó Junta de seguridad. 

- Se probó conexiones superficiales con 5000 lb/pg•, 

satisfactoriamente. 

- Se probó sellos con Ptp a 5000 lb/pg•, exitosamente. 

- Se r•presiono ul espacio anular entre la tubería de 

revestimiento de 20pg, y tuberta de producción de 4.5 pg con 

450 lb/pg•, manteniendose esta presión durante la operación. 

Se rompió circulación con 350 lb/pg• y probo equipo da 

flotación con 10m3 de bache lavador con densidad de 1,0 g/cmJ, 

y verifico funcionamiento del equipo de flotación 

satisfactoriamente. 
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- Se bombeo 10m~ de bache espaciador con densidad de 1.43 g/cm~. 

- Con tubería de revestimiento de 20 pg a 898 m , se inició 

cementación de la misma con 140 Ton. de cemento Apasco de 

1.87 g/cm~. con prévios baches lavador y espaciador C20 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 bis. de lodo LF-2 con densidad de 

1.20 g/cm3
• Ceoltando tapón desplazador previamente>, 

registrando los siguientes datos• 

* Preeión de desplazamiento 

* Gasto 

* Alcanzando presión final de 

- DISEÑO DE LA LECHADA DE CEMENTO. 

700 lb/pg• 

4 - 2 BPM 

1,500 lb/pg• 

Se presenta la composición de la lechada recomendada después 

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

140.00 

161. 42 

Toneladas de cemento Apaaco, moli•nda 154. 

Metros cúbicos de lechada densidad 1.loO g/cm•. 

Utilizando los siguiantes aditivosa 
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ADITIVO l< DESCRIPCION CANTIDAD 

D079L 0.90 EXTENDEDOR 1,260. 00 

D112 0.90 CONT. DE FILTRADO 2,777.04 

D065 0.10 DISPERSANTE 308.56 

D046 o.2s ANTI ESPUMANTE 771.40 

40.00 Toneladas da cementa Apaaca, molienda 154. 

31.89 Metros cúbicas de lechada densidad 1.87 g/cm 3 

Utilizando los siguientes aditivas• 

ADITIVO :< DESCRIPCION 

S001L 1.50 ACELERADOR 

D059 0.60 CONT. DE FILTRADO 

D065 0.15 DISPERSANTE 

D046 0.20 ANTI ESPUMANTE 

REQUERIMIENTO DE AGUA1 

RENl>IMIENT01 

41.10 l/saco 

57.65 l/saco 

TIEMPO BOMBEABLE1 

DENSIDAD1 

5100 horas 

1.60 g/cm-' 

CANTIDAD 

600.00 

528.96 

132.24 

176.32 

138 

UNIDAD 

J<ILOGRAMOS 

LIBRAS 

LIBRAS 

LIBRAS 

UNIDAD 

J<ILOGRAMOS 

LIBRAS 

LIBRAS 

LIBRAS 
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REQUERIMIENTO DE AGUA1 

RENDil1IENT01 

TIEMPO BOMBEABLE1 

DENSIDAD a 

23. 33 l /s;ac:o 

39. 8b l /sac:o 

4135 horas 

1.87 g/cm 3 

DISTRIBUCION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO 

Zapata guia d• 20 pg 

2 Tra11os de T.R. 20 pg 
' 

K-55, 94 lb/pie 

Copl e f l atador stab-in. 

73 Tramos de T.R. 20 pg ' 
k-55, 94 lb/pie 

DE 20 pg 

899.00 

897.47 

872.74 

872.04 
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1 

.. - 897.47 m 

.. - 872.74 m 

.. 872.04 m 

m - o.oo .. 
Duranta la operación ••observó c:irc:ulación normal, salio cmmento 

a superficie. 

Carro pozo con 

Presión en tuber&a da parforación • 1,000 lb/pg•. 

Preaión en tubar&a da raveatimianto a 400 lb/pg•. 

Siguiante op11ración1 

Con pozo cerrado, esperar 24 hrs. de fraguado sin movimiento de 

tubmria, poatariormante •acar STAB-JN y raconoc•r cima taórica 

(+/-l 872 m. 
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UcoNcLusxoNEs 

Uno de los aspectos de primer orden dentro de las operaciones 

qua se efectúan para perforar un pozo petrolero, es el que se 

refiere a la protección de las paredes dol agujero para 

avitar derrumbas y aislar manifemtaciones de agua o de 

hidrocarburos. Dicha protección se lleva a cabo mediante la 

cementación de tuberias revestimiento. 

ff 

Finalmente uno de lo& factoras mas importantes para la 

programación, dise~o y éxito en las operaciones de la 

cementación de las tuberias da revestimiento, es el eficiente 

manejo de recursos humano& y materiales, lo cual dará como 

coneacuencia baneficios económicos a Petróleos MeK1canos 

<PEMEX> y por ende a nuestro Pais. 
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