UNIVERSIDAD  NAGIONAL DE  INGENIERIA

FACULTAD DE PETROLEO

CEMENTACION
DE POZOS
DE PETROLEO

FELIX GUERRA CHAVEZ



'PREFACTIOC.

La presentacién de este modesto trabajo me d4 la
oportunidad para poner de manifiesto mi edmiracién profe-
sioral por el ingeniero Fernando Roriega Calmet, con quien
estoy en deuda por haberme dado la oportunidad_de colaborar
bajJo sus érdsnes en la kmpresa FPetrolera Fiscalj

Fué allf donde pude aquilatar su profundo conoci-
miento ¢n materia de organizacién y téenica an todos los
problem#s relacionados con la industria del petroleo, 4 la
vez que su devocidén patriética. Trabajando bajo sus Srdenes
sido tettigo presenciel de sus infatigables esfuerzos y de-
dicacién para incrementar la produecidn de los campos de la
Empresa Petrolera Fiscal de 250 & mas de 3,000 barriles
dlarios,

Esta obra por 61 realizada, es digna de toda ala-
banza nq solo por los que hemos tenido el honor de servir &.

(
sus drdQnas, aino mas que todo merece el bien de la Patria.



intradumidn

L.a cementacién de pozos de petrdlec constituye unaz do las
faces ms importantas tanto durante la perforacién como en sl aca-
bado dalos mismos. Bxiee del ingzenisre encargado 40 realizar es-
ta opemaidén un cuidadoso estudio de las condiclones de perforacién
y a fin de obtener un mejor resultado adarca el o=pleo de rogistros
eléctrics, de calibreaeién y de temperaturs; comprendiendc también
la perpracién a bala de la tuberia de revestimiento.

s ovidente que la comentacién de un poso de petrblec es
ssencilimente una operacién constructiva. Desde este punto de vig
ta, cotprends el emplec dal c¢ezeoto para las suchas y variadas clg
ses de tradalos necesarias de rescondicionamiento, & fin Ade mante-
ner o agregar una produccién econdmica,

Dobe tanerse presante, que el cemento Qque s¢ emplea ed un
poso forae parte de la estructuras del sudsuelo y por ests razén dg
beré =y de tal calidad y puesto en tal forms que dure sl mayor
tienmpo posidle. Bs por esto que dedbe hecarse todo esfuerzo s fin
de que ¢1 primer tradajo de cementacién resulte 1o mejor gue sea
posible,

%) emplec del cemento en los pozos de pdtréleo ha alcanzado
en la se¢tualidad una encrse difusién en comperacién con su uso in}
cisl ¥y on la nisms forma en lo gue respectes a su sdaptacién para
los trabajos de acadado y resccndictonamisnto.



deberd ponerse especial cuidado tanto en la seleccién del cemento
a usarse como en la preparacién de la lechada y en el equipo adi-
cional que se emplea para la colocacién de 4sta, bajo las condi-
ciones mas particulares que se encuentren.

El obJeto de este estudio, es pues, dar detalles
tanto sobre la mezcla de cemento y cemento como en la tecnica de
cementacién, que permitan obtener en pozos de gas y petroleo los
mas satisfactorios resultados.

Asi mismo, las razones de los diferentes trabajos
de cementacién y los procedimientos que se emplean para la cemen-
taclén de pozos de gas y petroleo, asi como 1los equipos y herramien
tas utilizadas para la ejecucidn de estos trabajos.

8e describird 'las diversas clases de cemento y
las variadas sustancias quiﬂ;cas que se emylean como aditivos
a fin de impartirle propiedades especiales, que permitan realizar
dentro de las mayores posibilidades de exite 1los diferentes tra-
bajos de cementacién que se regquiran.

También se describiréd los fundamentos y aplica-
cién de los diversos tipos de perfilajes que se emplean con el
objeto de obtener los mejores resultados.

B8e indicarédn los diférentes pasos que deben darse
antes y durante las operaciones de cementacién.

Por dltimo se comsideraran algunos trabajos de

cementacién, que se han ejecutado en lia E.P.F. y que son prdcti-
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ca y de costos do este estudip,

SEEREZTQ
Rasefia Matdrica

Sesde antiguamonte, los remanos emplesdal en sus obres una
especie deo cemsste priwitiw, que consistia en la mesela de cal
con pusglama. Rste dltimo products as de origes wlohkriey de co-
lor smarillapte verdose ¢ marvés, qus se escuentra en abundanecia
ea Possioll, ceres de Répoles o e las Warrumeas dsl rie Enin, ¥y
que tiege la propledad de endureserse al ser puesto em eestscto
con ¢l agua, traexitiendo tembién esta propiedad a la cal co=mfin.

Mas tarde em 175C ¢l Ing. John Smeatem, dedide & la secesi-
dad do eatpstrey wa agleoasraste netsneste hidriulico, que le permi
tiera apastruly un faro sodre les pefiones e Bidyetose, e Inglatg
ray realisé mashisimes y varisdes experimentos mpliendo piedras
calahreas, margnses y luego saleinfndolas y ebteaiends por resul-
tante en esta forsma morteros mumsmente fuartes que se endurecian
al apntaete com ¢l agua, W realidad ¢l provducto ne pash do ser i
na eel nidradlica. 35in exdarse Gon este material pude oconstruir
el fare motivw ds su presccupacién, 4l cual fué demolido 120 afics
eas tarde mediante el mmplev de la din mite,

Reclén ez ¢l afie 182% 3¢ logra produsir un material comsnti-
efo por tritureeidn y caleinasién de pledve ealeves y srcilla. W1
mstor o este desvwdriaiento fub Jeseph Aspiin, que ore aldafill, ¥y
qee poP la semeisnte 40 sm preducto Gon la dnresza Y ccolor de las
piedrag de las cantarss de Portliand, en Inglaterra le 4ié 2) nomdre
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de "cewento Fortland*. Los hijos de Joseph Aspdin, James y Willig
oy fueron los que desarrolleron y perfeccionaron la fabricaeién
dol cezento.

Sonatitnctidén ¥ propisdades de) semento ariifieial

8o considara en genoral como "camento Fortland® al cewento
artificial de lento fraguado. Su composicién y propiedades varfan
ligeranante de acuerdo a su procedencia, .

La elaberacién del cemento artificial consiste primsro en
caleinar 1a arocilla y la caliza que han de formar el¥¢linker®, lue
gc s¢ les raduce a polve fino por mzdic de molinos yrotatives de
bolas. Al mismo tiempe se le agrega un pequefic porcentaje de yeso
¥y de 6x3do férrico, el primero a fin de controlar al tiempo de fry
guado ¥ la velocidad de anduracimiento y el dltimo como fundente.

A este polw se le llama "polvo erudo” se onsila y luego pasa a og
churarse on homos giraterics, que tienen la tezperatura mixinms de
1850 & 1500°C, pasando previasente por una perrtllas giratoria en la
cual recibs una finfsima lluvis 4 agua, transforméndose asi el pol
vo sacc en bolitasy, con lo cual se evita su récil arrastre por el
fusrte tiraje del horno. Al salir del horpo pass & otT® cilindro
giratorio pars su enfrianiento y lusgo 39 le almacana on depésie
tos cubiertos llamsdos "hall de elinker® para su total anfriamien-
to ¥ pars quo plerda la cal 14ibre que pudiera tener, Iuego este
“elinker” gse musle en molinos giratorios de dolas de acero. 8l prg
ducte molido se hate pasar por tamices de 4900 malles por om® el
que debe dejar un residuo no mayor de 15%,
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La relacién en:re los componentss indicados es varlable. La
difarancie entre las propiedades del csmento Portland y las de o-
tros cezentos se deden a la temparaturs & la cual se scmeten en los
hotnosy 1500 ~ 1450° el cemento Portlend y 780 -« 800° las otras clp
sese Comp resultedo de la alta temperaturs a que se calienten los
natsriales, se transforvan en otras sustencias adita, belita, asli-
ta y felita, de composicién compleja - sllicatos de alGwipa cal y
de hieryo en preporciones veriables - que le trapemitenm al cemento
sus cavseteristicas. ™n los cemmatos artificiales se le df el nom-

W“th'

Ca0 ¢ m
los valores de las sustascias hidreulisantes - silice, slumina ¥y
oxido do fierve - estién dadas en poreestaje. los 6x1des alcalino-
tereos que ¢ostienen, estén dados en pese. 680 exnlaye los oxidos
aloalisos a cxuse de gque entran en muy reduneida proporeiés en la
constitucidn el oemento. 2n el cileulo de las caracteristices del
sigmo se utilisa bastentes weses ol pidulp ds hidrsmlisidad que es
¢l valor fawrse dsl esterigrs

W e
P ¢

Ambdos deteruinenm los limites entre les cusles puede variar la canti
M««lmoﬁuun-mﬂbrmmobﬁmxulmm
produsts oseila entye 1.8 x 2.2, Bsta condleidn es mecesaria; perv

0o sufieieste, ya que se somplets con ol midnlg de._ailigclo o de si-
1icato que se aEpresa por la Telesifs estre la cantidad do silice ¥y
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las do oxides de aluminio y de hiorro:

Bste cociente debe oscllar entre 2 y 3. Por dltime el modulo de fun
'm dede se? 1o mayor posidle y estd dado por la relaciéa entre
el 6xido do aluminio y el de Blerro.

A los eemantos de bajc imdice de hdrenlicidad se les devo-
nine laptes, Fraguan al cado de 10 heres, adquieren resisteneia =
flcleste & los 8 dias y continuan endureciendose durante varios me-
se8s los cesentos 4¢ elevado modulo de hidreulicided se les llama
?hpidos y pueden fraguar al e¢ado de 2 é 3 mioutos.

Tl eemento asf producido estéd eompuesto de uns nescla de
éxido de calelo, (Cal). Oxido de Aluminio (Ady03)y Dioxide de s3li-
cio, Oxido deo maznesieo (¥g0), Oxido ferrisc (Fe203 y anhidrido sul-
firiee (803). los oxidos se hallan cesbisadee dajo la forma de si-
1licate tricdlcien (3CaC 35103), Silicete dicalcisceo (2Ca0 85103), alu-
miasto tricaloelico (3Cald Alghy) y sleminate férrico tetraehlcico
(WCe0 Al 03F003)e Pueden estar fimalmente pressstes el pentachlcl
eo (an.3 A1303) y Micalete ftérrieo (2030 Feg03l) pere hay que ha-
eo? sptar q0e Ao Son esenciales. Adenmfs do estos constituyemtes ze
pueden considerar ¢l éxido de potecio (Kz0) Oxido Ge s0dlo (Najy0)
0zido de Yagessie (ln,c3) y olgunes otros §xidos que pueden estar
prosentes como impurezas ep csntidedes 0o mayores del 2%.

€1 fenémeno del fPeguado que 08 muy complejo y a Vecos dese
conocido, se produee ¢uando ¢l oemento so mescla Cod agus. 8in eg



- 7
darge se puede deeir, aunque no en forma obdsoluta, que ol fraguado
del cemanto en realidad ocurrs por etapas, produciendose en la pri
meTs de astas la hidratacién del sluminato tricaleico (3CaCal,03)
¥y posiblemente de la alurina 2stes productos scn amorflos al prine
eipio pero posteriormente cristalizan dando lugar a la formacién de
cristales de aluminato tricaleico y sulfoaluminato de celelos #n la
formacidén do este #ltime compuestola intervenido también el yeso.
Después de 2% horas, se prinecipia a hidratar el silicato tricélel-
coy cristalizande ol contenido de cal, mientras que los menos désl
cos silicatos de calelo y sflice hidratada pasan a formay una suse
tancia gelatinosa. Se considera que la hidratacién del silicato de
calefio no se completa antes de 28 dias.

Rl ineremantec de la resistencia de la wezcla fregusds se de-
be posidlemonte 3 1a Bidratacidn centinda del silieate tricélcico ¥y
silicato bichletco. Tanto al aslumingto tricaleico como el fsrroaly
minato tetracéleico no contrituyen a aumentar la resistencia del cg
mento, aunque este Aitimo lo protelde de le accidn Jdestructiva de
los sulfatos de scdic y magnesic que contienen las aguas subterra-
neas que reaccionan con ol aluminato tricelcico hMdratado produciep
do axpansidn y desentigracidn 4ol cemanto Pfraguadc.

Desds ol punto de vista fisico se puedsn distingulr tres fa=-
e2s en la hidratacién del cemante Portland gue sons *Fraguade inie
eial"y, "fraguado final®* y “endurecimiento*. @1 fraguado inicisl
odurre cuando la lechads de comantoﬁp perdido su plasticidad v es

aste el momento cuando por mss que se junten dos pedazos de la nise
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m2 merzcla hemSgzenea no se pmede obtaner una unidad. Aderés hay que
hacer notar que su plasticided nc puede gensrarse nuavanonte por
®48 que 3¢ le eche agua. Antes de prcducirse el fraguade inicial,
la laechada de cexento dehe mantenerse astéitics, sin mevimiento, a
fin de obtener un vosterior endurecimiento propio, ya gne de agi#;g

se, s rosistencia ne serd Alsparela.

Después del 2stadc de fraguado 4nicisl, el carento pasa ald
astade final debide 3 camblos quimicos graclias & leos cuales adquig
re una mayor duresza. %n la aayordis de los cementos artificiales
el fraguado final %o produce de 2 a Y horas daespuds de produeide el
fraguado fnieisl., 3Subsiguisntsmente al fraguade final ccurre el op
durecimiento que se producs de 10 a 28§ ddas como consacuencia de
zds camblos quimicos.

g evidente que durante ol parfcdo que el cemento endurecs
¥ adguiers mayor resistencla, despubs de realisado un trabajc de cg
mentaciéng, el poic debe mantenerse dentro de laz condiciones més og
titicas posidlese

wmmnmmmmmmWMm—

1 fragusdo del cemento en los puozos de petrblec es funcidn
de muchas variables, siende las mfs fmportantss:

1. Constituoién quimica.

2+ Relscifn agua-cemento

3. Rfoctes de presién y temperatura

4, 2fsctos de las sustencies quimicss empleadss en el contrel
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del fluido de inyeecién.
¢ “fmcto del revogque.
6e Zfncto de las aguas subterraness.
7. Rfacto del petréleo y gas.
8. Tfocto del grade de Tiness
9. Iafluencila del almacenaziento del cemento.

Balacidén aptre la gonstitucién guimics del cameata ¥ &) tlanmo da
{raquadg

El tismpo de {ragusdo del cemento Fortleand es funcién de la
proporeién de aliming y 6xido férrico que contienes Conforme sumeg
ta la proporcién ds estcs componaentes, mis répido serd el fraruadce

Ios cenentos ds répido fraguado contienen un alto porcentaje
de aluminato tricdlcico ¥ de hidrato de aluminoferrito tetralcico.
Cuando se agrega al cemento grandes cantidades de yosp se produce
vépldo fraguado. En el anflieis guimico se nmanifiesta por el por-
centaje de anhidrido sulfuarico.

ios comentos de lonto fraguade tienen un contenido alto de si
1ice., Usl mismo modo altos porcentajes do siliecato trisdlcico y b
¢hlaico den lugar a camentos 4e¢ lento frazuados Ya que eatos consti
tuyentos s9 endurecsn loaeemte. Por otra parte cuands se agregs

al cemento monos de 2‘% & yeso, se produce un retardamisnto en ol

{ragasdoe
Belacifin axua. caxenin

¥a 1o comentaeidn de poszos ds petrfleo s3 necesario asegu-
rar la mayor resistencis positle dentro de las condicicnes existen
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teg, a8 por asto gque la mlscién agua=-cemento eonstituys un factor

inportantisimo en la resistonsia 49l fraguado Tinal dal cemanto.

La Tesistencia a la comprosidén para las diferentes relaclio-
nes agua=cemantgy de los tres tipos de cemanto generalmente usados

en la cemontacidn de pozos de patréleo so dén en el gréfieo N° 1.

Dabe taenerse presante que mientras mencs cantidad de gua se
e=mplee para la preparacién de la lechada, la densidad de ésta seréd
la de la masa Qe cemento y as por asto que se asume que miesntras
uas espesa 68 la lachada siempre que pueda ser manipulada, so tene
ar§ mejor resultado en la cementaciéne

S8 pusde coneldersr que los cemantos en promedio aunque re-
quieren aproximadamente 208 de azua, on peso, para su complete hie
dratacién, no constituysn un fluido tombdesdle & manos que sSe en-
Plea on la preparacién de la lochada alrededor dol doble de oste

Por 1o general las lachadas de comento mas Trocuentements
wsadas contienen entre 40 y 508 de agua 6 ssm d0 %5 a 5.5 galénes
do agus YoT saco de cemento con densidades de 122.2 ¥y 115 1ba/pie3
respectivamante.

Nisy que hacar notar que la relecifn dgua-semento que Se ese
coja para la reslizacién do un trabajo de cementacién depends de
1as condicionss guo haya bajo el pogo ¥ de otros factores particu-
lares a cada caso¢ pero de todos modos la cantidad Ge agua que ee

emplea, on relacidén con el tipo mas adecuado de cemento esgogido
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para un detarminedo trabajo, dabe sar tal que produzea una mezcla
movible v do congistencia minima que asagurs que todo ¢l cemante
punda sar colecade an ol altic Aesaado antes que principis a espse
sarse. Tn ¢l gr&fico W® 2 co 44 la relscién do la cantidad de azua
por saco ée cemanto (5% 1bhs.) con rTaspecto al peso y volumen de la

zozelae

Las mezclas gque son bien densas son »enos suceptibles de cop
tamingeidn gon el fluido de inyaceién que las mezclas que tisnen a)
tos porcentajas de sgua. Por otra parte debe tsnerse presente, que
cuanto mas pesads sea la mezcla mayor serd le carga hidrostitics,
que agregada a la presidén de la domba inyeoctora daré la presién to-
tal aplicada smobre una posible geecién porosae Ba asta forza se
produce § travées de s»a zona una pérdidas de agus do la mezcla por
filtracsidn y con esto una aceleracién on su velocidad de espesamiep
to.

Zn algunes aascos, cuande se va @ cementar sartas de tuberias
de revestiniente an pozos profundos ¥ so v a utilizar ecamento en
grandas cantidades, es mas conveniente el principiar con mazcla de
Paso lizerc a fin de euploar mas tiempo en llsgar a la posicién de-
seada, pera lusgo aumenter ol peso de la mescla y poder tener la de
nayor densidad desde 1z zapata flotadora hasta el lugzar mss conve-
niente. Debe tenarse presente que este cambio en ls relacién agua-
cemento no significa que se pueda pormitir una meszcla no uniforme,
ya que precisamsente la uniformided en la mezcla os de suma {mportep

cline



Bxiste la posibllidud de cenalizecién cuende 59 comenta espy
clos anulares de gran oxtonsidn, o si el tiempo de desplasamiento
es grande. Ffste rissge aumenta d8bidc a la posidbiildad de agitae
ci6n despudc que prineipia el espesamiento de la mezcla. Dicha
difioultad se ha obviado mediante el procedimiento de cementacién
por intervalor.

los tiempos de fresguado varisn de acuerdo a los diversos ti-
pos ¥y grades de cenmentos y ssto debe tensrse sienmpre prasente para
cualquier tracajo a realizerse posterier a uns cesentacién. Asi los
cenentos de fraguado lentc son més elfistices después de 2% horas de
fraguado que después de 72 horas cuando ya hem obtenido de 60 & 903
de su zéxima resistencia. 2s por esta rasdr que la tubsria final
de revestinianto debe perforarse casi & las 2% horas después de e~
fectuade el trabajo de cementacién. lLos poros profundos de alta
pragiéd no dederén sor puestos en producaiésm por lo menos hasta 72
horas despuds de efectuada la cemontacién,.

Efagton ds presidn v temparatupa

Las tewperaturas altas aceleran Al t4empo 4e fragnado de la
mesels. Sin embarge cuando 89 btombea la mezsla alrededor de la za-
pata flotadora y hacla arfita del especio annlar, o8 dudoso que di-
cha mezela sdquiara la temperatura de fondo que tisne el pose, ya
quo ls veloeidad de domdeo es lo suficientemante alta como para evi
tar ssta situacién. Probablemsnte ¢l ¢alor genorado durante el fry
guade de la mesela exeedese slampre a cuslquier cantidad de calor
absorvida; perc desde gue ese calor se produce desrués que la mesz-
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cla principta a fraguar no tendria »videntexente ningln efacto en
12 movilidad de 9lla. Cuasndoc se amnlias rrandas ecantidades de ce-
mente an la ceveantacién de peoxos que tienen temperaturas de fonde
nayoraes de 150°F as convaniante al smpleo da retardadoraes de fra-
eusdo o nrua helada en la nrenaracién de 1z megela a f4in de redu=-
oir la temparatura ds fonds 421 posSo. U8 interesante hacer mota?
gue #l tiempo de frazuado de algumsos eorentos a 150°F ez la teree-
ras parta que tendrian a 60°F., %1 grafice ¥° 4 muestre el efecto de

la temparaturs en sl fragusdo de usa mezela de cemonto de WoOf.

La presién positlamente tiene efecto bensafieicso solra o) e
2ehtep cuando 3u accién 32 realiza antes gue la mezcla piasrds su moe-
vilidads 351 la mezcla 86 coloea dPajc presién, 21 camente freguade
constituird una mase mas densa, e2tc o tante mas clerte cuanto mae-
yor sea la relaciém agua-censnto. So ha podido determinay ezperi-
zontalnente que cuando se aplica presiones aitas durahte ls colocse
ctén de una mozela, S9 @celera la volocidad de espesamienty y este
dabe tomarse €n cusnta cuande e deterxina la relaeién agua~cemento
necegaria pere dar movilidad a la aeszela hasta gue esta so ancuen-
tra on ol lugar conveniente. Xo s9 ha podids establecer ninguna rg
gla para determinar o estimar la disminmeién de tiempe de espesa-
nients csusado por la preaibn dabldoc a qune los diversos cementos
rescclonan Aistintamente y bajo clertas condiciones no se puede rre
decir siedpre la presidn final aplicada a la mezela.

% gr&fice ﬂ“iﬁ muastira la relacién entre le resistoncia a

1la comprosién del cemento versus la consistancia do la mescla.



L3 wezola de cementc utilizada em la obtencién de este gré&f)
co tiene nne relzeidn en pesc de 100 partes de cements por W0 do ae
gua y so probd en un consistémetro de alta presidn a 1L0*P y a 5¢60
Peed.

Las unidades “poises® indican la consistencia de la mezecla
empleads, debiéndose tenar presente gque 40 poises corresponden al
limite mdxzimo al gque puede dombearse la mexcla. En @ste grifice
pusde notarse que ccaforae la consistencia de 1la mezcla sumenta la
resistencie a la compresién dal cemente dismwinuysj pero dete tenere
s0 presante también que prodbablemente 10s efectos producides por la
agitacidn principien al miszo tiempo con la caids en la resistencia
8 Ya compresiin y sumentan tan rapidamente como cae dicha resisten-
cia. Ademéa es probabls que la daja resistencia a la coupresién mo
tenga un efeato tan perfudicial en el trabaje de cementacién como
ls gramulacién, perreabilided, ne uniformidad y 11zezén pobre que
puesde causer ¢l movimionto do la mesela después Qque enpieza a ane
uentar la consistencia.

en ¢l tratamiento do los lodeos de perforacidén no tienen un afecto
notable sobre el ocemsnto, siempre Gue 86 usen en concentraciones sg
mejantes & las que puedens encontrarse an gcntaminaciones de pozoes
de petréleo.

En mode gemaral estos compuestes tienen un comportamiento



irregular on su efecto sobre el eemantc, pues bLajo clertas condicig
nes tisenden a acelerar el fraguado y en otras coadicionas le retare
dan. Igualmente axiste esta irregularidad en gl comporiamisnto so=
bre la resiatencie & la compresiéne. Sin emdargo astas variscionas
on ¢l tiempo de fraguadeo é em la resistencia no son tan grandes ecmeo
pars afectar sorismente wn trabajec de semantacifne.

las quimieas inorgénicas usadas en el control de los fiwnidos
de perforacién, tisnen on genaral, a taner efectes un poco rrezulg
res on los cementos pars pezos de petrdlsos paro éstos no sem tan
considersdles comwo para geor perjudiciules. Las quimices orglnices
producen en ronaral reacciones suche més fuertes, le cue da lugar
michag veces a que el conento no fraguce. Tstos compuestos orgénie
eos pueden Alvidirse en cuatro grandes grapost

1°) Compmestoe 4¢ lirnina (Carbones)

2¢) Compusstos de tanino (Quabrache)

3°) Azucares y almidones (Almidones pregolatinizados)

¥*) Celulosas (Carmoximetil ocelwlosa de sodio)

Por lo menos tres de estes grupes de compuaestos orgénicos se
emplean en ls preparacién de comentos de lento frapuade., Las canti
dades que se utiltzen son suidadosenante controladase

8¢ ha eomprobado mediante pruebas, que se odtisnon results-
dos similares, cuando el cemanto asté contaminade con las quimicas
anterio™ms, que cuando se arrezan astas quinmicas diraetamente a la
negelas Tamdién 99 ha podide comprobar que al afecte de atrazc del
fraguado 68 mucho mas promnoisdo, cuande se emplean astas quimicas
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de tratamisnto en cementos que tienen retardadores quimicos gue en
aquelles que ne lo tiemen, Farece ser qus el efecto retardador de
las quinicas de tratamiente se agrega al retardador contemido en @l

cenenteo dando lugar a retardos excesives con #olo pegueiias contami-

naciones:
Las medidas mis convenientes para combatir el g~

fecto de estos aditivos del lode ds perforacidan sobw les ceumentos,
son las de reducir a un minime las contaminaciones del cemento con
¢) flufdo de inyeccién. Para oste fin se emplean tapones limpiado-
Te8,; qus se colocan delante del cemento en los trabajos de cementa-
¢eién de tuberfa de revestimiento, o solucionss limpiadoras colocadas
en la misma posicils. Los tapenes limpiadorss evitam la conSaminacién
del cemento con el lode de perforacifn en &l interier de la tuberfa
de revestimisnto y las soluciones limpiadoras - agua, solucicnes de
foafates dcidos, eloruros de caleio, agua de eal, mesclas de agua
cen bentonita y arcillas no tratadas - bombeadas delante del cemento
1a eliningn en el espacio annllr.

5@ puede agragar, en lo que respecta al efecto
revardador del quebrache, que cuando cementos de lemto fraguado se
contaninan en eantidades tan pequeiias eomo 5% con flufdos de inyec-
cién que tienen, 1 libra de quebracho por Barril su resistencia en
2l hores baja de 3700 1bs per pulg, cuadrada & O

El comportamiente irregular de los fosfatos de so-
die pueden apresiarse on el gréfico N°® 5 gue muestra ¢l mfximo tiem-
po de espesamionto y 1a resistencia & la compresién en 24 hrs con vart
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cantidades de hexamatefpsfatc de sodlc. ¥l espesamionto o néximo
tiempo de bomdes del tipo I de cemanto enmentd con todas las concep
tracicnes del aditivo y sn las tres condiciones de la prueda.

Bajo condicicaes simuladas pera 6000 ples, el tiempo emplea-
do para alcanzar 70 poises~zmizisp tiempo d¢ espesamiento fué aproxi
sadamente el doble gon 0.16% de hexametafosfate de sodio que para
el censate pure, de profundidad, ssflalando en esta forma una sani-
fiasta acetdn retardante.

81 tiempe de espesaniento do los cementos de lento fraguade
sin retardsdores es afectedo diferemtemente eon las distintas con-
cantraciones del aditive; pero cor tendencia gensral a tener un e-
fecto retardante. Reciprocemente este mismo aditive tieme un efece
to decididamsnte acelerante sodre los cementos de lento fraguado rg
tardados.

Bl hexmmstafosfate de sodio reduce en un 25% la resistencia
& la compresién de los eementss de tipo I. Por otra parte este adi
tive aumenta «2 mas de 1005 la resistencia de los cGezentos do lento
fragusde retardados.

1a resistencia de los cemsntos de lento fraguado ne retarda-
dos @8 menos afectasde por este aditive,

Resultades similares se obhtiensn con las siguientes quimicas:
pivefosfato foide de s¢dle, ecarbonato de sndie, stllcato de sodioc o
aréxidp de sedle.

Aunque las sustaneias quimicas mas arriba nomdradas producen
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resultados impredecibles en las mezclas de cerento. En ningtin cae
e con excepcidn dol hidréxido de sodle, ol csmento queda afectado
en tal forma Qquoe las propledsdes resultantes sean tales que lo ha-
gan ispropic para su emplec on los pozos do petréleo,

El hidréxido de scdfo tiene efecto retardador en concentra-
ciones hasta de C.5% del peso del cemente, perc acorta fusrtemente
el tiempo de espesanientc cuando se agrega mas de 1%, los cementos
de lento fraguado sir retardedores son acelerados en ‘oda la ampli-
tud ds lae concentracisnes.

Bl gréfico N® & muestra @l efecto dsl guehraecho sobre el
tieapos 4o sspesemiento y reeistencia = la compresién de les tres
tipos de cemente.

£n eantidsdes tan pequefias comp 0«1% y a 180°F el quebvracho
ovita a que los eorentosd ds leonto frazuado retardados mc fraguen
. po¥ mag de 2% horas. En cantidades de 0.3f a6 lugzay a que no fre-
geeR 108 ¢emcntos de lento fragusdo ein retardadores y produce en
los ecmantes de tfpo I una reduccién de 40O lbe/pulg? en la resis-
tescia a 1s comprusién en 2% horas.

81 el cemento contieno de 0.5 a 1.0f por pese del cemento el
fragusdo quods retardade yariss dias.

Cnande ¢l quedracho se mezela 20n la svde on partes iguales
88 obtienen los uwisnmog efegtose Bsto pone de manifieste que la ac~
eién retardadora del quebrecho es mas fusrie que la secién acelerag
te ds) hidxrézido de sedle.
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Se 44 a continuacién un dreve resumen de los resultados que
se obtienen d¢ la contaminacién del cezanto con las sustancias qui-
micas utilizadas en el tratamianto del fluido de imy~ccidn:?

Sueaacia Snimica Ifocte sobre la mezala de cermente
Eal)

HaCo

Na0B3 S0

Plrofosfato dcido de sodio Irregular, algunas veces actusn cp
Heoxametapirofosfato de g20d%0 20 aceleradores y otraes como retal
Asp 8103 dadores.

Quebracho

Quedracho ¢ clustice

Paleonato de Sodie Retardsa el tieompe de espesamiens
i1igno Sulfonato ds ealelo to.

Carbonimetilecelulosa de sedio
Aleidén pregelatinisado

2factg del revoque

A pesar del adelantc que ha alcanzado ls téeniea para el cop
trol del lodv d¢ parforacién, que ha pormitido mantener sl revoque
qua forms e} lodo sobre la pured del poso, baje un limite desprecig
ble, todavia hay muchos pozos que se perforan cod fluides de inyeec-
elép que forman revoques 4de espesor considerable sobre las paredes
del poses



removidos por el cemante conforme esta pasa detrés de la tuberia.
Cuanto mas aspesor tengs el reavogque manor serd el aspacio libre
entre la tuberfa de revestimianto y las parzedes del poso. Por és-
ta rasén ¢l mejor procedimiento consiste en el empleo de lodos de
perforacién que tengan buenas cualidades de reveque durante la pere
foracién, que seaa de pequefiigimo espssor y pueda ser facilmante ree
20vido cuando las condieciones del pozo lo permitsne Es convenisnte
eircular fluido de inyeccién propismente acondicionadc antes de reg
lizar un trabajo ds cementacién, y oontinuar circulando por el tieg
PO necesario para limpiar 2l poso dsl material cortado que se en-
cuentre todavia an suspensifn, asi como uniformar la densidad del
fluldo dentro del pozo. Do ninguna manera debe bajarse la densidad
del lodo de porforaeidén cuando éste esté sontrolande una formacién
que tiene alta presidne.

Conforas &l rsvoque tonga mas ospesor, mayor seré la posibie
1idad de tener efectes perjudiciales on la cexentacién de sartas de
tuberia,

B9 convaniente el ampleo de raspshoyos cuande se trate de ol
tenor una mejor ligasén del cemento desde la zapats hasta cualquier
distancia oncina de ella.

Cuando se Praspan lae paredes del pozo, el ledo que se emplee
en la circulacién debe sar acondicionado de tal modo que forme el
BenOT espesor posible de revoque y que este sea removido ficilmente
por el desplazaxiento de cesmento.



Bl cemento e¢s bastante sensible a alzunos de las salas que 89
sncuentran disueltas ea las aguas sudbterréneas en estade de salmue-
rae As3i soluciones diluidas de clorurc de sodic (Nasl) 4isminuyen
el tlempe de fraguade, sisndo mas actives los cloruros de calcio ¥y
de magnesic. Clertos porcentajes de sulfatos en solucibn, cuando
$o ponan on Contasto con el cemento, retardan sl tlempe de fraguedo
sin emdargo porcsntajes redudidos de esta sal aceleran el tiempo de
fraguado.

?) cerbonsto de 80dio o cuslanier otro reactivo que litere
fones libres de 0N, getdéan cowo aceleradores.

2n el grifice ¥* 7 ge puede apreciar la Influencis de las =3
l1ss disusltas en &iferentes porecentajes ¥y que nfs frecuentemente se
encuentran sk lae aguas sudlerriuneas de¢ los campos de¢ petndleo.

Algunas d¢ las gzales que s ensuentren en las aguas subterry
neas provenientes de alcalis y de tierras slcalinas producen la dee
sintegracién del cemento eusndo estén enr contacto duraente algén
ticapo.

los sulfatos de s0dio y magnesio dan lugar a que el cemanto
plenda 8u resistoncia,

Caando se ponen on contaeto soluciones de 6stas sales con cg
mente que haya fraguale y snduracido, tienes la tandencia a reasccig
nar con el aluminato de calele Midratado formando nuevos compuastos
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qae dan luger & recristalizacienes, dilataciones y dessimuzamiene
tos del cemanto.

Parece ser que ocuande el camento tiene més o menos 3% de aly
ninkto trieélciey, se Malve inmune a este efectoj paro cuando este
eonstituyente ¢ encusatra presente en mayor centidad las aguas su]
facadss puedan temer efectos perjudiciales.

Laes aguas sulfatadas subterréneas tienen afectos mencs periy
diciales a temperaturas altas (2C0°F) que a bajas temparaturas
(1co°¥),

Por asta razén se emplesn mercs los cermentos resistentes a
los sulfatos, cuendo se va a realizer trsbajos de eementsecién a
grandes profundidades, gus cuaende estos se efectuan en formaciones
superficiales o frias.

los cenentos que coentienen altos porcentajes de 4xido férrie.
co (alusimoférrite tetrecdleioco) son mas resistentes a las agues
sulfatades que los senmentos erdinarios.

B3 necesario, dsbide al efecto ecorreaive del clorure de cale
eio ¥ de los sulfatos en selueidn contenides on los horisontes de
agtag proteger la tuberia do revestimiento mediante un snillo de cg
sesto que Xasista su influeneia.

Los cementos sin vesistencia pueden dederse a le dilatectién
después del fregusdo, aomo resultade de les oristalizecién retardada
de 1a 03l 1ibre y magnesio presente en el mismo cemento. Por esta
zazén se considers como do efecto perjudiciel a los cementos Portland
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que contienen mas de 5% de magnesio.

fos efectos de desintegracién y desmenuzamisnto debido a ese
ta razén se nanifisostan posterTiormante y finalmonte fallan en la e-
lixinacién del agua.

Se considera como indice del grado de falta de resistencia
del cemento a la cantidad de excrecién gelatinosa gue se forma en
la parts superior de unz megcla de cemonto durante el peripdo de
fraguadoe.

Tl petréleo cuando se mezcla con una lachada de cemento pro-
duce retards en @l tiaempo do fraguado. 54 la mezela de cemento tig
ne suficiente agua como para hidrolisarsa, el patrdleoc no eviterd
que fraguee.

Bl paligro que axiste con el petrdSleo, 23 qua impida que el
camanto se adhisra a la tuberia de revastimiento dejando grietas a
través do las cuales el agua pusda pasar después de algin tiempo a
causa de la accién solvente de las asuas subterréneas alcalinss ri)
trantes. 7%n el grifico %* 8§ se puede apreciar el eofscto del petré-
100 en el cemento.

La acaeién del gas o8 mucho mas importante debido a que por
st accién de agitacidn pusde ovitg?r gque el cemaonto frague o forwmar
pasos en é1 permitisndo que posteriormente el sagua atraviece estos
cansles,
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Lag cualidadas frs-uanies del cazente Portland estan directyg

rente influenciados vor al grado & lg molienda.

e oonsidara que las particulas que no pasan la malla 1(0 no

tienen rropledades hidrauvlices y vor esta rarén son reactivas.

Cuando mas grussas sean las particulas de cemento,mayor soréd
su titwpe de fragnado. Generalmsnts el 855 de las particulas de
los cerentos pasen a través de ls aslla 200, ¥ del 97 al 98% a trae
vés do la malls 10C.

La aniformided en ¢l tamaflo s une de las condiclienes mas i
portantes en la elaboracién del cameato.

los cem2ntos que estén alaacenados algln tiempe sufren inevl
tablemente camdios en su composieién quimics, que Adsn lugar a retap
dos on el tismpo de frmguade. Teto se dede & la hidrclizacién de
1la cal por accibn 42 la humeded del alre. la forracién de trorzos
dontro de las mismas bolsas de cemento o darriles constituye la ca-
racteristica mas saltante que permite la soleccién 3¢ 4ste, a fin
de evitar dificultades durante el trabajo de cemaentacién y paralisy
elores por reparaeién de las dorbas o posteriormente, a 4ste malas
comentaciones.

Los asnentos que so han aluwsenado durante 6 meses, puaden

de? lugar a sumentos en sl tismpo de fragnads de 2 a 5 horas.

los cementos para sor aceptados en la csmantacién de pozos



Geben poeeer trss propiedades fundamentalss y pars ser clasificados
comp satisfactoriosg deben reunir un nimerc de proniededes secundaw
rias. las tres propiedades fundamentales son:

1°) Tismpo de espassmianto

2°) T4ompo de frasusdo

3®) Resistencia

los cexzentos dehen tener suficients tiempo de espesamiento
Como para parmitir que pusda sar colocado dentro 4sl poro con un
razonable factor da geguridad, %l tiempo de aspesamiaento regqueri-

4o, varia axtensamente de un pozo a« otro y depende de varios facto-
res como sont

1°) Profundidad del pozo

2°) Temperatura de fondo del pogo
3°) Preaién de fondo del pozo

he) Cantidad de cemantc a emplearee.

fos comentos deben de desarrollar suficiente resistencia deg
pués de un corte tiempo, algunas veces 12 & 2% horas, a fin de po-
der soportar satisfactoriamente los trabajes a los cueleswm a estar
sometidos Esta condicién es de suma Smportancia ya qgue puede dar
lugar & recemantaciones con la consigulente pérdida econémice y de
tiempo.

Las condiciones secundariae que definen s un cementec ez sae
tisfactoric o né, sont
1%} Resistencia a la corrosidén

2¢°) Cualidsdes perforantes
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Ya 82 ha visic los sfecios que %lonan les aguas sublerranaeas
que contienen sulfatos solubres lo mismwo que los 4» lss sales prove
nientes de leos 4lcalis y tierras:slcalinas, sobre el cemanto. Ia
golucifn e o6ste prodlems consiste an al empleo de cenentos resisteg
tes a los sulfatos,.

Las cualidades parforantes del camante debsan taneres sismmre
presontes, ya que muchas vecer las parforacionas a balas tisnen que
afectuarse despufds que la mescla de cemento ha alcanzado su mAxima

rasistencia.

Con ol objeto de obtaner duenos resguitados en estas cperacig
nes y asi conseguly les mejores pesibvilidades de que la soceién pep
forada ha sido puesta totalmente en comunicacidén con ol pozo, se em
plean varias mozclas de bdaje resistencia y por asta razén de buenes
cualidades perforantes.

No axlste esmento que reuna todas las curlidadesz desesdass
perc dentro de la varledad de tipos, siempre es powidle elegir el
mas conveniente pars las condiciones existentes en el pozo a cemene
- tarse.

La R+84TsNs Toune a todos los cesantos Pertland en ainco gryp
Pos qus sons

Tipo X

Tipo IX

Tipe IIl

Tipo IV

Tipe V
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Tipo I. Son les cemantos comunes de constraceiédh. ¥ormalmeg
te g0 les considera satisfactories cuande son emnleadcs en la ecemep
tacibéa de pozos a profundidades moneres de 6,0CC pries, Cnando se
les afroga slgin sgente retardante, se les pusde utilizer satisfsce
toriazents en pozos de 14, 0C0 ples.

Tipo Il. Gon agquellos gque se emplean domde so v& s encontrar
accliones moderadas de sulfatos o donds se necesita también aeciénm
moderada del caler de hidratacién.

Tipo 1¥Y. Sor aquellos que poseen una rhpide alta resisten-

cla. BSe las emples en la cezentacién de la primera sarta de revese

T4po IV. Bon aquelles que se emplean cuando Se requiers ba-
Jo calor de hidrataciéne

Tipe Ve Sop aquelles quo se emplean cuando so Prequiere une
alta rosistencia a los sulfatoss

Cemenles osvesinles. PATA nezos de natrfleo

1o cementos que mas se utilirzen en la actualidad en loe po-
zos do petréleo, 2o agTupanr en oincc tipost
&) ASTM Mpo I
D) ASTM Pipe 111
1 @) Cemantos de lento fraguado
d) Cementos retardados para pozos de petréleo
e) Cenentos resistentes a loes sulfatos
] ;\’:l‘) Cementos pusolénicos
g) Cementcs de baja pérdida de agua



h) Cemento de yaso

1) Comentos rasinados

los Q08 Qlitimps se han dasarrollafo con al cbjeto de cumplir
con los requisitos requeridos an algwneg cementaciones de tubsrias

de ravestimionto, osmentaciones forzadas, puentas iemporales o pel=

manentss,

Son aquellos que tienen modificada su
composicién do clinker (escoria) y se emplean usualmente con seguri
4ad on pozos de 12,000 plee eproximadanonte. También se les emplea
on poEos que tionen tomparatoras altas, ya que estas acelerarén la
rosisteancia do aste tipo 4de cemento, despuds que la mezcla ha guedg
do en repose. Yna voz que ha principisdo 21 fraguade, es prodadle
que bajo la accidn de altas temperaturas no sea my noteble la velg
cidad de ammento de resistencia de los cementos de lento fraguado,
con respecto 2 los camantos fundamentalmonte de alts reasistancia sp
netidos a dajas temperaturas. R1 grdfico ¥° 8 (pigs 1) muestra es-
tos efactos. ¥“n este grafico se puede apreciar tres tipos de cemeg
tos: dg lento fraguado, de répido frasuado (fundamentalmente de ale
ta resistencia), ¥ de comstruccidn. 7Todos elloz alcanzan 400C 1bs/
pulg? da resistencia a la compresién despuds de un 4€s y sometidos
a diferentes tsmporaturasge.

Comentos ratardadese.- Gom aguellos Gue ademfs de tener su composie
ecién de clinker modificada eontionsn ratardaaorea suimicos. T"stos
comentos son emplaados aatisfactorimntp en pozos de 14,000 a



A f1n de tenar astas coadlicionas el camento as toscamente mg
11do (superficie »specifica 1,400 a 1,60C em? por grawo) y con bajo
contenddo de aluminato triclleico. Con el chjeto de tener lanto
fraguado se le agrega cantidades cvidadosamente balanceazdas de al-
gln retardador quimico como al tanato ds sodic, HBE«W & Kemhreack,

"n un dia las mezelas de 40% ds aztos camentos sometidas a
100°? aleanzan unz rasistencia a la tensifin 1ruel s l1a mitad de la
que tienan log comantes fundamentalaente de alta resistencia, "S-
tas mismas mezclas do 40% a 150°F despuss de 3 dias tienen mencs Qe
S00 1bs por pulg? en su resistencia a la tensién.

Cogentos rosistontes a log sulfatog.~ ZEstos comentos han sido mod}
ficados a in do poder resistir la aeccibén desiantegrante de las aguas
sulfatadas. Algunos cemontos de lento fraguado y otr¥os cementos rg

tardsdos, son mucho m&s rosistentes s los sulfatos que el tipo I
A¢8¢ToMs

| La puzelana se definn como materisl silico-
80 .0 sfliee reactiva gque no tieno oualidades cexentantes por si so-
lgy poero gue 81 os rsactiva 0on 1la cal ¢ ep presencia de husedad.
Combinadas con hldrdxide de caleio formen compuestos insolubles
qﬁohﬂionon propindades cementantes. Las pﬁgolnnaa naturales son
fha?hnantaluanto matariales de origen volcﬁﬁgeo, aunque algunas dig
tonbou o harinag (8siles tienen pmpiedndl:‘r de puzonala. lax puag
ienas artifictsles son wateriales obtenidos ﬁéincipalnnntq por tree
' \



tamiento térmico o calcinactién de las areilias naturalas, lutitas y
slzunas rocas $iliocosas. les propiedades fundamentales que hacen
de la puzoldapa un material ventajoso para la camentecién de pozos
de petrblec cuando se la mezela cbn cemento soni

l. Compatibilidad con el cemente

2+ HBaja densided del matarial seco

3« Manos lixiviecién de loes componsnies sclubles
%, Menor psrmeabilidad del material fraguado

S5e¢ Najor resistencia a las azuas corrosivas

6. lento desarrollc de resistencia

7« Baje calor de reaccidn,

Algunas pugolanas tanto artific¢iales como natursles que tiae=
nen una fineza semejante a la del cemante y pusden mezclarse con ¢l
en cualquier proporeién deossada. la relaciém de la pusolana al ce-
nento depende de las ¢ondiclones baje lag cusles se le v a enplear,

La naturslezs de slgunas puzolanas es tal, que si tienen la
misma fineza que 1a del cewento comn ¢l cual 2e le va g mezclar, n3e
cesitan cantidades comparadbles de gus a las gque se necesitarian pa-
ra una mezcla de coemento neto.

lag puzolanas tienen una gravedad especifica de 2.2 a 2.8 4dg
pendiende de su origan., 631 se compara con la de los cementos Pore
tland que sor 341 2 3.2 s® tendrd una diferencia que parmitird tee~
ney nozclas de cementoz con puzolana de mapor densldad gque 8l se
tratara d2 sélo ecomento Portlends Tsto puede observamse en la ta-
bla sigulantae:
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IABMA 3

PORCRATAIT D® JALCR S DR LENS1DAD VOLUNRY DT TA
CPUIATO  TIRC AGUA PCR LBS. PCR ¥M7ICLA - (1328
T ©L00 GALCE. CUB., POR SACO

TRV 5«20 15.k 1.18

Ge %Y 582 1%e6 1.26

Ce 56 5.63 1%.3 1.2

(e56 515 14,2 1,22

loa componantes solubles del cemento, como el hidréxido de
cealcotoy que astén sujotos s lixiviacién, reaccionsn con la pusolana
dando lugar a una reduccidén de las posiblas entradas de sguas corrg
sivas en el cenento. Rn asta forma 89 logra que las ayuas sulfatae
das que tiomen efecte perjudiclal no contaminen al cemente, ovitane

do0 an esta forma que resccicnsn con log compenentes de fste.

71l emplec de purelana ep ceantidades ccnwenieontes® sumenta no-
tablenante la {mpermeabllidad del conrerete,

Los ceomoretos ¢ mortaros que contienen purelanas tianen bajas
resistenciag pero conforme pasa el tlempo degsarrolian su rasistencias
an tal forma que puedan llegar 2 igualer s resistencia do los mortg
ros y camantos portland purcos. la resistencla & la comprosibn de
las mozclas de pusolanaw-cemento, deogrecen conforme aumsntan los poy
cantajes d9 puzolana. Farris ha demostradc que las bajas rosisten-
cias do estas mozclas, son suficlentes para que la tubaris aste rf-

gida en el pogo y por osta razén no son necesarios las altas resise
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tenclas que ss odtisnon con cenento purc. Fste afacto puede verse
en la tabla XN° 2.

RESLSTENCIA A LA COMPRESTOR.IBS/PULOS - 2% HORAS PUZOLANA-CUYSNTQ
CRMPSTO 7190 I PUZCLANA go°p 100°F 140°P
100 ° 1710 2660 %300
50 50 370 510 920
%0 60 260 330 630

El tiempo disponidle para la manipulacién do estas mezclas
es oacf el mismo qua si sa usara cemento Portland puro. La tabla
N® 3 maestra este resultados

JARIA 2
Z1E¥PO DR EGPESAVITEIO KN HORAS X WINUTOR PUZCLANA

EQRSENIAJE _DE. MEZCIA
CEMENTO TIPO FUZOLANA

300 %330 2199 1942
7% Hid 2156 1352
50 b0l 3117 1153

Wshd 2133 157

Cnsado se agregan pusclanas &l cemanto, baja la cantidad de
calor gansrado por la hidratacifn de un voldmen dado de cemento ¥y
taxbién 1iders aste calor a una velocidad mas lenta, A pesar de que



la reaccidn de la puzelana misma litera caler, sin embargc siempre
as considerablemente mencr gue 21 que liberaria el cemento a izuale
dad de psso.

Los cementos con puzolana tienen las sigulentes ventajas:
1.~ Las telaciones de agua son tales gue una parte grands del volte
men de la mezcla o8 material csmentante compacto. Cuando se el
plean glgunos aditivos de cezentaciém es necesario usar grandes
cantidades de agua & fino de obtaner mezolas dombeadbles de pro-
piedades satisfactorias.

2.« Cuando se hscen messlas de Gemanto con puzolana, esta Gltima
rescciona cen algunos compuestos no deseables del cermento.

3+~ las densidades de la wmezcls son algo mas bajas que las correse

pondientss al cexente neto y pusden canbiarse veriando las centd
dades de pusolanae

be= las mezclas 4o cemonto con puzolena son resistentes a la acciéa
corrosiva de 1os sulfatos.

S.~ 88 forman compuestos de rescciones menos solubdles durante la hi
dratacién del cemento. &n esta forma el eemento fraguado esté
menos sujeto a la acolén lixiviante de las aguas y saltmueras
dendo lugar a una menor porasabilidad durante un largo periodo
de tiempo.

6+~ La baja resistoncia inicial di lugsr a una mejor sccidén perforan
te de los disparos, ya que ¢l cemento no se despedaze Yy las per
foraciones llegan a mayor profindidad dedido a la nmenor resistag
CIA ofrecida a la fuerza de las dalas,
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7+~ El calor generade por la hidratacién de la puzelsna o8 menoT que
el celor gemerado por un voluren igual de camente puroc.

Se les define conp aguellos cue

ya razcla tisne una pérdida de agua no mayer de 100 ml. Sastos ee-
mentos contienen aditivos especiales qua permiten reducir a rmy de-
dns cantidades 1z pérdids de agus rrobada con el Tultro rrenss Pae
Yoide Al tiempo ragquerido para que la mezcle pilerda ¢l apua filtrg
tle se lo denormine "Tiempo de deshidratacién®™. Se lex emplea venta~
Josamante an trabajos de conentacién forzada ¢ en cemsntsciones de
tudberias de revestimiento que requieran cementos de baja pérdida e
aguas Bl peligro de stascamiente de la tuberie por deshkldrstacién
del cemento durante su rotacibém o movimianto alternative queda osep
cialmente suprimido. Aln onr los casos que ne fusra necesaric mpver
1la tuderfia de ravestimiento, existe el peligre de un répide fragua-
do por dicha deshidratacidn que se obvie empleando este tipe de cee

sento.

La 1tsitacidn para el uso de aditivos reside en que pueden
dar lugar a retardsmientos oxcesivos fel fraguacdo.

Son varias las sustenciaz que se utilizen para reducir el
filtrado de la mszclae Se pueden citar & la metil ceiulosa, carboe
nimetil hidroxstil celuloss (CMHCR), sales algquilcamidas de éter
écido cardoxizlquile celulesa, inulina que es un almiddén, etce

Sonecto 49 Yomg,~ Desde ol punto de vista quinsco, estos cementos
solh en parte svlfatos de e¢alcic bidratsde (Ca SO% 2H2G) Fragusn
ofin estando en contacto eon aceite ¢ asua salada, Unc de estos pry
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ductos gue eas de uso frecuente es el Cal=Seal, que tiene una alta
registencia. Se vande en el mercado de acuerdo a las sigulentes eg
pecificacionest

l.~ Cal-Seal ¥® 60, Hste grado de CaleBgal fragua entre 29 y 50 mi
nutos degpués de haber sido weszcladp con agua destilada. Se
1e pueds emplear en pozos que tengan hasta 110°F,

2= Calefsal ¥® 30, REste grado de CaleSeal fragua aentre 25 y 30 mi
mitos despubs que se le ha mezclado con agua destilada. Se le
puede emplear en pozes que tengan hasta 140O°F,

3o Cal«Seal H,T. Uste grado de Cal-Sesl se sxplea en pozos que tig
pen altas temperaturas hasta 180°F.

Antes de cexmentar un pozo empleandc Cale-Ssal, dede proceder-
se a hacer la sfiguiente prusba de control de campo para el fraguado:

le= Ugase como recipiante uns copa de papel engrasado o un envase
de lats limpio.

2, Viartase soltre dicho recipiente aproximadamente una pulgada de
aguke

3.« Tome uns muestra do calesssl del centro de una bolss.

bee Marque 61 tiempo cuands ¢l CaleSeal se agrega al agus.

Se= Viertase on ¢l agua graduaimente el Cal~fesl hasta que toda el
agua sea absorvida.

6o~ Déjase gue 8l Cal-Seal ge remoje durante un minuto y luego moze
¢lese durante 3C segundos Con una varilla limpla.

7= Dbjose estitica a la muestra hasta que esté lo suficiente dura
Como para sostessr la splicecién, con ligara presién, de un li-
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piz afilade o do una varilla, Bl tiewpo de fragu:do esta consti:ul
4o por el tiampo compreniidco desde gue principié a mesclarse hasta

que la suestra se puso dura.

La densidad de la mezcla de 100 1bs de Cal-ieal con 40 1ibras
8 4.8 galones 3o agua os de 14.9 1bs por galén con un volumen corrag
pondieate de 9.% galonaes. Cuandc esta wescla fragua, tiene una ox-
panaién lineal da C.3%. ©2stc se dsmuestra facilmzente llerando un
depbsito de vidrio con la mezela, ol cual 29 romperd inmediatamente
después de producirse el fraguzdo.

ia resistancia a la compresién del CaleSesl uns hora despues
de produeirse el fraguado es de 2,500 1idbras por pulegada cuadreda.
Loc factores que afectan el tiempo de fraguado del Caleieal astén
coastituidos por la texmperatura, y unes sortie de sustancias que pue-
den estar contsnidas on las aguas gue se emplean en 31 Cawpo. Por
qesta razfn es nacesario emplear agus de buena calidad en ls mazcla,
s fin de obtener loa mejores resultados. Las siguientes sustancias
aceleran el tiampo de fraguado de este tipo de camento: aguas salae-
das, aguas sodadas, aguas sulfatadas, sal de mesa y cemento Fortland
Por otra parte actilan como retardadores ¢l Hexametafosfate deo sodio
los Quadrofos, los retardadores usualmente empleados, las aguas sul
fitadas y las aguas de los pantenos que tengen é&cido ténico. 4si
si se agrege una 1lidra de 22l por cada 100 libtras de caleseal, la
mezcla fragnaré en 30 mirutos en lugar de 60 minutos. OCnando se
emplaa sal no debs de excederss de 1/2 & 2 1/2 1bs por cada saco.

81 se desea que el cal-seal frague en un tiempo determinade
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es nacesaria la ojacucién de pruabas pilotos Gon asta objste se
mezclan 9§ zalones de agus ¢on 3al en diversas proporeiones de ae
cuerdo a lo indicado mas arriba y luege ss le azrega dicho cemen-
to. Se repite asta operacién hesta que se lozre 91 tiempo do frae
guado que se busca. Y1 agua de mar acelera el tismpo de fraguado
de 60 minutos & 25 minutes.

%1 empleo de agua sslads no es redcmondabley; ya que el mate-
ricl freguado No resulta tas resistente y por consizuients ten sa-
tisfacterio., Cuando se emplean aceleradores sstos dadban ser wmazcly
dos primero con ls cantidad de agus @ usarss y luego con el cal-

seals X1 Cal«Seal se euplea para los missos trabajos que el cemene
to Portlands

Bste tipc de cemento saszpecial, se haco meze
clands resinas, agua y cemsnto Fortland y son mejores quae los camep
tos ftandard,

Lag caracteristicas de¢ una mezcla de cemenio con resina y
del fraguade Ge ella,; depende 39 los ingredientes, las preporeio-
nes d¢ la nezela y 4o la temperatura del fondo del pogo dantro del
cual va a ser colocada. -Deberd sierpre emplearae agua potadle que
soe limpla y fresca.

31 aspecto ds este tipo 4e comonto especial, es eemejente al
del cementoc Portlend. La densided de la mezole o9 de aproximadamepn
te 15 1ibras por galém. 35§ le opera an 1a misse forma que al cemeg
te pure, pero con la tGnica excepeidn de que so leo mezcla an una hol
nigomera. 8u viscosidad medida on el Cosistémetro HowCo no o8 ma-
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yor de 10 pols en comparaciénm con la del cemento puro que tiene 15

poia.

Las prosiones que s emrlean en los travajos de camentacién
forzada con comento puro son anilogas & las que se pecesitan cuando
se usa canento con vresira. Bajo la accién de la presién se forma
us revoque 4a particulas de eementc compactadas con resina sobre la
superficie latoral 4al pogoe. Fste revogue limita automiaticamente
la profuandided de la penstraciéa de la resina dentyo de la forma-
eién. Fl espessor dal revoque asi forsadc es de 1/2" y la penetra-
cién 4o sello del flufdo resineso es de aproximadazente 2 1/2%.

lLas particulas de cemento dentro de la weszela tianden 2 tee
Rer una meyor uniforaidsd do panetracién a tedo lo largo ésl hueco
abierto que &e va a cemaentar foraadamente ¥y en sste foras se evita
que las sonas mas pormeables tomem mag mesela. La panetracién de
la mezcla osié linditada a la profundidad de penetracién de los dige
paras hechos.

la meacla de eemento eon resina no es un naterisl selective
¥ por esta vazén penetra y sslle las formsciones do gas, aceite o
aguae Tembtién frague y se edhiasre a las formaciones de calizas y

areniscas.

Antes de procaeder a efectuar una cementacién con este matee
rial os conveniente tomar un registro de calibracién o un ragistro
do seccién del pezes

La temparatura constituye ol fastor nredominante cuando se
emplea sste tipo deo cenanto espsciely razén por la cual sismpre de-
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be tanarse pressnta desde ol momento en que la resins ge almacena

hasta que se coloca dentro dsl pozo la mezcla de cemento con resie

Deberf puss tomarse un registro ds teapnratura previo a la
cementacibén, as decir, antes deo darse principlc a %sta, %3 convee
nilante hacer notar que la temperatura astética de foado 421 pozo
casi siermpre se conocce, ya sea de los registros eléetricos tomados
o de otras fuentes. La eirculacién de ledo de parforecién u otros
fluidos dentro del pozo 2an lugar a lecturas mucho mas bajose El
tiempo necesario para que los fluidos deniro del pozo alcancen la
temparatura estética de fondo puede variar desde slgunas horas hase

ta varios diase.

Las mezclas de cemento con resina fraguan an 2% horas. Dese
pues de 4B se pueden continusr las operaciones an @l pozo.

Tl revoque que sa forma sobre la parsd del pore es el gque
fragus primaros ¥y luego la mazelas de cemento con rasine, %1 fluido
rosinoso metido a presidén deatro de la formacién e lo vdlitimo que
fraguae For esta razén daberé esperarse de todos modocs 24 horas si
el pozo va s 36r reporiorado.

Tanto el cemsnte con resine como ¢l {luido resinoso no sop
atacados por ges,; aceite 0 agua saleda, adenls son resistentss a la
nceidn de los &cidos cornegs. FPor ésta razén es rermanente y Come
platarante 1mpormaoable, cmalquisr tapén o aislarianto hecho con ése
te zatarial,
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La pasistancis 3 la comprasidén del material frapusdo es ame
vl4a an lo que se refiere a su empleo an los pozos de petrdleo. la
veloclidad a la cual obtiens su resistencis varia con la temperatura
a la cual fregua. Us un zodo genoral su rseistencia a los tres dias
es de 1,000 libras por pulgada cuadrada o mAs. Alcanza su méxima
resistancia mas lantamante gue 91 cemento puroe &e le porfora de
Rnanera muy semejante ¥ con la igual velocidad que si se tratara de
los diverscs cementos Portland,

81 tiempo para bombeo o vaciado o3 mis roducido que cuando se
emplea 8dlo ceusnto. Rate tiampo varis con la marca 4el coewento ¥y

a8 por esto qua siempre debe somstarse s pruaba el cemenito elegido.

e puedon emplear tanto los camantos comunes Fortland a les
de répida alta resistenecia, sin ombargo los segundos son de resulty
dos mis satisfactorios para temparaturas de fondo menores de 100°F,

Llos ingredisntes adicionralens que sa emplean en loz cemontos
con resina sont
l,= Rosina LR =11
Dee Rosine IE < b
3.~ Alcohnl isopropilico

La rosina IR « 1) o8 la resina fundamsantal que se emplea en
la mezcla. Ts solubtle en azna fria, no se deteriora y no requiere
refrigsracién.

La resina IB=b, as soluble en aguz fria y so le emplea como
scelerante de la resina LR-11. Su funcién e3 obtener gque frague-la
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face resina de la mezole. iste producte dehe ser suidadosamenie sz
lliado & fin de que no s% svapore el alcochol solvente y quede mucho

menos solubdle para los proporitos de la mazela.

31 aleohol 4sofropilico. 30 le emplea para alargar el ticme
po de bombeo ¢ de dascarga enando se tiene temperaturazs antyre 1C0°F
¥ 120°F, la extensidn del tismpo no es muy grands, pero puede ser
veatajoss bajo clertas condiciones. S1 hay alguna duda es conve-
alente chequesrlas en el lateratoric.

los cementos con reginak se pusden dividir en dos grupos!

1) Camsntes coa rasina ocara bajas temporaturas de fondo,

?) Cemantos ccn resins para altas temperaturas de fondo.

Las mezelas cemento resing parg bajss tampsraturas de fondo
ge omplean en Pozos que tienen comprendida entre {C°F y 120°F. Ane
tes de roallizares cualguier trabale de cementacién dehe tenearse »ry
sente los sigulentes facteres:

1) Tipo ¥y marca dal cemento dispomidle.

2) Taxperatura del pozo en el lugzar donde s=2 vd a amplaar el
comente con TPesins.

3) Tiempo de bomdeo ¢ vaclade que se requiere para colocar
el matoriale.

%1 mode de realisar 1las prusdas plloto con sste material cog
sisten en ovplear més O Benos 500 gras de cemantc, 61 cual dede haw
berse ceraido pravianmsnts a fin de extraerle los posidbles trozos que
padiara tener. luogo 5o lo asregan los aditivos ya conccidos es 1s
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siguiente formas
Comontos 10C partas 6 500 grms 6 1 1libra
LR « 113 7C partes ¢ 35C grms 6 0.7 libras
IB « 43 10 partes 8§ 50 grms é 0.1 1idbras
Agua ¢ 3C partes 6 150 grms & 0.3 1libras

Esdiante un consistémetro Howco se mantisne la mezcla de ce=
manto~resina a temperatura coastante. Al mis=mo tiewxpo sa le mide el
tiespo de bombeo. Para haecer lea mezola, el asua ¥ la resina LR-11
so mezclan primero, luego s» agrega la IB-h y se agita todo esto
hasta que la mezcla liquida quede uniferme, snioncos se le afiado el
comantics La mezcla deberi eostar absolutamente flulda y libre de
trozoss Se viarte la mezcla 4o cemento en 6l depdsito del consistd
matro, se abre la llave d¢l motor rotador y se mide al tiempo nace-
sario para Qque la mezcla tenga la consistencia requerida, la cual
corresponds a una loctura de 4 an 1la ascala del consistémetro. Fse
ts legstura so considera como 21 limite de bombeahilided & tiempo
permisible de doxbeo o colocacifn. S1 no se dispusiera de un cone
sistémotro Wowco, so vacea la mescla dentro de un depésito colocado
en bhafic de aceite pasado é agua a la temperatura deseada. Ila moze
cla so aglita eventualmaonte, %1 tiempo nocesario para que dicha megz
cla so ponga 9spess, e considerard como limite de bombeadilidsd é
tiempo permiszidle. 71 daflo deberi eclececarse a la temperaturs requg

rida, antes de mezclar el cemento con resina.

A fin de determinar ol tiempo final de fragusde y 1la dureze
en 2% hrs. se deje a la temperatura del poso durante 2% horss una
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muastra de caomento con resine, que ha sido escogida para el trataje
%sto pusde hacerse colocando 1a musstra en una latita o Jarro y poe-
niendela #n el consistémeiro o en un bafio de tempsratura constante.
La mayor parte do las mezclas de cemento con resina pusdan sep remg
vidas del aparate probador mediante con agua corrisnte o jabén. Sin
embargo, una sclucidn débil de lelie da raejores resunliados, BRaeta
golucidén se prepara azregzando al agua caliente, laejla, ar cantidad
de una lata por 9 galones do agua. Debe evitarse =1 contacto de eg

ta soluclién con log ojos 6 piels

'La resina LR=-11 a8 de tal naturaleza que fragua s las tompee
raturas mas bajas que e puedan encontrar an pozos superficlales.
También altas temperaturas atfosféricas producen su répids zalating
2e0ién y fraguado. F£1 mejsr remedic #»3 tener s los componentes de
la mezels s temperaturas tan bajas comoc se pumda. ¥#sto puede lograp
s® agregando hiele machaesdo a razén de una 1ibra por galbén dn meze
cla total 6 sea 23 se van a preparar 100 galones, deberén sgregarse
100 1bs de hielo a la mezcla de agua ¢on resina LR«11 antes de afiae=
dir el cemento y la rasina Bk,

A fin do compRensar la cantidad de agne que produce el hielo
o8 negesario efactuar las correccienes correspondientes, Asi 100
1bs do hielo denr 12 rls. de azua, lvego por cada 10C galonoes de meg
cla de resina-cemento, ls cantidad de asua que so agregard con la
rosina LR-11 A¢baré ger 12 galones menos que la que so indica en la
tablae
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!nﬁnuszng_zzmuazgha.nsﬁssusaznv
Sacos Resin :
G oBem o mEp o e e
Lengnto Galones. Galones. Galonese Galones.
1 6.5 1.0 o 1%.9
2 13,0 2,0 2.8 i
3 1305 3.0 12,2 ggog
Yy 26.0 he 13,6 $8.0
) 3245 »0 : N
6 390 goo ;g.s azg
g ' “50 70 2308 10105
8.0 e 6o
I I A 1
10 65.0 10.0 3%.0 145.6
11 7n.8 1.0 374 .
12 78.0 1240 ag.a %5 .(5)
b | 8.5 13.0 Lo 188.5
] 91.0 1903 %7, )
25 7.5 1500 ,{,i 517.3
20 0e 0 2040 68,0 200.0
29 162.5 5.0 85,0 5
20 195.0 3040 mg.o _ agg.g
5 3279 5e0 119 0 50795
0 5%.0 %o 134.0 5
45 59240 D0 1%3.@ gggf 8
50 25,0 5040 17040 3
73 RE8.0 75,0 ggg.o 15%3.8
Co 650.0 15000 40,0 1%50.0

Con 0l objeto de eliminar la accién rapida de gelatinizacién,
dedoré praperarse la mezcla son la sigulente forma:
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renos 12 galones por cada 100 1be de hilele.
2.~ Iuego 8¢ airega la cantidad conveniente de hieleo eon la propore
cién de una libra por galén 43 mezela hecha.
3.~ A continuvacién sa agrega el comento.
e~ Por #ltimo so agrega la rasina Thob,

s conveniante hacer notar que la resina 184 se agregz al
ﬁltino'dabida a que ol répido frazuado de la resina LB=11 nc ss prg
duce hasta que s8¢ afiade la resina catalitica IB.h, 3Rsto parmite
disponar de un pequeflo tiempe adicienal que facilita el manipuleo
de la aezecla antez de priscipiar a espesarse en a8l racipiente nege
eladore

Las mozclas de cenento-rasina para altas texperaturas da fop
do 32 emplean on los pozos que la tienen comprendida entrs 135°F y
230°F,

los inggedientes adicdonales que se emplean an aste tipo de
¢aneato sont
l.~ Rasina LR=10
2+~ Paraformaldehido

La resina Li«10 es un producto gue ha sido hecho especiale
monte pars ser wsedo con cemento Portlende

| Cuando 8¢ mezolan juntos se produce wne reaceién quimica ene
tre ellosy la oual esti acompaiiada por un sumento de temperatura de
h0oF, ©Después de lo cual queda cambiade la naturaleza de ellos. Kl
tiampo de fraguado de la resine queda grandemente acelerado Yy dela
de ser soluble sn agua fria. Por otra gérte el tiempo de fraguado



del cemento quada retardado. P asta dltina n que pueden
usarse cementos Portland regulares hasts 19C°F mientras que tempe-
raturas normales de fondo de 140°F se consideran alrededor del 1fe
site superior. Después de la usién del cemento y de la Tesina en
solueiéng ls resina es tnsolubre en agua come se indied més arriba,
y oo puede d1luirse con agus adicionals. S1 se mezela més agus con
10 msela de resice-cemento, se separarén en Gos faces, una de ellas
sord une masa somosa compuesta de particulas sSlidas y la otra serd
liquida. lo mismp sucederi st ¢ mezcla con la mescla de Tosina-cg
2anto uba mayor cantidad de cemente.

Siezpre se emplean cemantos cemines Fortland excepto para a)
tas tempersturas ¢ donde dsberén usay cementos de lento fraguado.

Rl Paraforsaldenide se smplea en ¢l coatrol del tiempo de
tomdeo ¥ fraguades 1s un polwe blanco. Se le emplea con la resina
LR=10s No se exeeders ol tiompo de fragzuade, para una temperatura
dzda, 5! s¢ emplean mayores cantidades que las que e indican mas 5
dolante,

la resing 1B2.10 tal como ee recibe *3 1iquids y soludbre en
sguse 61 aspéste semnja o) de miel de color 5308y y tiene una vise
sosidad sproximadamente fgual a 1s de los ascoites medianos para mo-
toress Su doneidad eu do 948 . s por galén, Lla composicién de

esta vesing constuntenents ¢1 | . ron @) ticempe y com mucha mayo?r
rapides a eltas temperaturas. For ésta razén, cuande estf almaceng
da; doderd - e habi s refrigeradss a temperaturas bg

Jo S0°F,
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Solawente las cantidades nocesarias de resins deherén tomare
se del eclmacenaje para ser transportadas al campe a fin de preparar
1a mezcla resins.cenento. la vida de este resina es muy corta cuasg
do se le¢ manipula a temperaturas de 70°F a 100°F, gensralmente ueg
tién de horas 6 dfas. Cuando la resina esté guardada mucho tiempo,
ne produce una mezcla homégenea de resina-cemento.

Como medida de control y con el fin do tener un conocimiento
8o los materiales, #l1 procedimienteo siguiente es suficiente para dg
tersinar su celidad,
1.~ Priocbese la Tesina tan pronto comg se reciba y tambida después
do dos meses 4o tenorla almacenadas
2.~ Prdgbeso la Tesina si ella esté expuesta por varias horas a la
temperatura stmpsferics.
3.« Téngase Gudas do cualquier resina Que tenga mfs de seis moses,
uientras 5o S pruaede.

En los tradajos de cementacién de este tipe resina-csmento
hay ecuatro factorss que tionep gue ser eonsideradost

le= Antigledad 4e 1a Tesins que 99 emplea en la mescla.

2+~ Karea y tipe do comedto que se emplea.

3.» Temperatura del fondo del pozo sl momento de colocarse la mes-
ols resrins-csmarty,

Yo~ Tiempo necessrie de bomdao a fin de colocar ol material dentro -
del poss.

%1 aparsto de prueba qus se emplea es @) consistémetro Mowco
para lechadas de © ' o mediante el cual se puede mentener una
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tenperetura constante. R1 tiempo parmisible de bomdeo de 13 mezcla
resina-cemento puede medirse tambiém al mismo tiempe. 81 no se dig
pone 4¢ este aparato, so pusde emplear un dafio ds aceite denso 8
aguUse

Ia mezacla rosins-genento puede echarse en un recipiente cone
veniente colocado dentro del dafie y agitarse de vas en cusndo. Kl
tiempo necesaTio para que la Mesola se ponga espesa puede conside-
rarse com tiespo permisible de dombdeo,

Dabs Cenerse presente con respecto a la prausba piloto que la
tupoutura_ dol bafio dede ser la temperaturs del fondo del pozo en
enestién,

Tal como se indiea en las tablas, aslgunos de los materiales
eapleados so miden Jor poso mediante balansas.

ia prueda 1loto pucde ser decha empleandose 500 gms. de co-
sasto Fortland cernido y sin que gueden trozos, con las siguientes
cantidades de resina y aguas LB-10 y Paraformaldehido pars una mes-
~ Camento 100 partes em peso 6 500 grms.
LB-20 70 partes en paso & 150 gres & 0.0
Paraforealdehitdo 0«20 partes en peso & 0220+35-70-200 grms.

: Las csatidadss d¢ persformmldedids cerresponden a intervalos
de teapursturas que se dan en la¢ tadlas pars uso en el campo ¥ que
se derén mas sdelantes

La wezcla resins-cemanty hacha aon resina de poca antiguedsd



contendrd trozos los cualss ss asantaran muy répido. Cusndo se eme
ples regina muy antizua, la mezols Tesina-commnto se separard son
Gos faces: una face delgads de ague y una masa gomoea de resina y
cemantpe

Praviansnte antes do la meszcla de cemento y resina el dafio dg
b0 seor llevade a la temperatura rsquerida.

Al prenararse 1a mezcla de resisa-cenento afifédsse la resina
1{quida al agus ¥y sgitese completarvente, luego ¢l paraformaldehido,
se les mesela bilen ¥y a contimascién se agraga el cemento lentamente
s la solucién agus-resina agiténdola fuerte y constamtemente. Tsto
permitird una mezela uniforme, 1ibre de trozos.

Se vierts la mezcla resina cements en el recipiente del cone-
sisténetro, se pone en funcionsaiento el motor y se mide el tiempo
Recesario para Qque la mezcla tenga la consistencia desesda, lo que
4é uns lectura d¢ b en la - Esta lectura se considera como
1iwite ds omdeatilidad § tiempo permitible de demdeo § colocaciéne
84 1a prisera prusda piloto df un =uy pequefio tiesmpo de bombeo, de-
beré corregirse y hacerse una segunda pruedse Para efsctuar esta
comtcidn rediscanse la cantided de formaldenido empleada.

Alguneo susvas resinas puedsn tener un tismpo excesivo de
benbes. U1 es demasiade grande, deberd usarse mayor cantided de
formaldenide. Se continfis com las corrvecvismes hasta que se obtene
€2 waa mos0la resima~cemento, escogida para el trabajo, debsri mane
teserse a la temperatura del poso durante 2l horas a fin de verifi.
oar el tiempo final de fraguado y 2% horas de duresas “sto puede
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hacerse poniendo la mezcla dentro de un paquefio tarre o lata la cual
se colocard dentro del consistémetro 4 en un bailo de temperatura

constante,

ALTAS TEMPERA IURAS

Se escoge la table para @1 intervelo de temperatura que cue
bre la temperatura de fondo del pozo a trabajares, Con zs8ta tabla

se calcula la cantidad de cada material a cmplearse,
JABLA ¥°® 3

Tabla & <« Temperatura 135° - 150°F
Tabla 7 ~ Temperatura 150° « 165°F
Tebla 8 <~ Temperatura 165° - 175°F
Tabla 9 < Temperatura 175° « 19C°F
Tabla 10 « Temperatura 190° « 230°F
Cuando se utilizan cucharas vertedoras se euplcan las mismas
proporcicones dadasien lag tablag y an ¢l mismo 6rden en l: mezcla

Intervale 135° « 150°F

Paraforaaldehido « 20 partes

Tiempo dc dombeo « ifae de 4 horas

Ticmpo de fraguado = 20-16 horas (Para el 2° vaciado con cuchara)
Ronistencia a la coupresién en 24 horas -« 1500 « 2500 pesS.ti.
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€1 es posible déjese sin wovimiento Ge 2Y=30C hores después del trae

bﬂ’@o
CALCULCS PARA MBZCLA 100 = 70 « 30 « 20.

Sacos
de
Canento
) § 6.5 RN 18.8 15
2 13. 0 20 8 L
3 19, 9 102 ;zoe g
% 26.0 13.6 75.2 60
5 32. ] ' 17.0 «0
é 39.0 201 léoa ;g
z %5, s 2348 o6 105
52. 0 3 oﬂ 1 00,’
9 58.9 30.6 169.2 gg
10 65¢0 .0 168,0 150
11 71.5 é:.’o o
12 T8 50 S+ T
5 We2  2WeM 195
R - 0 ) 6 [ ] ¢
15 3.5 ae 263:2 259
20 - 1300 68.0 6.0 300
25 162,.5 8%.0 ?ﬂ 0
30 19%.0 102.0  5Ehe0 %%
2275 uo.o 698.,0 525
260,0 0
W5 29200 B} 430 &5
50 5.0 1700 0e© 0
75 %88°0 2590 1520.0 1139

100 650.0 3%0.0 1880.0 1500




Intervalo 190° - 165°F
Paraforzaldehido - 1% partes

Tierpo 4o bomdeo « 5 a 2 1/2 horas

Tiewmpo ds fraguado « 16 & 10 horas (parae segundo vaciado con cuchae-

ra

Befuerezo 49 compresién en 2% horas = 2800 - 3200 lbn/pulz?.

81 es posibls &6)ase =im movimiento hasta 2% horas despufs de ejeey
tado el trabajo.

CALCULOS PARA LA HEZCLA 100 « 70 « 30 = 14,

8acos de L= « 10 Gals., TJalones Paraforzgldehido Volumen
camento (Peso 10 lbs/gal) Agua —Galoneae __ Tatal) cgalpe

p | ' * 13 1%,
2 lg‘g 2.2 2303 29.3
3 19,5 102 39.6 43¢5
b 260 3 2.8 5840
9 9 17.0 o0 725
6 333 » o :20“ - 790 4 87 oC
g ‘t‘)'- 5 23.8 920"’ 1.9
520 - 105.6 116.0
9 6849 §§.§. 118.8 1365
(3] 65.0 e 13,0 15,0
13 9 Y 1?. 15995
12 %.0 %:8 1’go§ 1;20 0
&lee ) 171.6 188.9
R 914% Woi 1&08 203.0
15 97.95 52,0 198.¢ 217.5
20 130.0 68.0 26%.0 0e0
25 3¢ :5 89,0 300 222.5
30 1950 302,0 396+ 0 35,0

9 ) g “ 9 o ®
eg ;%5.3 13e0 528,0 ggg.g
WS 252.0 153.0 59440 6259
73 o3a:o %ég'g Saoct 1089:8
100 65040 o0 132000 2450.0




Parsformeldehido « 7 partes

Tiempe de Dombeo ¥ & 2 1/2 hrs.

Tdenpo de fraguade - 16 & 10 horas (para segundo vaciado con baller)
Zgfuerse de Compresidn en 2% hrs 1500 « 6500 lbe/pulg.?

81 es posible 3d8jese sin movimiento hasta 2% hrs. después de ejacu~
tado ol trabdale. ,

CALCHIOS PARA LA MRZCLA 100 « 70 =« 30 » 7,

Sacos de 1eR » 10 Sals. Galones Paraformaldehideo Voltmen

oorent®. (P330 1C 1lbs/gal) agua. Calones Total TSalones
1 6.% 2.5 6.6 3%
2 3.0 o8 13.2
3 11305 102 19.8 g '
% 26.0 13¢6 26.% 55
v . 17.0 o0 70
z g.g 200'0 . ggoé &L
hy, 8§ 23.8 N6.2 8
Z 5?.0 3'2 Oa 122
¢ 958.9% 3046 g.n 126
10 8%.0 e 0 66,0 p LY I
n ; Q’ 'Qh ..6 1%
12 ;%oﬂ ‘ 8 ;3-2 168
y 91.3. ;:‘*:2 925 196
15 97+5 0 99,0 210
20 1300 68,0 . 1320 280
25 162.5 85-0 18520 20
30 19%.0 102. 198.0
119,.0 o0 4]
ég %:g y § 2"00 ;&i
L7 2920 193.0 29740 630
50 290 1700 O 0
ré éuoﬁ { 33.0 lggO

25900
1c0 65040 3&030 660.0 1400




Intervalo 175° « 190°F

Paraformaldehido « &

Tiexpe de bombeo =~ 4 a 2 1/2 hra.

Tapane "a’““"“"“ 100 an) A Ty Fass 8¢ 28’83"1?7“?“2”“ FasigE)
sferze da compres an re - s

mmospmﬂuszcumo 70 - 30 = b. i

Sacos de I=R « 10 Cals, Oalones Paraformaldehido Vélumon

emm R ‘M—lﬁ—w _ff._u:.. Salenes Total {ainse
R~ T - TR -
A - B - A - B
-
I B ésé 3
N I S - B
”§§ i%:: 1a§3§ éﬁg :E.:.g
0 EF 0 B w2 s
BB BB 8




Paraformaldehldo « O partes

Ts¢empo de bombeo 1 1/2 « 1/2 hora

T4enpo de fraguadec « 6 & 3 hrs (para seagundo vaciade con cuchara)

-Bsfuerzo de compresidén en 2L hrs - 2500 lbs/puig?

‘8:1 :: gos!blo £4jesa sin movimiento 18 hre después de ejecutado el

B o ] » .

ROTA.~ Tn oxte intsrvale de temperatura debe usarse sclazante ce-
monto Ataveor Slo-8et 3% o3 posible. 851 nd, debe usarse
ATLAS UNIPLOW O TRINITY INWURNO

CALCULCS PARA LA MRZCLA 100 = 70 = 30 = © |
faces de I=R « 10 ginse Galenes Volémen %total

canentod. (Peso 10 1bs/ealdn) Agua Galonos
- 13‘3 %"’ 3‘3
3 19.% | 1002 0.5
» 2600 1 l‘ 9’.0
. o 17.0 67.5
g . gqg 204 8?..0
Y .
g g:g g‘;:g 133.3
9 8.5 30.6 12,
10 659 e 135.0
1 33 iv):h 148,
12 1] 8 1620?
b § .9 %og 175.5
3 91«0 lg. 189.0
k 00 20205
20 1300 68.0 2700
2 1 85,0 5
3 19%13 1950 Go5-0
3y 207,95 119+0 472,95
kg 260,0 1?6.0 5%0,0
W 292.0 153.0 6070
S0 25,0 17060 675.0
79 aeg.a Z
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Por €1timp ncs ecupars»os de la mesela do los dos dltimos t}
P08y qus an el marcado se l1ls vende aon el nodbre de iHydrom{te. Bste
producto es una combinacién de una Tasina sintetica solutble en agua
¥ un cegzento aspsecial de yoso. Se mezcla en @l campo con &gus y
un aggente catalizador para formar una meszela que tenga un tiampo de
fraguado ocoirolado y conveniente para las eondiciones do iLemperaty
ra del pozo en @l cual vé a 3sP enpleadpe Puede usarse en cualquier
formaciéae 3ste material se usa principelmente en la colocacidn de
tapones de fondo para obturar fiuidos 6 gases. Pn cementaciones
forzadas a travéds de perforaciones ¥ en pogo abierto 6 en teponas
perforables.

Las caracteristicas fisicas de la "Hydrozite* la hacen i-
dsal pera ser emplsada en tapones de fomdo & puantag ep ol control
de formeciones que aontfienon eguae o gass So mozela ¥ coloca en el
pozo mediante cuchara wertedera con capacidad 49 1C dpless o con
urided cementadoras La fase resina se fuersza en la formacién con
une bomba de presida 6 per ripida earga del pezo.

Mazelada con 3 galoaes de ague por 100 libras tiene las sl
guisntes prepledades?

le» Volémen de meszcla por 100 libras de "Hydromite” - 8.4 gel -
(112 pies cibicos).

2+« Poso ds la mencles » 14,9 1bs/gel (312,95 1ds/pié cédico).

3.~ Beststencia @ 1a comwpresién -~ ¥n 2% horas LOCC pesel 6 mése

Yo« Bxpaneién = 0e3f En ol tiempo inicilal de fragusdo.
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que se oxpande conforme toma su fraguade inicial. 7"sto permite dar
al tapén una unién mas sstrechs cen la formacidne

La "Hydromite® asti compuosta de dos fases: la fase yeso ¥
la fase vesina yesc. Sunndo se aplica presién a la "Hydromite® ¢
ssta es forzada, la fase rasins-agua ponetra Jentro de la formge
¢ién parmeable en donde se fragua en forma de masa dura o impermea-
ble. La can:idad de fluido & de ls fise rTesina-agua que pasa de
la =mez0la a la forsacién es controlsda poy @1 revoque de cemanlo
de yeso que g8 Torna an lm eara deo la formaciéne La profundidad
ds 1s penetracién de ests fase, depende de la poreosidad de la fore
nacién; perv generalmente esté eomprendida entre 2 & 3 pulgades,

La "Hydromite® debe almacenarse on un lugar seto y frio,
que dede mantenerse bajo 85°F a fin de roduncir o) minimo o1 envele~
oimgento de este profueto. Debars tenerse especlal cuidado z fin
do aque el materisl esté almecenado el memor tiempo.

¥l framuedo § endurecimiantc de la "Hydromite* ge produce
e Gos etepas, ambas depeandsn tentc de la temperatura comc de la
csntided Go catslizador empleadss Ceperalmante Za parte del censm-
te de yeso &0 la “"Bydremite™ sa enfurece © fragus antes de que la
parte rusina Reya alcansado su punto fimsl de endureeimiento. Por
esto mientras la "Hydremite® alcanza su frdguado infcial en aprexi
msdsmente 90 minutos 6 menos despuds de seF mezolada, el material

d‘bi& 8l »mhmm gradual de la parte resina de la mwegclae
¥l efecte 4» los eatalizadoras as peqvxpﬁo sotre la parte Ye-
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sc da la "Hydromite". Rl use principal de los cztzlizadores es al
42 controlar 9l tiompo de {raguado de la parte presina. Por este
a8 un arror an la cantlidad 49 catalizador ampleado pusde no ser
zuy aproaciable an 1s masastra de superficise & an 91 endurecimiento
dol tapén sn 8l pozoj paro canmdlard ol tiempo de fraguadeo de la pap
te resina que impedird su forzamiento dantro de la formacién 6 haw

br& fraguado antas de gque haya sido forzadsa dentro de ellae

S8e usan dos tipos de catalizadores, depsndiaendo de la tompe-
ratura de fondo.

La Tabla N® 12 indica lss cantidades de catalizedor "A" gue
deden de emplsarse cuando la temperatura de fondo del pozo esté
ocomprondida entre 6C° y 120°F, La tedla N® 11 df 1as cantidades de
catalizador A-l20 que deben empiasrse cuando la temperatura de fone
do del pozo esté comprendida entrs 120°F y 180°F, Estas tablas tap
bién dan al tiempo do vadiado de la "Hydromite" y su endurecimiente
fnicial y final,

. ¥n aase que sobre un tapin de "Nydromite" se gquiora vaclar
ufs waterial, el tiampo de fraguado que se considers ¢s al indicade
en la columna que tiene por encabazamiendto *“Tiempo iniciael de Sndu-
recimlento®s Por slempley Gon una tmentﬁrs de fonde de 149°F y
agregandio 7 onzas de catalizader A-120, por 10O 1ibras, @1 tefidn
quedaréd suficlentemente dure para un nuevp vaclado, después de aprg
ziuedasente 90 minutos de realizada la wesclay aungue la méxima du-

En easo que la fase raesine sea forzada pn la formacién y el



tapén dede geor psrforsdo, o1 tismpo & eonsiderarse esté indlcado en
la colurna de encabazamianto "Pi{ampo final d2 Sndurecimieate”. Por
elasple a una temneratura de fondo 49 149°P empladndose 7 onzas de
cat-lizador por 10¢ 1libras, el tapén nc debers verforarse por le
menos on & horas. Tste 23 9l tiamno requerido para que la rarte re
aina de la "Hydromite" fragiie.

La mezela se ejecuta emplefindose 3 galones de axua per 100
1ibras de "Hydromite®,

Tsta ra2lacién de agua no dabe de alevarse 2acima de lo indie
cado, a fin de avitar que 21 material resultante tenga menor resise
toncla. 321 agua d9d8 ser lizpla y frosca, NWo debarf usarse dajo
niagupa circunstancia agua saladia para rezclar “Hydromits". Ta tapg
peratura del agua de la mezcla no deaveré soxcedar la temperatura de
foado del pozo y praferentemente no sor mayor de 85°F. <1 ampleo
de ague fria con “Rydromits® produce espessmiento de la mezels, dap
do la impresién de que se osti ampileande inguficiente cantidad de
agua. Uste egpasawiento debe aespsrarse cusndo la temyeratura de la
mezcla esté dajo WOOF,

Cusndo @l tiampo es frio ez econvenlente precalentar suficiep
tenente ¢l agua de mesxcla, a fin de balancear el efecto de onfria-
wianto del meselador 180, Cuchara & “Hydromite”. %1 eatalizador

22 agrega al gua ¥ 20 afectua la mezcla. Iunego s siflade la "Hrdroe

wite" ¥ sa mazcla hagta que la mezcla queds uniforme, libre de tro-



CADS 11 TRAS DR SHYDRCVITRW
bataliudor Tlompo dis Tiewno de

Tempavratura de

71%no de Tiempo
Fando del Pese “A™ por 1C0 ponible de enduraci- andurate deo 7rsge.
.2 — ..boubeo  wlsule loic. ficals a.750°F
60 2% o3, 30 nin. 100 =ip. 20 hra. 60 min,
69 21 ez. 0 min. 9% mine 16 hrs. 6C nine.
70 18 oz. 3¢ min. 9C mine 1C hrs. 70 mine.
S 19 oz. 30 mine. 85 nin. 8 hrse 70 nine
© 12 oz 30 wine 85 min. 7 hrs. 75 nine
85 9 oz. 3¢ min. 7% ain. 6 hrse 75 mine
90 6 1/9 ¢z. ¢ Bin. 75 min. 5 hrs. 80 =min,
95 5 ¢z. 0 mine 20 min, % hrse 8¢ min.
1ee h cz. 30 min. 65 min, L hrse 8C mine
105 31/202. 30 min, 65 win. b hrs. 80 aine
11¢ 0Z. 30 min. 66 min. 3 hrs. 80 nmine
119 2 3/% oz. 30 win. 6C min. 3 hrae 8C min,
320 2.1/2 03 mmwﬁg_m_imhﬁ.m

*aaparatnra d& Cataliudor i@mpo d&&- T i@nm de fiempo de ’riampo

Pondo d&l Pozo A-I?G

Tor paniblo de mdnraci—

endurec. frag

las cantidades de ctrlizadores regqueridos.

30 Biﬂot

100 =in.

hrse.
hrs,
hrse
L hyse
% hrse
78 Ar3se

L hrsa,
4 hrs,.
5 hrse

5 hrge
5 hrse
5 hrse

8% mine
&% min,

99 nine
$C nine
90 min.

90 mine
oC mine
93 mine

90 mine
90 »in.
90 nine.

30 miBe 110 mine . 5 hrs, 9C mins

: 20 B2
’-” 16 :z.
130 12 e=z.
1 5 1@5080
lao : 8 oz,
1‘5 7 0%e
19¢ 6 oz,
15 ) OZe
16¢ D2e
16% 3 oz,
175 11/ on

: S OZe

180 oz

HbTA.-

%s permisible uszar ya soa medieionas de volumen ¢ pase para
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Ingrediantes adiclonalas 20 uos laghada de cozento.
Zstos pueden dividirse an tres grupos:

8) Acelerasdores dal periocdo ds f1j)ecién del cemento.

b) Retardedores del periodc de fijacicm del cemento.

¢) Cementos solubles en 4olde ¥y por lo tanto féecil de rorover.

4) los que le dan clertas propledades al cemento que 1o hacen adep-
table a veriss condieiones adversas del sbsuele.

Dedldo & que no es posidle ebtemer on todas partes cementos
de fijacifn ripida cuando el easc lo requiere, se emplean frecuan-
temente produetos quinicos que ecelsran la fijacién de la mescla
eguada, La mayoris de los espesadores de la mazcla de cemanto tie-
nen coao dase el clorure de cglelo. Cugndo el eloruro de calclo se
egrega on aantidades adecuadas a la mezcle de canmento, reduce el pg
viedp do f1Sacién de ouslquisr tipo de cementd portland en aproxisg.
damante media horae Las prusdas efectuadas con este preducte han
puesto d¢ mapifiesto que la proporsién de cloruro de caleleo gue se
agregarfa ol cezmento seria ds 1 al 3 por ciento por peso, ¥y que
cuando se aflade mas de 3% se reduce ls consistencia del cemento.

Tanbién se ha determinade, que la consistencia Pequertida del
cenento 2si tratada puede obtonarse on la mitad del tiempo que nore
malmsnte so explearie, ¥y que le resistencia finsl resultsrfa probve-
tlemente mayor cuando se aplica la proporcidn correcta a la =mezela,
Asi wismo este produsto gquimi¢o reduce la merma aprociablemente, rg
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sultando por tal razén ventajoso en la carcentacién Ge po2os de pee
tréles. E1l cloruro de calcio aumenta el promedip de hidratacién con
el ntsso efecto en la relacidn del calor producido. Aungque €l proe
medio total de aslor producido results igual si se emplea 6 no este
producto quinico, sin embargo la temperatura aumanta mfs ripidsman-
te eon las primerss a2tapas deo ls nezsla cuandc se aplica 91 cloruro
de calcio al cemento.

la forma de preparar una solucién standard consiste en agre-
gar 5 11dras de cloruro de calclo en escanas por cada galém de agua
Esto produeiria ¥ cuartos de solucién por cada gaién del agua origl
paly luege cada cuarto de solucién contendré una libra de cloruro
de caleio en escanmas. Dedberf tenerse presente que para la prepsra-
eién ds la solucidn standard siempre debsrd agregarse primero el
cloruro de calcio al egua.

Las centidades Tecomendadas por bolsa de cemento son:

Tempersturas encina de 90°F - 1 1tdra
- comprendidas entye 80° y 90°P 1 1/2 1idras
- " «  30° y So°F 2 1itras
] " ®  32% y a%°F 3 1ibras
" » “ 9% y 20°F & 1ivres

Ko se reacmiends sl emplec d¢ cantidades mayores a 4 1ibras.
Casndo s emplea 2 & 3% 41 limite de bombdeo se alcanza mmy pocas va
ces en monos Go une hora. Il cloyuro de calcio no deberé emplearse
eon cemsnteo gelatineso ya que esto flocularia la gelatina, eliminap
do en usta forms o) azente gslatinosos
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Dentro da otros agentes quimiccs puaden c¢itarse sl hidrdxido
de 20410 ¥y potacio, silicato de scdio y la mayor{a de los sulfatos
exoepto el sulfato ds caleioc.

2stos se enplean cmando se tiene sltas tempsraturas de fondo,
dedido a que @l ceranto puede fraguar répidazente, Dentro de los
productos més usados para este fin tenemos el yeso, asucar, cal, va

rias gomas, fcido bSricp, ¥ sus ssles, ¥y coupuestos orgénicos tales
como el tanato de sodie.

€stos aditives tienen el odjeto de retardar la velecidad a
la cual ol cemento reacciecna €on el ague ¥ al mismp tiempe mantane?®
baja la viscosidad de 1la wexola durante un periodo de varias horas.

Es evidante que ellos se utilican cuando no a8 posidle consg
guir cenento de fljacién retardada. No ha reeibide muchs atencién
la forma en la cual reaccionan estos diversces mataerisles con el ce-
nento, a £in de retardar la velocidaed inicial de lm reaccién. Sin
eadarge se acepta que astos materiales funcionan primcipalmente cag
biendo las fuersas superficiales de los granos de cemanto por absol
éiéa. En esta forma puaden haber algunos atomos sobre la superfi.
cfe 4s los grancs de cemento que puoden retener por adhesidén o reag
¢ionar ¢on un gzrupo de un compuessto orgénico para forsaP una capa
que 1o proteje de ripida rescoién con el agua,
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tland con cardopato de calecio molide en finas particulas. La adie
eibe do 40 & 4I¥ de carbonato de calcio pernite hacer a cualquier
cemanto solwdle on uma solucién de 1%5% de Seido clorhidrico, dejene
do sclamente un ssdimento rino después de 10 winutos de estar en
contecto con el éeide. ¥l uso primcipal del cseasato soludle con
feldo reside en las cnmantacicnes de la tuberfia final de revesti-
rniento frente a las sonas productivas. Después de la perforacién
de la tuberia se trata el cemento con finje de éoide a fim de prody
eir - ls desintegracién de 61, extravendosele tan luego se haya desig
tegrado totalmentes También se le emplea en opsraciones de cementg
eién forzeda con sl prepdsite do sellar elisrtas formaciones produe-
tives a fin de produeir de otrasj pero dentre dsl mismo intervale,
tenlendo en mente su futura remosiéo por tratamiento de &cide.

Adends se le utiliza en las eolocaciones de tapones tempora-
les 103 que despuds de llenar su comstido s0n Pemovidos fdcilmanto.
Las prusdes afestuadss aon canento solubtle en 4cido hen puesto de
panifissts que posee wma durabilidad sxeepcional contra los afectos
de las salmerse faherentos 49 los pozes,; ¥ que por tal razén estén
pregsentes en ¢l misay Gurante las operaciones de cementecidén. Bse
tos camentos han dado regultedos satisfacteries cuando se encuentran
condiciones adversas en @1 subsuelo, las que afectarian la rijacidn
deo comenteos regulares.

Kl grado de merma del cemento soludle con &cido es un poce
EayOP que @l del ceaento sim inmgredientes adicionales, por tal ra-
afn 80 le emplea er trabajos donde es necesario una lizedura sumamap



te efactiva.

le= Bontenita.
2.« Diesel

Desde hace michos afios on las eparaciones de cenentacién de
po30s de pstrSlec, se agrega bentonits al cementoe. ILa tandencia a
ezplear cemento con dentonita ha 1do anmenten@o grandanmente dedido
a la perforacién de pozos profundos ssi como a mejorar las prictie
cags de camsntaciéne 7Tn slgunos casos la cantidad de bentonita enm-
pleada a 1legado a 198, Se ha empleado con tuen resultado tanto en
cemontos Portland (tipo I A.8.7.%) compo en los tipos de cavento pa-
ra altas temporaturas. ¥Minaralégicamsnte hadblando la dentonita cop
tiene de 85 a 90 de sontmoPillonita con trazas de feldespato, Y690
cuarao, carbonato de calcic ¥y otros mtaerales.

A la mezola de comento con bentenita se le d4 el nombre de
cemento gelatinoso.

Cuando se emplasn porcentajes altos de dYentonita es conve-
nionte agregar & la wezela 1Sgnosulfonato de calcio en porcentajes
e 0.2 & 0u3 por lo memosy & fin de odbtenerse mezclas parejas de
4ispersién y retavdeniento uniforeaes. 8in emdargo en la actualidad
se ha lozrado mezolar altos porcentales ds dentonita en forma satig
factoria sin emplec de sustanciss dtspersantes.

Debtido 2 su naturaleza altamente eoloidal, la dentonits tie~
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89 la propiedad de adsorber agua en cantidades quo rapresantan vae
fiae veces su peso y 4o hincharse ep preporcién de mmchas veces el
volumed que tiene cuando esta seCa.

"%l empleo de cemsnte gelatiomoso an los pozos de petréleo

ofrece las sizuientes ventajas:

l.« Adumenta el voluman d¢ la mezelae

2.~ Nenor peso. Cuanto mayor sea el porcentaje de bentonita, mayor
sord la cantidad de agus a smplearse y por tal rasén menor la
densided de 1a mesole.

3o~ Mestor presién hidrostéiica dedido a ser menor el peso de la megx
ele.

b= Nenor eosto por trabaje. 3Se veré que es mas barato, sl se Come
para ¢l wolumen de cemanto celatioroso eor 21 que hadbria que eg
pleoar 4o cementeo puro.

Se= Mejores resultsdos on la perforacién 8 bala. Se obtiene mayor
penetracidn con memor gquedramiento cuendo ce smples cemento ge-
latinoso en lugar do cemento ypuro.

Casnde se wmezela comente puro 60n ague, %9 trata de lograr
cienpre ¢l misimp volumes posidle, ein tener ague libre. 3Dajo estas
condiciones ¢l volumen de la merela serd igual al volumen fragusdo
do cenmento, 81 se agregs al cenmento uma centided deda de bentonita
seré posidle entonces mumentar el aguas de merola, 4edido a les pro~
pledades de hindramiente y adsoreidén de 1la bentenits.

31 se aumente el porecentaje de bentenita, s¢ tendr& que su-
mentar las eantidades de agus de nezela y en eosta forme 2o tendréd
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mayores volumanes #n la lechada de los que norwalmante 89 cbtandria
9oR ceomento puroe Sin embargo empledndose bontonita tambidn se tig
ao un lieite an la cantidad de agua de mezela pasado el cual tam-
bién 2e tendréd agua libre.

Mediente pruebas de laboratorio %o han legrade determinar

las véxinss y nfnimas razones de aepgua=cemento las cuales so dén en

TABLA ¥°_ 13

oMo

10

A
16
28

5

!883533i§$ene»cm.c»
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Los méximps valores de agua son aquellos que en una mezela
de dentonita y agua no delas ague 1ibre, siendo por esta rasén los
que hormalmente se nsan cuando ve utiliza ecsmento gelatinoso, &

fin de obtsnsr el mayor velumen de mezaela cen la menor densidad.

les valores minimos de mgzus Son aquellas gque al emplearse
producen una mescla de aguada de cevents y dentonita que todavia
es bondeadles 31 se euplea manor cantidad de agus, la mezcla se
pondrd muy esposa. =1 ospesaniento é tierpo de bombeo soré consie
deradlamente menor con una mezcla que contenga la minima cantidad

de agua que otra que tenga la mayor cantidad de agua.

la ninims cantidad de agua s¢ emplea cuandc se desea una
sescla e8pdsa 6 un corte tiempo de bombeo, por ejemplo vara restay
rar pérdided de eirculacién § reparar hendeduras en tuberias de re-
vestimtento.

Aumentendo @l porcentale de bentonita,; es posible disminuir
1a densidad de la mezcla dedido & que 08 DBece3aTie aLragar mayor
cantidad de agua. I1a reduecibén de ls densidad de la mezcla aguada
disuimuye la prasiln hidrostéitica ejercide sodbre las formaciones el
cementarss tuberia 4¢ revestimiento. Bn algunos campos esta reduc-
oién psrrite sultir s la eclumma de cemento hasta ol punto deseado
datrés d¢ la tudberia, sin producirse pérdidas de circulacién en for
naciones ladronas. fato puede refueiy en slguros casosy la necesi~
ded 4o cementaciones miltiples. Be ha determimadc que ¢l cemento g
latinose fluye en Una masa compacta y S mueve coRo un pistén en ol
eopacie anular, detrés de la tudberia de revestimiento, presionando
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el lodo sin mezclarse con 61, debido a las prepSiodades gelatinosas
inpartidas a la mezela aguada; que ne permiten el aseatariento de
las particular de caxento, dando lugsr a la formacién de uns mege
¢la homogénan stn excese de agnae

El volusen 4o la mezcla que %9 obtieno de una bolsa do ce=
mente fundamentglnmente depsnde de la cantidad de agus empleada ea
la prepar,ci&a de 2llay, se agrogue o nd bentonita. % las operacig
nes de emo el método més convenlente pera doterminar ¢l contenide
de agua de las mezclas ¢s mediante la denslded, Bl grafico N® 9
mestFa la releeidn entre la densided y el volumen do mezclas de og
zento Gontsniendo varios poreentajes de bentonitae. Tsta relaciédn
o8 vilida tanbidén, para las mesclas de cemento modificado que cone-
tengan lignosulffonate de omlein, dsbido 8 que la cantidad de asta
sustancia a» tan pequefia que su afecto s0hre la densidad y volumen
as insignificente.

La aplicacién del camento gelatisoso en los posos de petrde
10 30 debié prineipalmenta a sus propledades coagulantes, cuys ace
oiéo %e pones de manifiesto por al ingulo de reposo de la mezcls a~
guada, 0 sea ol agunido cuando §sta se coloca schre una supsrficle
Plana. 3% uns mescla aguadas tione un ngulo pequefic de reposo, 68
ta se exteonderd sobre una superficie plana, mientres gque sl la mez-
ols aguada tiens un &ngulo de reposc elevado, se acumulard en forma
ednicas Bn consscuencia es el elto éngulo de reposo del cemento gg
latineso, a1 fadter gue perxits la restauracidm de la eirculacién
pérdida, ssllando y cubrisnde hendeduras y convexidades an las fore
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maciones sin fluir a través de ellas,

¥l éngulo 4de reposo miz coaveniente pars la mayorias de las
eondiclionas existantas es de 45%, Tste Bngulo pusde cdteonerse nee
diante el emplec de diversos porcentales de hentonita con otros

tantos volunenes 4de arua usades en la mozelme.

los cementes puros mezclades con 449 galones de aFua poy
bolsa de cemente (mezcle asuada de um 40%) dan pérdides de agua
de 40 & 340 c.¢, Adurante los tros primeros wisutos 4e su colocae
e¢3én bajo presién de 100 1bs/pulg?. ©n treinta minu*es las megzclas
parderian de 100 & 1000 e.c. depositandc al mismo tiampo aspesos
agloreTados gluttnoses. & =ze gumenta la eantidad de arua, la pép
di4a do ls misms aumentarsé tamdién.

%1 tiempo do espesanvientc para leos cementos gnlatinosges va-

*4a ligeramenta con 12 adicién de bentonita y aguae

En lo refarante a ezfusrzos de compresién se he comprobado
mediante exparivenios, que 2n todos les porcentajes de bentonita
con cezento, este asfuerzo auments conforme se aumenta el tiempo de
curacién y 1a temperaturae 51 se incrementa al porcentaje de bene
tonita, ¢l esfuersc de compresidn serd menore. 3%stc se debe al aue
nento de la bentonita y dal ofecto de dilucidn del agua de la mes-
elas 2sto s# puode observar en la Tadla N° 15
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RBasistencia.s la cowpresifn 4ol gemento gelstingse a.las 2% horas
Radial, E G+, « S

\AReNto

LISRAS/PULCZ A 100°F. LIBRAS/PULOR 4 1%0°P,

Porcentaje de¢ Cant.mfxima Cant.minima Caat.méxina ecant.winima
_min.w de.agus.. . deacusa. __dp.agua . . g6 agus.

o 2,400 %,790 Yy 8,500

2 2,032 3,170 a.ig l5 080

1,3:0 2,030 148 3,270

6 50 1y 1,30€0 2,790

8 728 14170 24510

10 670 910 1,050 1,660
la R 620 1,020
X NS ) 380 1,010
i 2 B B X
20 97 ggg 150 L9o

La experiencia ha puesto do manifiesto que ¢l empleo del matg
rial geletinoso no afecta sufictentenmsnte el esfuerzo de compresién
comp para ¢onsiderarlo un factor importante, ya que la fuerza inhe-
rente es mucho mayor que 1o que generalmente se requiere.

%n los cementos de lents fraguado sl empleo de bantonita no
tras ninguna dificultad. Su aceifn varia cob las 4iferentes mar-
cags Hasta o) presente parece que se ha dado poca importancia a la
resistencis al ¢izellaniento de los osmantos, aunque es bien sabido
que +1 ¢izallamiento es un factor importante en 1o relativo a la ha
b111dad del csmento para aclar la tuderia de revestimiento on 63 pg
se, suninistrando asi un clerre hermético.

Zn la Tabla %* 16 se dan las proporcionss para sl empleo del
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Eropercicnss. tivicas nara. la.gezcla.de.caneate. gelatincsn

IEMPIRATURAS 200-250°F

Cantidad aprg
‘ gads de lig-
A:ya Poroonteale de no sulfconate
Galones/Bolsa Bentonita. de calcio en
porcentals de
pesc dsl co=
m‘-—-——-

Cementscibn de tuderis su-
perficial de revestimtento. . 720 3

Cenantaeién de tuberfz a prg
fundidades =menores & #000

ples. 7+10=12:3
fundidaden—de 4,000 a 9:c35‘

ples. 761012,3

Pérdidas d:t ::rcn}néén en

gonas agri as tanene

te yTosas. 8+80- 9,7 648
Recudriniento e aderturas

CaAversosas 9.70=1141 8 &10

Ios porcentajes de bentonita moramsiments empleados en 1a ce-
sentgeién de tuberiays de revestimiento varian de 2% a 6% con un pmy
medis de 3f%. los porecentajes extremadamente altos se utilizan en
sonas de posibles pérdidas de oirenlacidn, dsbido a su menor densi-
ded y presiones de bomdeo, asf Comy para dar mayor penstracién a
las perferacionss con mancs fracturexiento.

Mezcia de Diessl 041 ¥ Cepmentn.~ Usts meszcls puede ser dombeada en
pozos profundls. Pfragua cuando estd en contacto con agus y con fuep

za suficiente qus evita flujo de regrese, asf{ como poruite su fécil



te dispersante al cual 1o ha denominade DOC-le Despuéls de hader pg
netrado en ups grieta 6 fraectura, la mezcla se espesaré rapldamente
formando uns pasta 4Asbido a la adsoreién ds ague permitiendo asi a)
gia control sobre el fluje de la mezcle y reduciendo grandsmante el
volumen necesaric para odteaner un ¢lerre herméticon. La figura 8° 1
myestra la marcha operativa del proceso.

Fata mezela ticne l= vantaja do gor frecusntements spelectiva
en su acclén ademés el fluido que %9 plerde en la formscién es aceli
te ¥y por tal razén no daf¥a lz formmreildn dlogquedindola,

La péraida de fluido de la mezcla varis con los diferentes
cenentos Portlands perc as mueho mas baja gue pars las mogclas nore
zales aguadass Tl revoque peorzenete suave Yy pusde ser extraideo meo-
tlante lavado con acelte a manos que haya estado on contacto ecn s-

gua.

81 ge compara sobre volumenes iguales, el costo de estz mese
¢la o8 mucho mayor gus:pars 1s mezcla sguadas psTo usualmente es
xas barate su uso dshideo a que se necesita menos cemento. Algunas
vetes la mescla requerids es $6lo una fraceién pequefia del volumen
rormal 3¢ la 2egcla aguada. Por otra parte la formmcién se dsfia mg
nos. Fe tiens mejores resultados baje muy dificiles condiciones.

Za resistencia a la compresifn de la memola fraguada de dle-
sel Ol y cemonto et sy buena. Pruebas efactuadss con cemento Fol
tland, mezelade on la relaciln de 4+ galones de dlesel o1l por una
belsa de cenento y forsede 2 5 libras/pulg? de presiém diferencial,

d& las sigulentes resistencins 2 la compresiéni



IABMA 8° 22
1%0°F
300 1be

300 1b pnl
16500 1bs/palg?

(Usando sclanente gexaento Portland)

Mazala dengs 3dsal Nazcla Ercmediq

100 bolsag de cenanto
400 Cal. Diasel 011
6 Zal. DOC=1

Las merclas densas dependen de la cantidad de agua de contami
pacién en el Diasel 011 y de su ausencla en el equipos RNsta deberia
gser la mas convaniaents, sin embargo en @l campo la que més predomin a
as ls premedic. La Tabla ¥° 19 44 otras caracteristices que sumestran
coto ¢l agua de contaminacién puede productr wezclas similares a
123 que contienen 7 ¢ 8 gal. de dlosel o1l por dolsa d4e cemento.

Mezela
Salones,

Ratos afleulos ~stin basades sn que no hay arrastre de aire
Y on la alta calidad del Diesel Cil., Cualquier intanto tandlentes

a oaleular o} 1lsaado deberdn Lasarse on detarminaciones actuales



La Tabla N® 20 puede servir de guia para la preparacién de

la mesela:
i !‘. m

% Galones 6 “alcnes
- ek Balss or plaa
Diese) 011} %00 ralones 600 galenns
DoC-1 6 galones 9 galones
Temento Pertland 1060 Dolsas-— 100 bolsas
Densidad de la 16.1 1ibtras 14,1 lidras
Nozola por galén p'zalén

Wl Opfftee N* 10 4é las densidades de las meszclas contra ree
lecicones de diesel oil-comeonte psra meseles do DOC,

Desde que ne hay recomendacionss gemerslesz nara les trabajos
de forzamiento, el mejor métedo a seguirse serf el desarroliado por
el uso de campos y 4l sentido comln.

Ios sigulentes nétodos ofrocen considerables expectativas pa

ra ayudar a recuperar produceléns

l.= Donde sea posible, bombear toda la mezcla y desplasarla con 2 6
% darriles de crudo.

2.~ Donde se abtengan prasicnes de farsaniento en formaciones de hy
& prasién y 51 la mezcla astd dentro de) pozo, seo devardi inver
tir 1= eireulacidn para axtrasr 1la mezcla fuera del pozo. "ste
eperacién reduce grindemonte la cantidsd de eemento que fragua
opuestaments & 1la parte productiva de la furmacién. Algunas ve-
@e8; bajo clertas e¢ireumstanslags es convanients bomdbear algunos
barriles de srudo dentre de les forwasién, después de invertida
la oireunlecién.
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%1 tiozpe 4s fraguado se estimas 4o 18 & 72 horas dependiendo de
las candiciones del pozo.

%) zgante dispersante DCCel no es t6x3Co relativamento; pere

deberfé removerss con Jabéa y agua tan pronto cowms sea posible.

ftros inzredientes adicionzleg.e Pntre ellos puadan considerarsas
Arena, material fibrosc, oxido de hiarre y carnctita,

La arena se agraga al cexento ¢uando se aolcean taponss con
el fin de desviar ol poze a causg que lo hacen nas dnuro de perfors?r
Y por tal motivo las herraziontas sa desvien mas f4cllwente. La
centidad de arana a emplearsa, tanto as las de desviacién como sndg
Tozseziento del voso, o3 la tarcera parte 4dsl componsnte s6lido. Prg
farentomante 4ed0 amploarse arena gInea.

Tante a1l asfuarzeo d2 tensién cowo o1 de comnresién Aisminuye
con 1la adieibn de ls arona. 7Y tlampo dn asnegarianto es mas corteo
Dedide a la obsorclén del apua por la arsne ez nacesaric emplear mg
yores cantidades de agua.

71 material fibroso se emples cuando se trsta de Ceomantay
formaciones altanente permeshles & cavernosas que tienden a adbsore
ver camentos

Une de los ufis dificultoses problenmas cuando %@ cementa, es
el po ser posidble colocar mataerial detrds de la tuberia de revestie
niento, a la altura deseadm, dsatido a pérdidas de la mezcla de ce-
zents en forsecicmes ladronas. Hsta situscidés puede ser oanszada
por formacioncs porcesas 6 frecturadas en las eneles se plerds la



- 78 -
nezele sa lugar de elwarse an el ecpacic amular.

Ctra cacsa y probablam=nte la mis comin da pérdida da circues
lacién, la constituyen las formacionas 4§biles en las cuales la cap
ga hidrostética es suficlonte para romperlas, dando lugar a pérdie
das de mezcla sn las fracturas . inducidase A fin 89 e2liminar agte
condicién se emplsan mozclas de baja densidad y matariales ohtursne
tes. &n general el volumen deseade de la mszcla @3 91 mayor gque
- pueda obtanerss &2 unan Yolsge de cwmsnto. FPor sste, se empleoen sdie
tivos que incramentan el volumen por tolsa sin afectar adverssmente

las otras prepladades dessables,

los matarisles que se emplaan corrioantemente come zditives
del caomento pars obtsner las proplaedades anteariermente indicadas,
priancipalnente son doss
1.~ Zenteonita
2+« Pariita Bxpandida

Tn unibén con @llos se enmplean otros sditives, pero en peque~
fias cantidades, para afladir wis propledades deseablas a la mezcla.
Eatoe sont
l.= Dispersantes para alisar y hacer més fluldas las mezclas.

Ze« Tgcamag de cslofén comc ayuda para e¢omdbatir las phrdtdas de cip
eulecién,

Con relacién a lz mezela de bapntonits ¢on cemento ya nos he-
Q8 ocupado antariormente. folo diremos que las propledades utiiizgy
das para estes eéazos son: baje densidad y sumento da volumen de la
sezclas
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La perlits es unz roca voleénica, que cuando 59 le calienta
rédpidamentes a un punto convanionte dentre de su intervalo de retlag
damiento, so expande para formar un material de estructura celular
de pesc ligerc, no combustible y vidriosa. la expansién de la per-
11ta cvando se calienta, ce debe al hacho de que contiene (magmitie
eo) agua an suficlante ocantidad come pars expandirse volunmétricameg
te. La expansién forma una sarie de cavidades o celdas ds parades
fuertas de vidrie velcénica. la perlitay dedido & su estructura
celular de pared delgada, se rompe bajo presién dentro de un medio
flutido, permitiendo a este penetrar y saturar el interier de l1la pap
ticula. ©sta aecién se realiza sin epreciable esabtio de tamafio de
las particulas individuales. A causa de que eexzo cada perticule
pusde saturarse on este forma, os posible eavelver considsrahlss
cantidades de agus en ecads pié ctbiec de periita. Pruebas de laboe
ratorlo han permitido determinar que cada pié clhico de perlita
(densiiad 12 lbs por pié cfivtico) requiere % & & 1/2 galones de agua
sproxidemente para mojar las muperficies y satursr completamente to-
das las particulag somstidas a prasién. Cuando so mezela perlita y
ssmento con aguay las particulas de perlita tienden a flotar dedbido
a qua su densidad no ssturada es manor que la &el asua. la adlcién
de 2 & 6 por clento de bentonita 9n el comento reduce grandsrente
esta flotacida y produce una mezala on la cual s perlits queds mue
¢ho mejor dispensadae Por asta raadn se recowisnda bentonita para
todes los tradajos cemento-perliita. La ndicién de bentonita y per-
14ta 2l cemente whs la cantidad de agua naceseris pzra satisfacer
estos materiales, produce mesclas de daja densided con un rendimiep



- 80 =
to de mayor volumen por bolsa de camente. Rstas meszclas fragzuan
con mencr resistencia que la del camento puro, parmitiandec ssf obw
tener najores caracteristicas pura perforaciéna a balz, mayor penge
traclén y menor astillamiento.

Las propiedades fislcas 4s una mezela de caumantoe~neriita cog
tenlendo bentonits, asi como la razén méxima, mininma y rocomendada

para los varios tipos de megela, sialtén 2ados en 1s Tabla N° 21:

TABLA R° 21
FAZSICH praston . 3arCS 1os/
Razbn de
Porceptaje Agua

Bentonita 3alones/
Bolsa



1 M6 cdbico ( 1 Bolcwa )Camantoel 1/2 P1é cub.Pariita

2 10!5 1105 ?.36 13'3 200" oSraes
12.0 11.2 2.6 12.9 2.2% 1,050

2 13.0 11.1 2,69 12,6 2637 8c0

& 1.5 114 250 13.C 2,18 1,170

% 1&.0 11.2 2.7¢ 12.6 2.38 740

% 1%.0 1160 2,84 124 2.52 600

6 l 05 1’-03 ?06’ 12.8 2033 seeovee

é 1%.0 11.0 289 12.% 2.%3 £ee
1560 109 2.98 123 2,66 700

Como econ todos los materisles de cementacidn, hay relaciones
méximas y minimas de arzua cemento que permiten obiener las mezolas
mas convonientes. Las cantidades ncrmalmente reconendadas son agug

llas quo estén en 9l punte medio de eostos 1limites,

Bs muy 41f1cil poder determinar si una mezcla de camento-peR
1ite, contiene ¢ né 1z eantidad propiz de agua. Zsto se dehbe u las
propisdades de absoroidn de agus de la perdita. 54 se arrega bage
tante cantidad de agua para obtener una mesela bombeadble bajo pree-
sién, esta en la superficie a preszién atmosférica os axtremadanen~
te fluida y aperenta taner oxceso de azua. La Gnica forma de detegr
ninar la cantidad de agua afiadida dorante la mezcls en el campo @8
tomando la densidad a éstas. Por estas razén es importante efactusr
continuas medidas de 1la densicéad de la mezela duranta al trabale de
cementacién & fin de asezurar las propilodsdes deseadrs a2 1la mezela

cuandeo osté bajo presién en e} pozo.

84 se emplean cantidades werores de la minima cantidad de
egna, al aplicarse presién, el agua forzada de la oezels a las pare
ticulas de perlita &é& lugar a que ls meseldnse vuelvs demsgiado vig
cose oon la posibilidad de unz odturaelén prematura. 21 grafico X°©



11 muestra graficenante ol efecto de la preelén sobre la viscesidad
de una mezala de cemento-~nerlita. Conforma ge aplica presién ss ip
cramonta la viscosided haste gue las particulas de perlita sa han
saturade completa~ente después da lc cual, los aunentos de prasién
no tianen apreoiable sfacto. La saturacién ze completa pricticamep

te a 1660 libras por pulg<.

La minime cantidad de agna empleada para la cbtencién dal
Srafico ¥° 11 fud de 10 gelonns per tolsa, para cbismer una mezcla
tombeable bajo presiéme. Solo se predule separscién de agua litre
cuando se# agrezarcn mas de 12 galones de agua bajo 30CC lbe/pulg?

de presién.

Ko se bhan podido dsterminar tanto el tiempo de fraguado Co=
20 el de bombeo ds una nmeicla de cerentoeperlita sin embargo, segln
Farvis parece ssr que hay una cerrelacién directa entre el tiempo
de tonmbeo, ¢l tiempo de fraguado y @l méximo calor gensrado de lsa
mezcla. L& reaccién quimlica que ccurre durante el fraguade del cne
mepto litere caler. Ba el ‘rafice ¥° 12 se puede observar qua el
tienpo de calor méximp de varias mezclas, cen & sin perlita eos el
ulsp® aproximadamenta. Por lo tante las otras vroniedades serén
también aproximadamante iguales.

En zonas donde se espera toner pérdidas de circulacids puse

de emplearse la gigzuisnte mezcla:

Comentet 1 Fié Chbico ~ Perlitas 1 1/2 Ples CGbileos -« Eentonitas
Y€ y minims cantidad de aguse

in casos de cementaeiones para controlar pérdiidas de cireunlyg
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eién se emplean altos porcentales de Lentonita y perlita. Uns mesze

¢la 1desl para e:=ta ecn'icién es emplaar % a 71 de benicnita y cedeg
to/periita en proporcién de 1:3 a 1:6. Un mayor fngule de rvencso se
abtiens con esta 2lta rezén bentenita/cemante/perlita. L=z resisteq

cia @8 suficiente para soportar presiones astéticas del fluido dao

perforaciéne

La perlita debe mezelarse a rslacifa volumétrica de 1 holsa
de cexento 8.1/2 é 2 ples clibicos de azragade, con 2% a 6f de tentg
nita dependiendo de las cendiciones del trabajloe Para trahalecs sue
perficiales hasta 600 pies de profundidad deberé usarse ls relsacién
de mezelia 1t 1/2 eon 2% de bentonita y minima cantiiad e apus (649

galones por dolsa de cemento).

Para trabajos comprendidos antre 600 pies y 15¢C ples de prg
fundidad deberé emplearee ls razén de mezela 1l: 1/2 oon 2% de bentg
nita y minima centided de ejua (9 galenes por bolsa de cemento).

Para trebajcs mbs proifundes d&s 1500 ples deberad usarse la
mesala 111 con 45 Qo bemtonita y cantidad de srue prowmedis (11 ga=
lones).

Paras tradajes de¢ cenentacibén forzada debsrd ewplearss la
megcla 11 2/2 con M5 do ventonita y mérime cantidad do egua (9.5
galonses)s Cunando se toman muestras de mezelas cexento-perlita en
¢l mazcladeor, algunas particwmlas van a la superficie, dedido & que
el strata crete flots en 8l agna. Después que ostas mezelas lle~
gan a su estado de fraguado inicial, ¢l tope tiene unm aspeeto fria~
ble §é delemnadle. "sta situacién no se préssnta on la meszels cushe
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do las lombas la absorvem Tuera del mezeladcry no produeisndose se-
paracién alguna dosde este punto. Pruebas de presién v nucleos to-

madas a2 20C psi y a 500C pel no meetran separacién 6 flotacién ale

%n cwante a los disnersantes, estes za suplean en unién de
sltce percentajes de bontonita (10 o més) con carento. LoOS agen=
tag Aisversantas méz comunments amplasdos son los compuestos de 1ig
nitec sulfonador ~ue tienden » Adisgpersar las particmlss «6lidas en la

mazcla para hacerla mz uniforme.

Yorgan y "umbauld han det~pminadic qua 21 smpleo de aste agepn
te come aditivo en wna mazela 8lta Ja cemento roletincse, 44 como
resultade que su¢ tiempo 1s gsrvagariente sas comparstle con log que

se obtiana al enplesrse cementos d¢ lento frasuado.

Las cantldades que se smplean de orentes digpersantes varien
con las coniiclones do tomperaturas A bajas temparaturas, cantida-
des excaesivas de ests zdi?ivo pueden dar luger & lente fraguado en
tal forua que la mezcla no fragie & sea demasiado déLil en el tiem-
po desoado. Debido a erta razén cwando sa smplea esta clase de agep
tci.ﬁho utilizan cantidades determinadas para las difereantes tempe-
raturas en el intervalo de 0e2 & 0.8 por clento del aditivo en pese
del csmento.

las azcamas de celofdn «& emplaan en rmchos cCampos PAra CON-
trolar pérdidas de clroulaciéne Tstas eszcamas son laminillesz delgg

dss de celofsn de mis o mencs 3/8 & 3/% de pulgada de longitud las

cnalﬁs Pusden ser cernidas de 1= mézela an yna zona pesrmeable, eong



truyeado en este forme up revestimiento a través dsl cual no podré
pasar ufs mogzela, cen lo cusl le mesela restante se elevaré en el

espacio anular on luzar de perdarse en la fcrmacidne

Son pequertas las cantidades gua se requieren siondc las mas '
comunes 1/ § 1/2 1k, por bolsa,  aunque en alzunos casos 39 emplea
hasta 1 1/4 1b. oo le use *tanto con camonto solo como con cemento
gelatinoso obtanisndose en ambos cascs busn resultado. Lag esce~

mas do celofén Qon.materﬁsl inarte.

tiané los signientas propdsitos:

le= Soparar Zonas que contiensn rluidos.

2.~ Pormitir le perforacién mis profunda cubriendo forzacionss cauwe
santes de dificultades.

3o Protager la tubsrfa de ravestimiento.

.Q.- Rofuorza 1a tuberfa comtra el aplastaniento por presiéma oxterna

" 5e= Refuerza la tuderis para 2l caso fe frneturamiéhto.

Ge= Praviene los revestoRres de gas de horizontes de alta presién por
fuera de la twdbaria revestidora. |

7e= Consarva el petréleo Yy zas an astratcs poso profundecs, por fue=
v8 de la revestidoras«

'Sfu Protaeje la sarta f'inal da ravestimiento, cnando Ee sacen las
sartas de mayor didmetro, er pozss paerforades 2 cables

Qe~ Parmite la sjscucién de pruebas d» formacién

Mauchos de los pozes dn petrSlee nerfeorsdons atraviesan formae
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eiones que contienen agua fresca, agua salada 6 gas, antes de llagar
a las zonas produetoras de crude. For esta razén es nacesario colg
car cemento entre la tuberfa de reovestimiento y las paredes del peo=
88 & fin Qe prevenir aigracién de fluidos de esas zonas a las zonas
productivas § evitsr que ol estrato de agus dwlce se contamine. Las
aguas superficiales ¢ poco profundas deben protelerss de contaminae
eiones cusndo ellas se emplean para irrigacién 6 fuentes de aguas
wunicipeles. Zo muchas &reas es necesario protejer sl cardén y
otros astratos de minerales. También es necesario sellar las formg
ciones productivas a fin de que no plerdsn aceite en otras zonas
perEegbles que tengan menor presifne

Las pruebas de produscién deo una formacién muchas veces no es
posible realizaerlas hasta que se ha cementedo tuberia de revestimieg
to en la 20na que ss vé a prodar.

Precuentenente se encusntran formaciones causantes de difie
eultades que hacen sumamente dificil o 1mposible la perforacién a
sayer prefundidsd. Tn tales cascs es necesario cubrirlas a fin de
que la perforacién continde. Wste es el easc de pérdidas de cireu-
1asiés ¢ sea cuando el fluide de perforacidn que 30 bombdea a través
de 1la tuderfa de perforacién se plerds dento de formacicnas en lu-
gar de regresar a la supsrficie. Otras veces es necasario cubrir
fornacionss que tiendsn a dermmbarse dentro del poso talses como 1n
titas desmoronabdles con el fin de continuar le perforacién. Tamdidn
es nseesaric cudrir las formaciones de snhidrita o sal ya que estos
puedeo contaminar el fluide de inyeccién.
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Algunss formaeiones que contienen aguass eorrosivas tienden a
destruir la tuberfa de revestimiento, por cuya razfnes necssaric cg
locar cementc entre olla y esas formacionss pars protejerla de la
corrosién,

Ray verios procedimientos mwecnices Ge colocer el cemento
por fuera ds la tudberfs. Ila elecciSn ded procediniento wis apro-
piado se deds basar en las condiciones del posgo y los camdlos que

17

dnlisagifn 4e eraraciopas suxillares sp ls Samsntacidn

Podemne 4ividirlias a fstas en dost
le= Rogistros especiaies
24« Parforecién a dala.

Bon tres los registros especisles a los cuales vames & hacer
macidn solo desde ol punte de vista de su fumdamento y aplicacic-
268y preseindiends de los detalles de su intarpretasids:

le= BRegistros eléctricos

2.+ Registres de calidracidn

3+« Registros do Tempersturs
Bezistras gléstrican

los registros eléetricos fuvieron su origen en la 1des Qe
1gs cdentificos franceses Conrad y Mavcel Schlumbderger, de aplicar
nétodos ellotricos de sxploracifén para la exploracién ds lechos se-

éisentarios od posocss Uxtensas explorsciones de cardén en Tranclas
perforando pozos pose profusdos, hicieron surgiy la cuestién de st

e
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29 podria sencontrar un medic més ripido de registre de la formacién
para localizar y medir lechos carboniferos, que por ia extraceién
de sdcleos, que demandada nés tiempo. Nediante la aplicacién de mg
didas de resistividad en estos posos, los hermanos Shlumberger prip
cipiaron sue tnvestigeeicones que han conducido a la técnica actual.
La privera aplicacién de registros eléctrices en posos por petnbleo
ed o) Bemisforio Occlidental se efectud en el afic 1929. Tnr 1930 se
agregd 61 potancial espontanco & estas mediclones.

Es asi pues, que registro eléetrico comprends las mediciones
éo dos fapémencs difeventes:
le= Fesistivided eléctrica deo la formasiéa.
2. Vsltaje generado por corrientes espoiitansas é “autopotencial®,

Ies minerales que geheralmente se sncuentiran en dspositivos
sedinentarios son sltamente resistentes. Ias varieciones an la Tre-
sistividad Gepandon &o la restestivided de lory finidos intersticis~
los. Las wediciones del valor de la resistividad se llavan a eado
trasxitiendo una corriente, producida por un generador especial,y ep
tre don ¢lectyodos & ¥ B y nidiendo ol voltase per medio de otros
dos M y 8§, se tendr& la resistencia ¢ 1as formaciones entre las dos
superficies equipetenciales que pasan por ¥ y K (Figura X® 3) Rstas
Buperficles; en la regifn por donrde fluye 1z mayoyr parte de la enel
gfs no 4ifleren micho de dog planos horizontales por 1o que el voln
nen de uaterial ceomprendido en ls wadieién gqueda liwitado por esos
dos plancs ¥y por una superficie cllindrica. Al aparato de muche pg
80 que lleva los slectrodos sa lo llama *sonda®. Las corrientes
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eléetricas producidas por el generedor especial se dejan pasar ea-
dle adajo midiéndoss la resistivided de la roca, la que es automé-
ticanents registrade en una pelicula fotografieda del aparato con-
tenido en &l camién de instrumentas registradores al tiempo que la
sonds ge vh enFrollando. La resistividad seo express en “(hmios
po? motro Cuadrado poP metro O en obm metros™.

La resistividad se mide pars wn velumen da rocs gue daponde
de 1la separacién de los elestrodos. Cganto menor sea el espaciade
49 los electredos, tento mayor serf la Influenctia 4ol fluido de g
yeeeiéa on el poso. Pn la sctusiicad se miden hasta tres enrvas
pata dar una ides no 90lo de 1la rasistivided en penatrasicnes su-
perficiales, 3iné taubdién de los reflejos mas goneralisados ei
bien mes oxactos de la verdaders resistividad de 1la reea, dada por
1as curves de penstracién mis profunds. los espaciados de electrg
dos para ¢l perfilaje de resistividad som "normales® y "laterales™.
R significado de "morwal® viens de gue durante wmehos afios se ued
oste Gispesitive exclusivasents pare medidag de resistividad, E)
téruing “latsrel” es sdreviature de "investigecifa lsteral*. "n la
figura A® 2 hay dos espaciados mormales de electrodes con diferentes
profundidades de Investigacién & distancia a que alcansa 1a medida
de rasistividad, 1la investiraeién meror se confina a la seecién i
vadida, Iz curva odtenida cen este espaciade, sirve para detorsmi-
nsP exnctamsnte ol sspeser de la formacidn y para medir la resisti-
vidad de 1la zons isvadida por el lodo.

Bl segunéc espatialo norzal mayor sirve para defiair eejor
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la profundidad de la invasién por filtrado del fluide de inyeccién,
asi comp para definir el espesor de las espas. U1 terser espaciado
*lateral®, mide principalwente la raesistivided de las formacicnes
fuera de la seectién invadida y gque, por taato, 4é un valor préxime
e la restistividad verdadere do la formacién. ®n 1la Pigura XA° & se
mestyrs un perfil eléetrico Aividide en tres rastros. £K) registra-
do en 1 o2 61 autopotencial. Fn los rastros 2 ¥y 3 se registren
tres eurvas, todas de reeistividads pero medidas con tres circuitos
electricos diferentes, dsbide a las razones mfs arrida indicadas.
la curva normal ampliada es la wispa que ls normalj peTo en otrTa ep
csla. Es decir, que st la curva normsl 6sta registrada a escala
de 20-¢ohm, la sormal amplinds podrie estar & % ohm.

La curva de "gutepotancial® de la Migura §* & eosplementa a
1a curva de resistividad. Zsta curva se mide y registra al mismo
tiempo que las curvas de resistividad. Bsta Compuests de los efece
tos elestroosmético ¥y slestroquinico. ¥l primero de ellos os ol
predutids suanfc un eleetrélite os forzado s flmir a través de una
asEdYena ssmipermesdle. Se presents en todes lss perforaciones, dg
bido al heedn do que hay una presifén diferencis] entre #) fluilde
on ¢ pesze y ¢l finido en la recs, los cuales estén seperados por
1a capa de lodc que actua como memdrana semi-permeablee. Bl efocto
aleetraquimico os ¢l responsadle de la mayor parte de le curve asutp
potencial y es produeide por las corrientes espontfineass dedbidas a
108 conatactos de las referentes rocss entre si y con los electroli-
tos en @l pezoe
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La eurva autopotenciel se considera cemc la de las diferencias
4o los rotenciales eatre ol leods, el nivel de c¢ede formacién y un
panto filje do petancial sonstamte. Asf om le Migura N° §, M es un
elactrode mévil consetado a un voltimetro B ¥ es un electrodo fi-
Jo comunicado a tierra en la superficie. Al moverse el electrodo X
40l fondo ded pozo a la superficie se registra la eurva mas arriba
indicada. la unidad de medida es el milivolt.

Con referencis a l2 Figura N° 6 gue es wna repreduccién e
un registro eléctrice hecho por la Cla. Solumderger ¢of Latim Amerie
a8y 82 OVsOorve que las curves 4e Tesistividad indican la naturaleza
hsllade de las formscioves. Las lutitas masstren baje resistividad.
Bn las arenas de agua salada ls resistividad d8 resultiados corn valg
1'eS CeTORROs 8 103 30 1la lutita. ¥n ¢l caso de patrélec ¢ gas,
casnde Mo se pressntan en ascclacién con agua, so encuentran resise
tividadon muy marcadas. %n casoz de agus Mlce o ligzeramente salse
de la resistivided greceria considerablemente., Las formaciones in-
permeadldes teles ¢o2o las calizes duras pusden dar muy sltas resis.
tividades y pudleran interpretarse squivocadanente por picogs-partes
altauzents resistontes de potrdleo & gus.

% la mayer parte Qe las curvas de autepotencial las proaie
nencias negetivas tndicen forzacionss porvsas,; y las positivas, fol
maciones iapermesdles talss como las de lutita, areniscas blen ce-
uentadas, otece.

Bl efaeto electrosmético que ya ha sido mencionado, algumas
veces, e3 inverso; ¥ en cascs que ge 9stén registrando arsnas petyvgn
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1iferas, se han observado sacrmalidades en los sitlos en donde las
corTiontes inverses de fluldo proesdente de la arena, hacia el pozo
uismo, Bar dado comp resuitudo el que la curva cawbie de direccién
desviando el pico haela la derscha de la linea de lutita,

las ealizas debido a su falta deefectos electrosmétices y
alectroquimicos gusdan trazadas exactamente comc si fuesen lutitas.

l.as lutitss muestran curves ralativemante ablartas que gene-

ralaente se registran cerca de la linea cero del registro.

Ahora Dian, los par®iles eldctricos tiesnen las siguientes

aplicacicnes en las operaciones de canentaeién.

1®) Per=iten ascoger 103 puntos Je assiento de la tuberfa de revesti
alento.

2°) Permiten seleceionar los puntos convenientes para la instala-
eién de centralizadores y Taspahoyoss

3°) Permiten determinar las carscteristicss generales de las 4ife~-
rentos formaciomes que se han perforadeo.

Begistro de Calfbracife

for muchos a%os se sab{a que 8l difmetro dsl pczo parforado
frecuentessnte 4iferis del de la brocs que 1lo habfs eortade.

[urante los primeros afios de la perforaeién por petréleo por
el sistsma a cadle, las uedidas de volunmen del material cortado y rg
cupsrado por la euehara, Yeveld gus alsunas fermsciones se derrumby
ban mientras otras né. A fia de superar esta dificultad fué nacesg
rio emplear una técnisa de perforacién diferente. Fl sistema ro-
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tative graduslmente fué reemplagandc al método da las harramisntas
de cable en areas de formzaciones suaves. Debldo a que dicho siste-
Be resolvia setislacteriasente el probless originado por les derrug
bes anoriales, 28 probable que al comienze la mayor parte de les
perforaderas aclirisran gque el nueve métado los suprimia casi come
pletamente. Sin embergo este supesiciém erromea fué descartada
grzadualmente conforee se geraba cada vez mie experienéfia., Muchos
pensaron que los derrumbdbes provanian de condiciones asccidentiales dg
bidae a 1la forms de perforar los pozos., 0Otros creian qus arenas no
consolidadss podrian derrumbarse, mian*ras qua las lutitas probablg
nonts né. 32n rin otros sostenien gue las lutitas se dermmbaban a=
preciadlemente. A&n la introduccidn de muevas técnicas, tales como
nedidas de temperatura para localizar la pericién y eantided relae
tive de cemento datrée 49 la tubsria de revartimiento no dieron la
respuesta a este prodleme, suntue una mejor cerprensién de este de-
serrello, 446 datos cualitativeos de la formaciém que ee derrumbada.
Ky anf que correlaoionande eosta curve con el potencial ar&fico del
registro eléctrico, aparentemepte en la seccién cementada, la teupg
ratura opuesta a las lutitas es constentemente micho mayor que las
opusstias ea las arenas Mgura ¥*® 7. 8o ssde gque la 4ifsroncia es
dedide a 1la prosencia de mas cenanto sn las lutitas gque es las are-
nas, caisado por los derrumbes aprecisblss de lag primeraes ¥y por un
raquefic § ninguno de las segundes. FMaé 8610 en 1940 cue ss tuwo u-
ra clara visién del setual difmetro del yozo perforade, cuando se
hieieron las primsras medidas en largas see¢ciomes adiertas.

El aparato disefiado por la Schlumderzer para msadir el difme~



tre 6 el &rsa transversal del rezo perferado eonsiste an tres resop
tea an contaeto con las paredes del poze. Su wovimientc es trasla-
dado a un ndcleo de acerc que godbierna &l acoplamiants inductive e
tre doz bobinas del circuite eléetrieo. JGon un flwjo constante de
corriente en una bobina, la fuerza electromstriz inducida en la o=
tra bodina depande de la posiciénm del ndcleo de acoro. Bl diseflo
es tal que &1 woltaje inducideo en la bobina do salids varfa propore
eionalmente al srea trasversal (4 difmetro) del pozoe 7ste weltaje
trasaitido a la suparficlie se registre on una peliculza en forma de
curva continua (Pigura 3° 8).

Otro fastrumento que psrmite conocer ol dlfwetro del poso
9 ol micrgcalibrador (Fotografia R° 1) que estd disefiado pars ope-
reaciones en pozo adlsrte, perforados com fluidos de perferacién cog
veneionales a Dese de agume 3sta harranients de combinacién hace pg
sible registrar simultancamente dos micTo=curvas de resistividad.
ia wedida de rosistividad so hace eon electrodes sstrechamente espa
ofaedos montados sohre une aslmohadills sislada ds caucho, 1la eunal
a8 presionada eontra las paredes del pose perforads. La distridue
eén de los electrodas ¢9 variadble. Pn 1ls Plgura N° 9 ze d& una
de ellas. Kl sistema mide ia resigtividad promedie de un volumen
poquefio de matarial colecado bajo la almphedilla y esté por este,
aislado electricamente conira la accién del corto eircuito del barro.

A fin de tomar el Tegistre de calidraeidn, se coloca una sg
gunda alaghadtlla de igual ramafio ¥y dlametralmente cpuesta a la del
Mieroregistro. La distancia entre ambes caras de las alzohadillas
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gse registra continnamente y permite un reogistre detallade dal 3ff-
metro del pogo (Figura N® 10)s La eurva resultante ee el registro
eicro-calibrader. %ste registro verifica la preszenzia de revoume,

é Sndica las secciones de cavidades en ol pozo porforado.

Porxr dltimc diremos que los faetoras que pusden causar derrug

bas en las formacionmss se den tentativamente a continueciénig

l.= Accién de)l fluido de inyeccién
%¢e« Acc'!én de la droca

3¢+ Accién de la tuteri{a de perforar

La influencia dea estos agentes difieve para ceda tipo de for
macién ¥ en muchos casos sclamente el efecto resultante de estos
factores puede determinarse, lo que ecomplica la investigacién del
fendmeno del dsrrunmbe.

Bl f1ntde de invegcidn tiene una doble acciéns quimica (hi-
dratacién) ¥y fisica (erosibn y dllucién).

Se ha conocido por varlas dscadas la ascién delatérea de los
finides da inyecoidn a dase de agua sodre las pizarras. s acuerde
al tipo de las lutitas perforadas, asta sccién puede saor de hincha-
sén (1utitas desmoronadbles) & ds desintegraoién. Como ol sgua es
el agonte s} cual se dede sstaz condiolones, su accién frecuentemen
te se denomine hidratacidn. ©n la actualided no se presentan usual
aente dificultades durante la perforscidn y acadade de los pozos
porforedos por el sistema rotative, dedido a que ellos se perforan
con fluidos de inyeecién que reducen grandemente la hidrataeciéne.
84n emdargo leos registros de calibracidén ponen de manifiasto que tg
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davia hay muchas lntites que se desintogran apreciadlemente. En al
gunas lutitas, la desintegracidn aumenta con el tlempe, hasta que
s9o formas el reveque sodbye ls cara de ls formaciéne. Nespnds de esto
ol tamafle dal peso permamseo substanciaslmente constante § tamdién
decrece. En otros casos ol tamafio dedl pozc aumenta continuamente
con ol tiempo aunrque algunss veeces lantamente. %ste continue sumeg
%o podria debaree al heehs gue &l lede de paPforacién que se emrlea
es ineapaz de eonatrolal la dsesintegrecidn de este tipo particular
de lutita,

A fin de suprimir o por 1o menos weduelr 1a desinterrecibén
de algunas pizarrss, se emplean fluidos espeelales de parforacién
ocasicralmente, tal como o1 lodo a base de aceite. Sin emdbargo a
pesar de 3or convanientes en casosg espacificos, no constitayen una
solucién univaersal del problema, ya Gue a veees caugan desprendie-
nientos de piszarras ocuando estén en vontasto eon 2l aceite y por
esta Tazén es neeesayio volver al) empleo 4de 1los lodos a dase de ae
gus. 3n alsunos easos es convenients asgrega® agua salada a los loe
4os a base 4a agua pers perforar algunas pizarrase 1os ledos salae
dos tembién ss emplean en ciertas ooasionest pero la mayor parte de
1as veces se les mesela gon otras quimicas. lLeas srenas ealizas y
otras formaciones no estén snjetas sl tipo de desintegracién de las
lutitaes, debids s que sus constituysmmtes no reaceionan quimicemente
cen ol ague.

La accién wecfinica producida por la corriente dal fluido de
inyeccién se dencuilna "ZrogidéA®s N1 afecto de desgaste que reaitize
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1a cireulactién del lode en a1l Miaco perforade as protrablemente dase
praciable a menos quea la voalecidad de 8ste ses suranente slte. Sste
es svidenciade por el heohe jque las aranas, afin las no consolidadas
no scn arosionades, sunque la veloctdad de la corriente del fluide
do inyeccids opuesta a 9llss sea mayer gque la opuesta a estratos
desmoFonables. S5in embargo ss conveniente reccrdar que el reveque
20bLTe la cara de las arenas pusden ocultar pequefias cavidadese

R posos perforados con cliertos tipos de lodes (aceite, s1l)
eato de scdio), tanto las avenas como las lutitas resistan bastante
bien, lo qus indica wmy pequefia ageién de @osism. K1 efecto de die
solucién se prasenta al perforarse secciones de sal emplaandose sal
miora satursda como fluide deo inyeccidn, lo que 34 lugar s porzos de
tanafio e¢onsiderable con garacteristica forma de sanahoriae.

Le anhidrita no es apreciablemente disuelta por el lodo debi
do s que solubilidad ez aproximadsmente 1/1200 de la sal y por este
rasés ol d14metrs del poso gue tenga estratos graesos de anhidrita
estf my cerca del difmetro de la broca.

Las arenas, callzas, etc. son inscludles en arua y por esto

po son disualtas por el fluide de parforacién.

Eajo elertas eondiciones la broga puode ser la causa de en-
sanchanientos 49l pozo en delgadas sseciones, especialmente cuasndo
estos estrates estén comprimides dentro de gruesss lutitaz desmorg
nables. ¥#n estos easos los reglistros de calidracién musstran gque
el tamaflo del poze es aprociablemente mayor que al de la droca, auvp

que mepor que en las lutitas. 7e prodable que por lo menos una pal
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te do este inoremento del tamafle del poze en las areanass zea causade
por el golpeteo or los bordes de las erenas eusndo la tuberia de nep
forar s¢ daje dentro del vose a una relativamente alta valocidad
(viaje ceapleto).

¥n las secciones donde 1z arenassg prademinan § an zonas gue
eonsisten principslmente &a lutltas que no se desmoronan spreciablg
nente, ol difwetre del yose oz aproximedamente igoal) al de la broea
ea l2 mayeris de los cesos.

Cuando las ssecionas largas de fubsoria de parforar estén se-~
setidas a esfusrzos de compresién on secclenss gruesas o lutitss

que ee desmoronan apraciadblamente 4 que tisenen tendonciaz & deosine
tsgrares facilmente, la espiral resultsnte de la tubarfa predabtle-
monte aumenta la cantidad &e darrumdbe, especislments 2n los puntes
de mixime bealanceo. OtTos Adcs afectos de la tubarfa de perforar sg
bre los desmsoronamisntcs, aungue totalmente indirectos, som el deg
euideo en llemar el poze c¢on f{luido de imyaccldn y la accidn de suce
cién ambos producides cuando se sxtrae la tuberia. 3Bl primero de
ellos trae come consecuencia dismimucidn de la presidn hidrostéti-
ca sjeretida sobre la formacidn, le oual caunsa un fluje de agua sa~
1ada dentrp del pose produeido por las arenas de daja presién. Al-
SuMSS Vecos esta sal que se agreza contaming ol fluido de inyeccién
sufictontensnte oomo para éausar mayor desintegraciém en algunes
seocionss de lutitas. B¥1 segundo, probablemente acelera el dosmorg

nanmiento de la2 lutitag que sen particularmente gqusbradizas.

les regietros de calibracidén tisnen las siruiantes aplieseig
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nes en leas oporeciones de cementadiéat

1°) Parmiten detarsinar los puntos de mayor ansanchamiaento zef como
109 nue hsa permanecido préximos al Aismetro de la broca.

2°) Permiten detarmimar los puntos donde serin mAs efectives los
cantrelizadoras y raspshoyos.

3®) Permite ealcular al volumen de la lechads de camanto nacesaria
parsa llenar ol aspacie anulsr hasta unas sltura deseada, consi-

derindeose jus nc haya piSrdida en la formacién.

Bagistros do Temperaturg.- ?Probablementa la primera propiedad fi-
sica wedida an pozos perforusfos, Tud la tewperatura. 72n 1869 lord

Kelvin tom§ leoturas de temparatura en un pozo de 350 piles de pro-
fundidad empleando un par térmico. 7n log sirulentes aflos se hicig

ron michag otras medidas sinilares.

¥o obstante eastas primeras investigaciones, los datos de tepg
peratura o fuaren extensivamente usadcs para registrar las forma-
clome® atravezadas en los pozose La rasén principal para esto fué
que oht la mayer parte de las veces estas medidas no podian competiy
exitosamante oon otros métodos de investigacidne rclamente on un
nGmero limitado de casos, tales cemo la localizacién de raserverios
de acelite y gas sn pozos perforados por ol sistema a cable, la detep
minaeién del cemante detras de las tuberias, y otros problomas me-
noves como madidas de temperatura sn rozes perforados. 8in amdargo

oste wetodo podria ser mas extansamente aplicado 31 sus rosidilidae
deg fuoran mejor compreadidas.

Bl termémntro eléctrico de ls 3chlumbergsy (Fptorrafia 7® 2)
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con que se tommn astor registros pusde seportar las vresiones rltas
que se ancuentran durante la perferacién de pozos profundos. La ig
vestigacién se registra sn la superficis sobre palicula fotorrifica
nodignte el ragistrador slédetrico de prrfllales gandard de la Schlup

berger.

los ragistros de temparatura relativos a los ro:sos pneden

clasificarss en dos grupost

1°) Pozos que estén en equilibrio térmico. La teuperatura en tales
pogos puade donominarss “estética",
2°) Pozos que no astén en oquilibric térmico. La temparaturs an

tales pozog pusde denominarse *trangitoriaY.

Los pozos cementados pertenascen al primer rrupo y de ellos

o8 Vards 8 ocupare

81 camento genera considerable calor mientras fragua. For
ésta rz26n su posicién detrés de la tuberfs de revestimiento puede
ser detarninada tomendo msdidas de temperatura de la columna del
fkuido de Inyeecién en el tiecmpo aproplado. ¥n 1z Firura ¥¢ 7 se
muestra un registro de temperaturs en el cuel se obrerve que el toe
pe éﬁl cemento esta indicado por el sumento de temperatura de 10% 4
1C9*F a la profundidad de 2555 pies.

La nagnitud de la anomalfs 4e temperatura medids en un punto
dado de la ¢columna de fluldo es funoidn de los giguiantes factores:

le= Tdampo
2e+» Tantidad de camento
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3+« Haturaleza del eenento.
he= Temperatura y presidén ds fondo.
Se= Difmetro de la tuberfia de revestimiente.
6e= Acondicionamiento del posde

Las relativanente altas presienes de fondo que se encuentran
en les pozos perforados por el sistema Motative acelsran el m
de fraguado del cemento. Oederalmeate ¢l fraguado se intcia de una
e tres heras segfn condicienes, despuls que el tradajo de cersnta~
eién se ha terminado, ¥y se completa virtualmente pocas horas despubs
({posidlemente de 5 a 12 horas).

s el Orffiep ¥* 12, £ representa tentstivemente 1a curva
tieapo-tamperaturg en un punto dsl Gsmente después de haterse parado
el bonbeo. Ilememos respectivaments Ty Ty ¥ 77 1a temperatura del
cenanto o un tlempo ty la tempsratura inicial del cemento (tiempo
t = @) ¥ 2a temperatura de 1a formacién, Hasta que se iniciae el
fraguada I estd dedo por la siguiente relaciéni

®  mepHNe

4
on donde 4 e9 ¢l Allmetro del ponv. Eato 44 el arco AB,

_ Casndo ¢» inlcia ¢l fraguade, la temperetura del cemento su-
nonta uniforagsnente y pusde llagar a ser mayor que la texmperatura
de la formaciée (arco BC). Ia méxima temperatura Ty se produce tal
ves on ¢l tiempo ty, poto antes que el freguado se complete virtual
seate. Daspuls de estc mencr calor se gensra en ¢l cemento que el
que se transfiere al fluidc de inyeecién y formacién, y la tempera-



Durante 6l proceso de fraguado 1la tempsratura del lodo de
formacién T' go retrass dotréis de la temperatura del cemento, lo
que esta represontado por ol arco ABC'D® de la curva 2' cuyo méximo
T'% ¢8 manor que Ty y ocurre en el tismpo t'y mayor que tye Después
de aste tiempo, la temperature del fluido de inyeccién gradualmente
alcanza la temperstura del cemento, 8sto 9s deciyr, la temperatura
de la formacifn. La anterior exposicién ha sido esvidentemente sim-
plifieada, dasde que se ha consideradc despreciable la influencies
de la profundidad y la gradiente horizontal de tempsratura del ce-
seotoe 8in embargo, la curva ABC'D®* g3 prodadlemente cualitativae-
mente correcta, per lo manos pars las secciones del pozo gue tienen
una apreciable cantidad de cemento o0 sea donde existen grandes cavi
dades,

€n las secciones donde no hay dertumbe, las temperaturas sof
WNOT0S que las mostradas en las ourves 2 y Z' (menos cemento, por
oste el ¢alor generado por ¢l fraguade se disipa més riépléo) y les
curvas resultantes son quies las indicadas por 1 é Y's J represep
ta 1la temperatura del cemento ¢ I' 1a del fluido de inyeeccién,

En 1la prietica, las curvas Y*' y 2¢ dan las temperaturas limi
tes y la tomperatura actual estaris dada por lcs puntos comprendi-
dos entre estas dos curvass. La posicién de sstos puntos se contro-
1a primeramente por el grade de¢ las formaciocnes delezngdblss.

Todos los datos anteriores debsrén ussrse sslo cualitativa-
mente desde que son hipotéticos.
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Raforente al Or&fico %° 13 B y F son las curves tiempo-tempg
ratura gue podrian obtsanerse del fluido de inyeccidén si el pozo no
estuviera cezmentadoe, f muestra i la saccidén que esté desmoronada
aprecisblemente, misntras que F lo es de la setoiém que no lo esté.
Las eurvas %' é Y' ya discutidas anteriorzente por convenienciaz se
reproducer en este Grifico.

in ouvalquier tiezpo despuls de la cemontacién, la asomalia
de tenperatura en una seecidn apreciablements deosmoronada se mide
por Ba distancia varticel ‘_!J entre las eurvas Z! y B, mientras que
la anenalia en una seecién que mo 1o hace gh,_, distancia entre X*
y 2 las angsalfas promedie como T#%4 estan comprendidas entre es-
tes dos valores.

s evidente que 83 trascurre demasiado tiempo antes de gque
se toae la medida de temperatura (tiempo ¢'’ por ejemple) la ancma~
1fa ¢3 del mismo &rden de magnitud qus las que se encuentran cuando
5o hay comento. Un registro ds temperatura hecho en tales conMe
oiones no 1sdisaeré las seeciones qus astan cementadas,

51 designamos por & y 5 ol disxetyo exterior de la tuberfa
ds Mevestimianteo ¥y ¢l Qlametyo del pose respectivamente, la ggnti-~
dad da Segepta em cuslquier punto es proporcicnsl & (D - Do)2. 51
Dg B3 gual a stete pulgedas y 51 By varia de 9 5/8 (dfametro de la
brees) s 15 pulgadss (uéxrimo diemetre de la zofa desmoronada), el
volumsn de cezanto en ciertas gecciones serd pueve vedes mayor que
an otras. 34n embargo, les ancralias de temperatura no estén en la
misma raséa. OCeneralmente, T, ¢s aproximadamente dog veces mayor
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que T',s 81 hay desmoronamientos extremos en clertas secciones del
pogo (lutitas ancrmales) la rasém puede llegar a %. Por otra parte
si el pozo es rasonablemente uniforme (poco dosmorcnamiento), les
anomalias son peguefias (T!,) y es dificil determiner sl tope del
cergnto et 8l registro, aunque las medidas se hayan tomado tempra=-
noe Un tales cascos o3 casl necesario tenar un vegistro ds calibra=
eién 6 un reglatro eléotrico a fin de interpretar los datos de tem-
peratura, comp s¢ explicaré postariormente.

Zs 30 suma importancia la naturaleza do los csmantos. Ast
lps cementos de répido fraguado, dzn mayores anomalias de temperaty
ra que otros) pero estas anomalies son de corta duracién. Con ce-
mantos de lento fragusndc, mayores anomalf{as 8o observan tcdavia,
hasta tres dias despues de ejegutarss el trabajo de camentacién,
mientras qus temperaturas del mismo orden se observan solamente en
tiempos mzs cortos con sementos de rdApide fraguado, todos los otros
fastores son casi los mismmnsg. Ourvas tentativas de tiempo-temperae
tura pers cemantos de lente fraguado se dan en el Gréfico #® 1k dop
de se muestfa que la tesmpeoratura an los puntos C y £ o8 mayor que
pars los comentos de rdpidc fraguado. BEsto se debo al hecho que la
tenperaturs del eemento antes de fraguar {puntos B y Bf) fueren re-
lativamente sltas, UHo tiens importancis gue el comento proplamente
dioho sea de lento 6 repido freguadc, o las condiciones (profundie
dad) fussen tales que retardaran o acelararan ¢l procesc. Bn cusle
quisy ¢a30 les anomalias deo temperatura son mas o menos las miswase
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dispomible del cemento tiene qus ealentar un voluran de fliuido de
inyeectén velativemente grande tambifa. T1 aumento resultante de
teaperatura es meror gue en tubarias de rovestimlento de diametre
mas reducido.

Cuando fluido de inyecelén o agna s» circula en &1 pozo con
ol objeto de gcondicionario ~ avngue se = por un corto tismpe - deg
pubs do la cemantacién parte o tedo el calor producido por el cemep
20 se disipa,; ¥y 1as madidas de temperatura hechas subsecuentamante
pueden nc fndicar anomsliss.

La teaperatura de circulacién de fondc ded po2o esta dada
por la siguiente forsula:

Tew T4t =

Ty = Tamperatura de cireula€lén de fonde.

Ty = Temperatura del tanque de fluido de inysocidn
P « Profundidad del pomo.

G « Cradisnte tormal de circulseién.

n la mayor parte de los casos, ol tope del cemento pmede da
terminarse féailnente de los registros de tempsratura; siempre que
las nedidas sean tomadas en el tiempe apropledios Por ejempo on el
Créfico X° 13, @3 obvio que d¢ € a 2% horas después del trabajo do
egmontacidn, las anonallas de¢ temperstura serin 1o dastante grandes
eomy para detwrwinay o) tope del cementoy del registyo tomado. Dese
pubs de este tiempo las aromelias pueden ser wmy paquefiaz Como pars
poderlo permitir por inspeccién.
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Bay casos cuando el grifice no muestra ningln acodamiento agg
@0, sunque las modidas se hayan towadc en sl tiempe apreplado. %g=
tc sucede, por ejemplo, en slgures po2os que han atraveszade lutitas
que 2o s¢ han derrumbado apreciadlementes, y mas particularwente
cuando el difmetrs de la tuderfa de revestimiento @8 grande con reg
pecto al de la broeat le cantidad del comento detrés de esta tuberfa
es relativamente pagquefia y las ancomalias resultantes de temperatura
pueden ser del miswzo orden ds magnitud come lag que se ancuentran ea
PoLos no cemsntados. Por esteo, el tope del esmento po puede detsre
zinarse oon soguridad do los registres de tampereturas Afortunadae
mente, 31 se dispone de otTos reglstrvos, gedarsimente @l problama
paede rosclverse. Bl registro mas oosvVeniante para hacer esto o el
de calidbracibs y la informacidén que puede suministrar se amplea ea
1a forma siguiente?

Se sabe ¢que en pezos relativamente profundos (mas de 2000*
a 3000%) que no estdn ecsmentados, la tempsratura del fluido de ine
yoccifn es menor en formaciones quo 3¢ derrumdan que en aguellas
que no lo heeen, Ls condicifn opuesta se encuentTra 6n po2os Que
a8 han eementado recientenmente. For esto comparando los registios
de tesperatura ¥y calibracién, os posible determinar quo secciones
contienen cesonto.

Bn ls Pigurs ¥°® 11 puede verse que la seocidn onecima de
29000* o mas f¥{a que la conprwndida desde esa profundidad hasta
2,080°,
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elable dismimicidn del didmetre original del pozo encimas y debaje
@9 la sona 2,000' & 2080' dedido posidlemante al revoque aocumulado
6 & las lutitas hinchsdles, con @l protable resultade de obtenerse
menos gemento detréo ds la tubsria de revestimiento y comsacuentee
mente mener temperature. lueso el tope del cements estari comprede
dide de 2000' a 2080%

Por 6ltime hay un lirere eamdio de pendiente alrededor de
2010!', Reto puade estar asocirdo a la disminueidn de la cmntided
de cemonto de 2080 (alzuna elase de canalizecién alusads) sin em~
bargo mo hay evidencia gque esta suposicién sea corvecta.

834 no se disrone ds un reristro de calidrecién, ss odbtienen
buenos resvlisdos tembiédn an la mayor parts de lee? csscs empleande-
se un registro elfelriceo vy asuniendo que las lutitss se derrumben
Bas qus las aronas. Tsts suposielén es gonsralmante correcta excep
to zlgunas veces en fermaciones wmuy reclasntes (encice del Woceno).

Registros de tomperatura shusades 88 encuentran goneTalmente
e POS0s Que tienes formaaiomes tramaverseles que se desmoronah PoO-
¢0+. Bl tope del comento se menifiestas en forsa agnds en las lutie
tag que 3¢ derrusban aprec¢ladlemente, y 1s linea prinaipal en al
cemenle o8 mas & menos paralele a le linea principel en la secolédn
no cementeda del yomo (Fizure W® 7).

Degpues de que ol cezente es forsado, gansralmente e8 nece-
sario lavar el pozo durante un corteo tismpo. 51 s Psadnce el lavyg
do & un minize (20 minutes) se disipard smy pocp calor en la eo-
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Friente 4del fluide de inyveacién y por esta razén es posidle locali-
zaP el cexmsnto detrés de la tubaria mediante medidas de tempaeratura.

81 la circulscién pasa d9 unas pocas horas una gran cantided
del calor desarrcilado se disipa y genoralmente ¢s imposible Jotare
ninar e1 coaaante on sl regieiro de teapsratura, aspecialmente si el
fragusdo fud répido (peszes prefundes)e.

Un gran aumento de temperatuPs on la columna del fluldo de
inyeccién Indica un gran voelvmen de comento detrids de la tuderia.
£l registro de tasmperstura, sin embsrgo, no Indiea como esta dise
tribuldo ol comanto. Pueds astar todo alrededor éde s tuberfa o
Puede estar a un lado. ®n cnalgquier caso, el registro de temperatu-
re seré sustencialmente el aismo. In resumed, ¢l registro de teaps
raturs indics donde esta el cemanto detrés de ls tuderiay perc no
dico st ol tradeje de comantacién fub bdusnc o malo.

Las medidas de temparatnrs que ss efeetnan a fin de locelie
saf el csmento debarén hacerses prafersntsments de 5 & 2% horas dose
pifs 40 la cemantacién st el cemsnto fragua répido, ¥y un poco mas
tarde s el fragusdo e» lento. La experiencia &» Campo ha pueste
de manifiesto que cuando se emplea csmento Foriland el tiempo optie
W para la ejecucidn de dicho registre esté oomprendido entrs 8 y
12 horss.

Ho dede circularse en @l pozo enire el perfeds comprendide
después 49 la cementacién y el megistre de temperatura. S5 es necg
sarie lavar el pozo, la circulacién deberi mantsnerss al minimoj
atn asl, este registro pucde fallar en la localizacién del camente.
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Rste trabajo tamblén a3 ejecutade por compafilas especislizae
das. £l aparato consiste ep un cuerpo al cnal sn pusden atornillar
las clmgras de fuemo (Fotograflas N® 3, & 5 y 6) que son ¢1lindrie
cas ¥y qua tienen tales caracteristicas que no permiton le admisibp
del fluide del pozo hasia después de ejecutedo 8l disparoc. n la
Figura ¥* 12 puede versa on detalle uns de estas chmaras de fuego,
que so componed de nuave partest

A) Diseo sells fluitdos

B) Teuber

€) Cémars

D) PEale

R) Selle hlles

F) Disge cortante

¢) Cargs del cartuche

B) Ceonjunto de pines de contacto.

I) Resorte posterior de contacto.

cifén de sellar ol interior del conjunte del oflindre de fluidos del
peso. Bl sella flutdos debe tener un disefic perfecto. 03 resule
tados podres an las cperaciones de baleo son consecuencia princips)
mente de fallas de los sells fluides. Paje condiciones del subsuge
2o uns gota de agua en s enttuds de 1a carga pucde convertirse en
vepor. El vaper se difundiré ar 1a carga, Yo cual derf como consee
cusncia que la penetracién quoade afectada seriaments debido s una
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lenta velocidad de encendido, 71 dfiseflo convemo de ezte disco de
eterre 10 Nhace mas herwitico conforme aumsnte la presién del flulde
Peede scportar presiones mayores a 20,000 lbvs por pulg2. Al produ-
eirse ¢l 4mpacto do le valx 61 4isco de cierreo se desinterra dajan~
do restos minimos dentro de)l pozoe

8] itambex se usa sn varisdad 4e calibres - cada tambor as
intercanbiable dentro de la cémarz de 1la escopeta. Msta intercame
biadilidsd no 4disminuye la precisién uniforae del tsaude? y los e
108 de la cfimara. Tl perfsecte acoplamiento y alineamiento de estos
hiles distridtuye uniforvomente la cargs, redusiendo los azares de
los astallides.,

La gfuarg es hecha de la més fina alsacién de acero la que
peraite soportar presiones intarnas de aproximadamente 2004000 psie
Ta precieién de la rosce asegura concentrieidad ¢ intercamdiabili.
dad con perfecto adoplasiento de ella.

Ray diferentes tipos de halag para las diferentes necesida-
des de perforacidn. lLa Mgurs N® 13 1las indicas Puntos de soldadue
a en @) diszee cortante no permiten que la bala se mueva en @l tam=
bore les pustos de »oldglura wantienen 1s baee de la dala en relas-
etén flla a la carga de pélvora, a fin de conseogutr uéximos resulty
dos,

81 salla Dilng o3 de jede. Praviene cualquier eseape de fiul
do a tzavés de 1a rosca y hacis la carga de) cartuchos

Bl §3s0a gartanta confina la presién del gas de la pblvora
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haste qne aleanza su ssfuerzo ccrtanste, con 1o cual se acumla Q-
fictents presién para d1sparer la bala eon valocidad méxima y alta
velocidad fntciale.

Rl gartuelic ssta haeho de fitra. Contieme pesece exactos de
varias pélvoras, de densidades apropiadas para les diferentes tra=
bajos A9 perforzcién. 71 filamento en el interior del cartucho se
cslianta cuando el interruptor de disparos del malacate del camién

esta serrado y se¢ enciende la pélvera que lo circunda.

Bl sonluntg de pines da gontactg commnican la corriente di-
recta de la puorta alambrada de la escopeta a los filamentos. W1

disce y el aislamiento sirven como ampagueteduras para elirminar
pérdidas del gas de 1la pélvora hscia le clmara posteriors

El rescric posterior de goptacte pone en contacto las conexlg

nes eléctricas de la oscopeta. La tuerca y ol disco asegursn y

aislse ol pin y los conjuntos de contactoes

Cada trabajo de perforacidn presenta un problema individual
Frecuentomante la solucién del preblems as tener wna escopeta disg
flada pars las nocesifades espreificass Tstas varian de 1 3/4" &
© 3/8%, v llevan de 2 & 36 cémaras, dependiende del dtémetro. Hay
una escopsta que perfora tuberia de produccién, zin penetrar ls
tubsria de revestimisnto y hay otra escopata cuyos disperos pence
tran a travée do tres sartse de tuberfa cenentada y penetran dene

tr0 de formaciones compactnse

Cada escopeta de perforacifn asta hecha de ls mée fina aleg
cién de aceTo que puede soportar presiones sumamonte altase



e 112 -

La seleccién de los dispzres se hace wadiante un mecanismo
espacialy que psrmite disparar bala por balae “n esta forma, puede
hacerse una perfcracién cada 100% 8 100 perforzcicnas en el ares
de un piéd.

Psta gseleccién es aspecialmente convaniente, cuando so ne-
cositan perforaciones en unz seccién larga, 0 en un grure 4e zoe
nas delgadas, con variacién sn la densidad da las parferscionese
Por ejlemplo, enando varias zonas o fajas de perneadbilidad variae
ble deben producirss sivultanesmenta, puade ser cenvaniente porfoe
ra? ¢l ostrato mas permesble con 3 6 & huecos por plée. La zZora mg
nos permeable puode producirse major con 6 & 8 hecos por pié.

los mejores resultados de les balas, dependen del uso de la
pélvaia apropisda an la ascopsta y balas qua van a gser disparadase
La seleccidn de 1la pSlvora para un trabajo partieular ag de gran
faportancie.

De las investigaciones realizadas las pdlvorss mfe conveniep
tes para odtensr los resultados desesrdos bsjo cendiciones de Camwpo
sonr las sigulentest

Datos 3¢ pblvoras
Temparatura mixima

racomendsda

Rstas pSlvoras han sido desarrolladas pars las temperaturas

extremas encontradas on operaciones tajo el pozc. %1 uso cerreato
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ds ellas no prrmitird el encendido prematuro. Tllas tienen todos
Jos regquisitos de randimisente para los tamafioz de oscopetas, peso
de balas, eapacidsd y forme de la chmara de pélvora, presiones nep
nisibles, largo del! cilismdro, y los muchos otros factores, que de~
ben ser ccnslderades para fines de seguridad.

Prescindiendo del tipo de agcopeta - ya see rifle, pleza de
artilleris o escopeta de perforacién de poego de psetréleo - existe
una relacién critica entre ol peso de la bala y el disefio del arme
de fuegoe. Deatro de cisrtos limites pueden hadber varisciones on
el peso vy forma de la bala y la determinacién de estos factores
para majorar la perforaeién, constituyen una psarte importante de
los programas de investigacién de 1as compafifas especializadas en
ostos trabajose

Caando una bdala penetra ia tuberia de revestimiento de un
pozo de petrélsc, se producen esflierzos tanto en la tuberfa como
en la balae La bala dedba soportar sl fuertisime choque, sin achae
taniantos ni romparse en pedazose Si el acero de 1la bala es suy
duro se rompera 43taj; i es muy blando se achatard y nio podré pe-
netrare Por aesto cada bala usada en las escopetas es 9l regulta=
do de up culdadoso tradbajo a miquina, tratamiento com calor y prug
da, & £in de tener axactanente los requisitos para un trabajo es-
peeifieo. 31 esfuarzos incontrolables se producan ed la tuderia
de rovestinmiento, ya sea2 por naecién de la penetracidn de la dala

é por el choque sucesivo ds una axcesiva cantidad de presidn de

gas de una cargas de pSlvora denisliado srande, hadr4 una posibilie
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dad de aplastaniento (eolapso). Mérximos resultados de perforactén
pusden odtenerse cuando hay un bslanee propilo entra la bala, la
enaergia fmpulsora, y ol disefio del arme de fuago.

Aunque cada trabale ds perforacién presenta un problema die-
feronte, se han desarrollade difarentes tiros de bales que satise
facen las necasidades da perforacidme Figura N° 12 nuestra 6 die

ferentes tipos de balas, sus caradterfsticas, tem:afios y usoe

Slempre se busca la penetracién profundas en lz mayor parte
de lon'tnbnjos de perforaciéne Pero hasy etircunstancia que ccurrea
bajo el fondo del pozo, gque requiersn usa limiteda o penetracién
econtroladas La pemetracidén controlada es la solucién de prodle-
uas donde o3 necesarie perforar una sarta de tuberia de revesti-
uiento ¢ tuberia de preduecién iaterier, sin efeetar la tuderia
exterior a través de 1la cusl ellas pasan. Z%n este situscifén, bLae
1istice do presieiée balanceada Qobe combinarse con axpsriencia de
operacién a fin de obtemer rasultados Cerredtos.

La penotraciln controlada es el resultadse de exparimantos de
ingenteria llevados a Cako om fesas y pozose Las seias balas que
han sido desarvlladas du estas investigaeciones son?

1, Normal

2¢ S4in rebada

3¢ Genmi-honge

%, lomgo ocompleto
Ce Apula

6 Punzéa



Bn 1la Table H* 22 ee indica el poder de penetracién de las
balas standard con una esccpeta de 5 1/ DR,

Bgcopeta tipo A da S 1/4* D,E - Falas Standard
¥y 9 re de carga

Blanco Penotracién Promedio. Dismetre Promedio del hueeo.
Tot Acero | Comanto 1a. Sarta]2da.sarta |cewento

2 sartas] W | 3/me] 3 14w 15/32% | 15/32%  |15/32°

1 sarte |9 1/lw' 3/8%) 4 7/8¢ 19/32" 115/32"

Los blancos fueron hechos de tuberia de revestimianto de 7*
con largos de 15 ~ 18" dentro 3@ los cuales se vacié cementoe. Las
planchas de acero (fracuantamonte secciones de tubarfa de revestie
mento alisada) pueden estar cenmantados apropiedamente o cblcoadaa
sin cohesién.

La pélvera as encendidz por medio de un fllawento de alame
bre nicromo, el cual sa'ealienta por el pasele de eoriiente aléce
trica direota de un volteje adecuede. Un sistona ¢e slambres proe
poreiona conductores separados que conectan eada une de las chima-
ras de fmego con el mecanismo centrolaldeor selective que vA an el
extremp superisr de la escopeta. Cerrando el ¢ircuito em el apae
rato de control que 6std en la suporficie del terremo, avanza ol
trinquete una resure é& la chemalleFs y coneots el aireuite de en-
eendide eonr las difereites aimares do fuegne

La escopeta vk conactada & un cable de 7/167 de Alimetre que tieme
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un esfuerso de tensién de 9 tonsladas avroximedamente. 2n 21 cene
tre d» oste cable de acere hay un mdeleo conductor eléctrico, ais-
lado a ™in de poder scportar sucereionss &aa 1i{quidos da alta pres
8i1é8n y las alitazs tampora’=rac que #e ancuentran en 1os pozZos PIO=
fundos. Xsts cahla condustor va snrollado en un malacate que vé

colocado sotre un camidén adeptadc especialmente para estcs trabajos.

Las fomaciones productives puoden separarse mejor colocando
tubaria de revestimisnto a través de toda la wona productiva y lug
ge perfcrarla a bala despuds de eemantarla, 9%stoes esrneclalmente
elerte on los eascs gque las ronas productivas tienen solamente
2Nos pocCos ples de oznesor y estén sararadas de ¢otras formaciones
no deseabdles por secclionss delrsdas de Intitas u otros materiales
inperaeables., Muchos pegos no podrian oompletarse sin este servie
elo.

84 por slpuns ramén, el trabajo primario de cewentacién no
tiene éxitc en 1a eliminacién de9 agua o fluidos no dezeado® ds
zonas adyacentes, machas veces es necasarlo porferar la tuberfa de
revestiniente y comontar a presidn estas zonas antes de que &l po=-
20 pusda ser cempletado apropiadementee

La perforacidn dé una prusha poaitiéa de lu cerentacién que
se ha ejecutado a fin de 1mpadir la entredq de agua ¢ gas. Bstas
pruebag pueden ejecutarse ea el zapato de 14 tuberia de revestie
miento o en cuelquier otro punrte dentrec del ﬁiao. Cuaando 1a tude-
rie de rovestimiento esta colgade y consntadi\cpcina de una formee
elén productive, o estd colocada a tratés dc/iaufbrmaeﬁén produet)
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va y cementada hastas un punto sncima de slla, se digparan de 1 & &
O Bas hnéeel innediatazente ancima del rapato, © donde quiera gue
el puntc de elerre que se va a probar esté localizado. “ntonces
la prueda se efactda. S1 el clierre es dafectuoso, puede cementare
o¢ a presién a través do las perforacicnes. %1 trabajo de cementy
61én forzedas puede probarse de la anlsms manera.

En pesos donde la tuderia de revestimiento esta colgsda y
completamente cemantads a través de varios herizomtes productives
$nterespeciadas con lutitas y arenss de agua, % é mas huscos se
disperap epuostos & las lutitas. Cade eonjunte de perforsciones
80 pruedea ssparadazente para ¢lsrre y asislasmiento de lcs horizone
tes produetivos. La perforasién permite un camino que hace peosi-
ble prusdas positivas de cade zora. Ts mas répida ques otros méto-
dos y evita el trabajo y vidracién de herramisntas que hacen peda-
s08 el cemento y dsstruyem 1la ligazén.

%1 ecoments puede forzarse a través de perforaciones para ime-
pedir la ontrads de sgua o gas a profundidsdes especificas, a fin
deo prevenir la contamineciée de 2onas productivas y para mejorar
1a relscifns gas/aceite. Ls perforacién es ventajosa en coperaciones
ds cementedifs forsada porque proporciene aberturas a través de
308 cuales el cemento pusde pasar al poze perforado. Recho con
equipe apropiade y téenicas correctas, las perforaciones no rajan
¢ de forman la tuberia 4o revestimiento o producen dedilitamiento
del asmento inmadiate.
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tro o més dalss ss disparan opuestos a la formacién gue se quiere
cenentar, luego se procede a efectuar el trabalo de cemantacién cog
vencionale

A fin de obtener los majores resultados posibles antes y due-
rante los trabajos de cementacién, deben tenerse presante los sie

¢ulentes ocho requisitos:

l.« Relacién del diéwotro del peso al 4lémetTo de 1la tuberiz de rg
vestimiento.
2.~ Reglistros.
3.« Bquipo flotante.
e« Rquipo de etapas ndltiples
Se= Ctrenlacién
6e= Tepo de cemento
7+= Tapones de cementacién
8+= Squipes de superficie.
a) Cabezsles de cementacién
b) Equipo de bombes
e) ®quipo de movimiento de tuberfa

Para teper los mejores resultados, el dldmstro ds la tubaria
ds revastizlapto dederd ser de 2" & 4 menor que el diametro dsl
posSo. Tsto permitird tener un anilleo de 1* a 27 de tudberia de re-
vestisiento proplamente centrade.
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loa aeziatros @lécirices ¥ de salibracifp debersn ser estu-
diasdos, 81 as pesidle, para deterainar ol punto més conveniente Qe
colocar 103 centralizadores y raspahoyos y obtener una inforzae
cién general del posgoe

Seleccionar el gguinpe flictants was conveniente para las cone
diclones del poso ¥y escoger su espaciamiento en conformidad cen la
sarta de revestimiento.

81 se emplea gogentador de atapas mfiltinles, debers seleccig
narse culdadosamante su posieién en la sarta de revestimiento.

Cuando se daja tuberfa de revestimiento en pozos profundos,
debe estadlecerse girculacifn a varios niveles y mantenerse por lo
nenos el fiupo suficionte para que o1 fiuido del fondo llegue a
1la superficie y hasta quo todos los pedszos del Tevoque sean qui-
tados deo esa parte del po20.

21 tipo de cemento debord tener el tismpo apropiado de es-
pasanisnto para el trabajo a ejecutarse, y qus fragoe dentro del
tismpo deseado permitiando contimuar con las cperaciones del pozo.
Deberd asi =ismo prestarse consideracién a las caracteristicas de
1a mescla tales como densidad, viscosidad, propiedades de gelating
sacién, tipos de los fiuidos de 1a formacién dentro de la cual sco
colooard.

Los iacapes de genentacién debersin escogerse en la forma mas
satisfeotoria a ffn de evitar centamineciones del cemento con los

fluidos de perforacibn, y que interfieran lo menos con las opsra=
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Fl m de muperficia debe sscogerse culdadosadente. los
eabegales deo ocontancidén dedbarén selecscionarse dentro de aquellcs
que redusean al minimo las demoras y permitan que el fiunjo del cee
wento sea interrumpidc 10 senos posidle durante al tradajo.

El aquipe da bombep deverd ser el adecuado que pernita mane-
Jar ¢l wolumen de mezcla desesdo bajo cuslquier presién que pueda
encontrarse durante el tradaje

8% se emplean raspahoyos dederé saplearse quipo apropiado de
supsrficie ¥ conecciones qus permitan ¢
nante 2 la tuderd{s tante como se requiara.

Mgchas mojoras se han hecho en los Gltimos afios an egquipos

de cemantacidn, matariales y rrocadimiantos, e indudablemente hae
brén otras nuevas en sl futuro prevenisntes 4e los ladoratorios de

investizacién mejores completacianes de Po30S ¥ maFores recuperse
ciones finales de aceite de las formeciones productivas de los po-
2 [

Un factor importante en la cemantacién es la preparacién del
poso para colocaolién de la megola. Muchos de los malos tradajos
deo coumsntacién hen sido producidos por condiciones adversas del pg
20 ¥ esto es ¢lerto pava casi todos los tipos de trabajo desde el
trabaje primario de cenentaciSm de tuborfa en un poszo de perforaciéa
hasta los trabejos 4e reparacién de camontacién en un viejo produg
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tere "n ealgunos casos el contenido del pozo pusde afactar al ce-
santy conforme sea oclocado; en otros casos puede interferir con
el trabajo y eperacién de la herramisnta espleada para colocar la
203018,

Algunas veces cuendo una sarta de tuberia de revestimiento has
oldo cementada, ¢l Giémetro 49l pome umiswo puede no permitir la e-
Jocustén de un trabaje efectivo de cementacién. Lla meszcle puede
se? 1deal para us tradajo particular y el método y equipo puede
ser el mejor posille; pero si el pozo no estd en condicién apropig
day existe el peligro de no tener éxito.

Antes de bajar tudarfa, lss eonﬂieioi:u gonarales pozo abaje
tales como earacteristicas del asiento de la tuberfe, diametro del
POo30 ¥y 08pesor aproximade del reveque - son usualmente conocidas
. 0 asumidas. 8% cualquiera de ellas no es satisfactoria, dederén
tomarse todas las medidas para ponor el pozo en la mejor condi-
e¢idén &, on el caso de temer un asianto de tuberfa desfavorable, pa
ra veacer asta influencia adversa. los reagistros de calibraeién
hen revelade qﬁe todos los pezos no estén préximos a la medida
que se asure, 4o tal modo que cuande se desea que ol cemanto ale
eance uns alturs predeterminada aeizm de la tuderia, deberf veri-
fiearse el dilmotre. Cusnde se sospeshe cuslquier otras condiciédn
adversa, es necdesario determinarla y corregirla. &n tradejos de
reparacifn tembiém la tuderfa a través de la cual el eguipc debe
bajarse frecuentemente csuss dificultades. BTl tredbajo de cementa-
olén es uns operacién importante y es mejor cuandp se ejecuta efeg

/
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tivanente la primera ves. Desde que la preaparecién del pozo es
ten frecuentemente un factor en el enmito del trabaje, deberd preg
tawse seria concidareeién cuands eo se tengan certesza de condiclo-
pes favorables poso adaje. |

Bajo esta dencminacién vamos a considerar a eada uno de los
trabaios de esmentacifn que se ejecutan durante la perforacidn,
eompleteaibn, rescondicionarmianto y revaracién de pozos perfora-
dos por petréles.

Las psutas que aqui se sefialan, 2 si como las precausiocnes
que deben tomarss antes, durante y despues de sjescutaldv un trabaje
de cementacién permitiram obtaner las mejores pos3ibilidades de exi
to.

Bs eonvanlente iasistir en gque un trabajo de cerentacién mal
ejecutedo pusde dar lugar & oporscionss eostosas de reaocondiciona=-
siento & reparacidn y completaciones defectussas gue Garén como
ecnsecueneia menotes producciones $notoiales 6 monores recupsracioe
nes finales de petTéleo y en algunos casos ninguna produecién ocon
el perjuicio etonfuieo que ello represzenta.

Ssmentacién. de. Tapones

Las operacionss de cementacidén que se ejecutan eb los pozos
perforados por petréleo son ¢inoos

le= Cementacién de tapones

2.~ Cementacién do tuberias de revestimiante.
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3.~ Camsotaciones miltiples
hoeo Cemastesiases forzadas
5e= Camentacidno de sonss ladronas

) los tapenes de een 880 Oolocan bajo dos condielones?

a) Poso abierte
») Poso revestideo

En ambes ¢asos se emplean geaneralmente los servicios de com-

pefifas espesialisedes.
o= Fn los pozot perforsdes

por ¢l retativo, les tapones de oemento, en la mayor parte
de les . 80 bambdeah a trawis de la tuderia de perfeorer. Defie
clentes condicisase del poso y seleccién impropia de formseiones
egbtre las cuales se eoloce ¢l tapén, den por resultads una inste~
1scida no satisfasteris, requiriendose la limpieza y colocseciéa de
up segundo tapdm.

los tapones de cemento deficientas causan srandes pérdidas de
tiempe, contaniseciones del lodo de perforacién y sumentan lon cog
tes &o perforavién o reacondicionaniento.

Las esusans do las cemsntasiones deficientes les analizaremos
Y so recomendaria pricticas ecavesmientes pars obdtener tapones Qe
csmmoto fraguades ds duena ligasén con la forsacién.

i * . 1208 parforados por el sistema de percusién los tapg
aes €o « 90 eoloean a través de tuderia de preduecién en-
pleosnds 108 serviecios de compafifas espocielistas o mediam-



asa _ia ias isnaSes-- los tapones de cemente que se colocan em
poso abderto tiesmen los siguiestes fises:

1.~ Para endererzar poros
2.« Para desviar pozos debido a operacionas de pesca de cuellos
lastra barresss 6 tuderfa de perforar.

3.« Para perforacién dirigida

%o~ Comp punto de apoyo ds tuberia.

Se= %n pérdidas de eireulacida.

6.= En adandones.

7= Para impedir la entrada de agua.
\ 8.« Para tommr prusbas de formscidn.

La téenica de gndarezar nosas requiere el uso extensivo de
tapones de cevento. Preseindiendo 4e la densidad de la formscién,

”WMQqnooltap‘odoem?ommstb en la rropia sone
y eon la seguridad qus quedaré en esa parts 221 pozo. A menos que
el tapéa 4o cemente frugve proplsmente, y eon ligazén firme eon la
formvifa, hadrd wna tendencia naturel en la broca pare seguir en
ol hueeo sstiguwse

Las eoporucisnes de desviarién de DozZos tendién requiere ol
uso extensivo de los tepones. Precuentemente el operador encusm-
tra que os dificultese o no faetidle eoconémicaments recuperay me-
terial dejandp dentro del pozo. Bajo estas circunstancias, es prég
tica norzal bomdear un tapén de cemento y empezar lz perforweiéa
dirigids, 8in embargo, si el tapén de cemento no esti efectivamig



te fraguadsy la Vrvea tenderd a seguir ¢l pose entiguo.
La perferseifn 4iricide., vequiere 1a coloeacién de tapones

de cenento dense Y fraguado duros A menos que la prictica de pre-
teponesmionto y taponoamiento ssa considerada cuidadosansnte, o8
completanente probdable, que el tradajo resultante presentard se-
rias dificultades. La colocacidn de un tapén de cenento en pose
adierto se realiza a fin de temer una barrera més dura que la fop
uacidng y a mancs que ¢l tapén 9ea de suficisnte duressa, habré en
l1a broca la tesdencia a seguir la linea de menor resistsencia (and-
1le de darre 6 esmento cretoso), Yy perforaré nuevamante en ¢l poss
antdgw.

La e0locecisn de tapones como puato ds Anoyn para inberias
dede llevarse a cade ds manera axactae FRs escencialmente impore
tante que la mezcla esté deshidratada para ammir que el tapéan
de esmente osté duro y cosmpacto.

Una prictieca comén en pérdidag de circulacidn es coloear wm
tapén en poso adblerto y a través de la mona ladrona, Luego esta

seseién so Tepurfore eon la esperansa que toda ella haya quedado
propiamente sellada., La prescencia de cemerte cretoso 0 suave Do
Qudarsd en el selledo final de las fisuras ablertas o zonas ladro-
Bag similares.

Es posidle que el cemento suave y cretoso sea lavado inme-
diatanente y la pérdida de circulacién ocurra de ouew.

21 ghapdone. operseién final del poso mo productivo, dederd



e 126 -
l1levarse a cado 6on la misms 41lirencia ¥y eficiencia de un pregra=
sa deo completacién. Usta préictica es esancialmente bisiea, desde
que taponeaxientos de cedento impropios peraiten frecuantemente
intercomnicacidn de gas o flunjo de axua a alta presién entre las
arenas CobD uUda carga resiltante de rzonss préximas a la superficie.
El peligro do esta eopdicién po necesita explicadén, dosde que pra
seata serios peligros a las actividades de pozos exoéntricos (off-
set) y suministros de agua fresca dentro del area inmediata.

Precuentensate, €n DOZOS que s8¢ van a completar con tuberia
calada os nedesario colocar tgpones de cemente en seeciones que o
tieren agna salada.

8s evidente que estos tepones dederin tener suficiente lige-
26p y dnresa a fin de evitar impedir la entrada del agua y sopor~
tar suficiente presién que permita determimar su posieifo.

Algunas veoss Surunte la perforseién Qe wn rozo no 98 posidle
RIRRAR ume destsruwinada seecién de arenas. Con este objeto es neog
earip eoloear tammnes de cemesto que tengan las condicignes 1ndi-
e:du anterioruente a fin de eviter sl fracaso de 1a prueda,

Bn perforacién por el sistenms de percusién les fines de los
tapones estén 19410ad0s en los eehpites b, 6 y 7.

Iagtores gue infinencism la ocoloeacién de tapvoneg.- Antes de proeg

derse a la cementacién de tarones de cewmentce dedberén tsnorse pre-
sante los siguientes factores gue afectan su colocacién:
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2 __Bswque delgade
3¢ “randas caatiiades 30 fluidc de inyeccién gelatinirade

b Cortss de 1la trcea gue persisroan an las secciones de lue-

tita.

Cuando un tapén de ceranto se boxdbesa a través de tuderfa de
porforar y opussto a uns ssccién de lutitusc, se tiene ¢l resultado
mestredo an la Figura I°® 1k, La canalizacién del cemento, contarf
neeidn y la may liziiaca Pi1ltracién del axceso de avus de la me2-
ola en la lutita, 4& por resultado un tapén flotante y cretose.

Un tapéa de cemento opuesto a un cuerpo de arena, para €l
eual no se ha tomado la preecsusién ds quitar el revoque, pusde ee-
tar ligersesanta mejor que el tapém més arrida dsscritoj pere me
Juede ser completazente efectiwo,

La tercera parte inferior ds la Flg.1l) 3uastra sl cemanto ea
eontasto estiwcho ¢on 4l cuorpo da arena. T1 rewgqua ha sido re-
movide conforee el cemonto se ha bombando al sitio deterwinedo, ¥
el flltrade 1smediato dal exceso de atua de la mezela pormite fyee
guar al ewments fornmands wn tapéa desse 1ligads a la formscido.

B9 édo ls mayor tmportancia el quitar ¢l revoque fremte al tg
pe do la seceifn del tepén.

Los cho¥yr08 hidraulicos an el fondo de 12 tuderia de perforef
0 d1spositivos meclsicos pars quitar el 1lodo an este nivel, tiemem
poeo efeeto sobre la duress de la saccién tope del tapdn de csmento.

%2 la perforsciéa por el sistems de percusién los factores
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que afectan la oclocacién de tapenes de cemenio son el mayor diémg
tre del posey, que Ya se has anslizado y que el pozo no este en equi
11drio, sea por ascibn del gas 6 del agua, en cuyo Caso @ Recesa~-
rio previamsnte ponerlo en esta condieién, llenando ya sea cod
agua @ cob fluido 4d¢ inyeccién pare luego proceder a su cementa-
eidn.
AssaserTies mere la eploeseidn de tavomeg

Durante 1los dltimos affios se ha podido estadlecer las venta-
Jas de quitar el revoque en releciém seon la evlocacién de tapones
eR pozo adierto, y en asta forma se han desarrollade wn gres nfne-
70 4o conjuntos puectos en puntos= estratégicos.

Raspahoyos rotatives puoden montarse direc’ rente en la tue
berfa de perfora®. Debido a la oposicién para soldar estos accese~
ries, se emplean un tipo de crumpas de centanciém, que se han disg
tGado para mantener agarrados los einco pies de raspshoyos rotatie
vos. OCenermlmente estas instalaciones consictep en cince pieszas
de 5 ples ceda una en eada tudo de perforaP de 3 1/2* 6 & 1/2%,
los Centralizadores van puestos encima y debajo del copjunto pera
prevenir excesivo desgaste del equipo de rasmmboyose.

S8e ha extendidp tamdién para la colocacién e tapones en peoe
30 abierto el empleo de raspahoyos rociprocantes. Un tipe de instpy
1agidn que se emplea fracuentemente consiste en emplmr cuatro grag
pas en cada tudo de 30 piles con einco raspadoycs ds bisagra libres
pera moveree le distancis de seis pies que hay en‘re las grampas,
Y que requiere movimientos d¢ 12 £ 15 pies de la tudberia de perfo-
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raPigara lingisy esupletsmente ol revwque de la pered del poso. B3
te inastalaeido puede haeerse soovre ¢l pasille o biea en la mess rg
tativa 7 se baja hasta la profundided deseeda.

Abore Dien, si consideramos que cuando se ewplean 4o 100 &
150 bolses de cemente para la oolocacién de tapomes, el tiempe de
wesola flwetue entre 5 y 10 mioutos. La préctica normesl de cemen~
taeién os dejer la velooidad de dombdeo conforme el cemento llega
al fonde, 1o que aumenta el riesgo de canalizaeién an la coloca~
eién del tapée hecha a través de la tudberfa de psrforar estacioaas
rie.

Ahora bien, se requieren de tres a cince ninutos pare que @l
cemento se igualice alrededor del fondo del eonjunto. En el tipe
de raspadoyos reciprocaeste, sorid rosible mover la tubdberia de per-
forer dos o tres veees heela arridba y hacia adbajo ea preseacia de
la mesela do oomente. von el tipo de raspaheyos retatives, mevieg
48109 a 20 P.pen. para ¢l mismo poricdo de 3 a 9 minutos se tene
drd 3 x 20 = 60 y § x 20 = 1C0 raspaduras resultantas qus permitem
ana nejor limpiesa de la cara de la focrmacién y distribueién de la
secciln raspadse.

Ba la colocadiém 4e tapones en pozo ablerto perforados por
o1l sietema de pereusiéo no ss empiean accesorios sscaciales, des~
de que por rasones obdvias son innecasariose

Cemantagifo de tavones em pozZo revestidg.

La colocacién de tapones em poros revestidos se ejecuta eveg
tualzente a falta de odturadores fijos o cuande las cosiiciones de
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S0 les emplea para inmzsiiy la entrada de gas © agua, pare
abandoner wna seecilh 6 en le ejecuvidn de tradajos de cementecida
forzada, fraeturariento de 1la formaeién, eote,

La mezela de cemanto se bomdbaa genaralmente 2 través de tu-
berfea de vreduccién, y ean los casos en que el difmetre de la tudg
ria 8¢ revestimiento lo permita y se estén ejecutando trabajoe
de rehadl1itacién se emplea la misma tuberia 4o perforar. A fin
de tener los me joras resultzios posidles, el cemeato dedberd fra-
gue? firme y ser suficientemente dure. La lechads dede ser espesa
a fin de evitar su d1lueiédn en el caso que el pozo esté llemo de
agua ¢ 81 N0 1o ests con el objato de eviter la formecién de agua
11dre.

Cepsntacida de tancoes en nozo adlerts

Bn 1los pozos que se parforan por sl sistema rotative, el
fluido de fayeccién tiene rol muy importente en la celocacién de
tapones de cemento. T3 asi que dede reunir ias mejores condicio-
Re® a fin de evitar la contaminacién o canalizacién del oansﬂfo

Debe tomarse como norna la no ejecucién de estos tradajcs si
1la eopdicién del fluido de inyeccién no es buena, puss en aeste cae
50 las posibilidedes de no taner &xito son rrandes.

A fin de emplear sflo la eantidad necesaria de ceuonto ea
la o0lececién é¢ wn tapén, asi como para odteser el tope dﬁooado
s Genveniente contar con un registro de calivracién del Fozo. Sim



e 1 =,

enbargo como frecuwsntomente no es posible tenerlo, unes veces en
rasén de su coste y otras por las condicionse del poso.~ Pozos pere
foredess por el sistema G cable que o ostém llunos de 10do = bastae-
rd axregar a la cantidad de cemsso calculada de 20 & 508, dedido
al mayer diimetro del poso con respecto al de 1la broca quwo 10 pare
fora, IEm algunes casos oste exceso puede llegar a un 1005 depede
diendo de las condiciones existentes Gurante la perforacién, &6 de
les resultedes qQue 88 hayan Odtenido en wn primr intette 4o cConsle

taciba,

Determimada 12 secciém que s va a camatar,
s proseds a bajar la tubaria de perforer hasta el lfaite inferier,
oo utilisdndose cuellos lastra-barrenas, Luego se circula el flui-
do de inyesciéa hasta que retorns coapletoaamde limpio, ss deedir,
Do arrastre a la superficie ningin material. A continuacién se deg
conesta 1la junta kelly y se coloca ua twbho de perforar adicioaal
en reeaplase de éste, a fin de alcanzar la profundidad deseada,

86 conecta al cusllo el cabesal de cementacila el eual 8o acopla

8 1la uaidad cemamtadora ucdiante tudaria con unjiones giratoriss.
8¢ sescla el cemonto (Fotografifa K°® 7) y se le bambea a tn“o
de 1a tuberfa desplasfndosele mediante fluido de inyeccibn. La
cantidad qus se emplea e3 la nccesaria par:a que el cemei8o des~
¢ienda hasta ¢l mimmo nivel que el tops deseado, Luego se procede
& extraer la Suberia de perforar utilizada en ¢ste travajo teniéne
dose euidade de producir la menor turbulencia poeible, Kl Sapla
de cemente dsderd quedar cn condicila estftica unas doce baras.la
dansidad de 1la lechada recomendabdble =3 de 114 £ 120 1idras/vié cle
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oo, por tal razén dedberén tomarse centimuas muestras y detorzinar
su densided, a fin de indicar al opersdor que reduzea el volusmen de
agus que toadea a la tolva de mezela § bién aumentar la relacién

de bolsas de eemento por mimuto ssgtn el casoe

En algunes casos, con sl objato de dejar el tope del tapén
de cemente a la profuniidad deseada se proceds a levantar la tube-
zis 4o perforar, despubs de efectuado este trabajo, hasta el tope
calculade y 80 pivceds a circular fluide de inyeecién e fim deo ox=
tree? ol exceso de cemento que quede encimes de 41,

Bste procadimisole el suserito no 1o considers conveniente
dedido a la contaminacién que se produce en el lodo, Bs una wn-
Jor prectica en estos casos esperar primero que ¢l cemento fragewe
7 luege perforar el tapéan hasta el tope desesdo.

T los ¢asos de pozos perforados por al sisteama a eadble, o8
condletén pruvia, que 8ste se ancuentre en equilibvrio. 31mo 1o es-
tuviera es mecesario comseguir este resultado. va sea llenfadolo
GOR agus selada 0 dién con fluido de inyeecién.

Si el pozo osté lleno con agua salada, la colocacién del ta-
pén do camerto podri realizarse en dos formss Adiferentas:

1¢) Rmrleando cuchara de cementar
2°) "mpleando equipo de camaentaeién.

Le cuchara de cementar consta de tres partess
a) Aza
d) Caerpo
es) Vilvala de desearga.
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8610 eb caEns e que no se disponga de obturedores tempore~
109 é permanentes, é bien las condiciones del pozc esi lo exijan,
se utilisa 1la colocacién de tapones de cemsnto.

Para ejesutar este tipo de tredajo eos medesarie que el pose
80 ensuent’e @A equilitrie. Kl precedimiento es el mismo que
Mnmndou‘ s de tapeses en hueco abierte.

28 ante

Soa varisdos los prodlemas asociados & la cementacifs ée tu-
deriss do Pevestimiento y completasién de yomns. T wachos Casos
estén ten sudordinados s condiciones locales que es necesaris re-
mitirse a ejaxples de campe pars lograr un bwen Tesultede. les
FIOCe®Ns Tegw s do comentacién suministras snehp mas Que WA B~
@l pars mantener retenida a la tuderia dentrye del pesp, EuBque @9

fretow tenmente que la diversidad de efwctos que resultan
de a8 ¢ 3 do ogmentecién me sos adecuadanente recocnocidos.
= -Senentags Subars Jntgs

Tl fin prineipal de la cementaoién Ge tuderias de revestimieg
to o» wR poso deo petrfleoc, es ¢l do exmluir ¢l azua que do otro mp
do invadiria las forsaciones productivas.

8in emdarge también tiens otros fivess

2> Reforszar 1a tuderia centrs returs por eplastamiento dedi

do a presibe externa.
So= Proteccién de la tuderis del aon agua eorrvsiva
da 1a foremeifn.
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3= Pre e & . meeida ds s de
otyo por det: 1a tuberia.

oo Roforzamieate de ls tmderia eu se to!
esd aitregliceria

Yoo Permiti?r la ejecucién Ge trabajos de fra
formacifnes petreliferes.

6.= Bvita los reventones de cas ea sonas de -
tusdas detrée 4o la tuderia.

te a

-ente deo

. "osiéa ol-

7o Conservaeién del petréleo y gas en estratos superficie~

100 Gutyés 4o la tudwria,

8oc Proteger de le contaminacifs las sonae de arua uloe do~

trés o 1a tuderia.

9.« Protege? la tuderis final do revestimiente
traes sertes twdulares afs grasden, de pos
herranientas de pereusidas.

100~ Permitir la iastelasile do vilvilus de sef

obdjete _du csatrolar pesidilidades deo reves

129 eperrcicass 4o perforacidm.

Ho olutante las €ifieultedes onvesltas en tras
Gsl osmainte Gsepués do que pasa la zapata fletadora
1a8 astuiles epeTuricnes do emmmtecidng es wverdader
éeute 61 grado do buenes resultades que adompeflas 2
aed. Uenersimente puode esporerse um satisfaeterin
Culaje s cammtanién 51 ol pome en buebes &,
¢ © Gemaxidde do la ealy si o1 fluido de
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e SOFpreg
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to a truwie do) Nuidp do igyeavids eome la eapacsided Go un fNuide
para dosplasay a otse. Desde que ¢l lods de perforaciés y la le-
cheda 4o csmente 208 amdos disicameate fluidos plisticops, ¢l pre=
Slema se convierte en wnas ¢o las prepiededes de flnje do la lecke-
da G csmante y dol efeste 8¢ estas prepledades e» su eficiensis
ym«s’huydmu.uwo

Cotd demostredn que las prepledades de wr flmide pléstieo
s98 isdgpentientes del C1fmate de la tuderia J que pusien Gter~
minarse por madie do ecuaciones mstamiticas que envuelven el tére
ming £y (11mdte éo resistencia) y p (rigides) Gel fNunide plisties.

Tl limite de resisteneia (ty) se define coms ¢l esfamrm el
tante en ¢l punto Ge deformacién de un material pléstico y se ex
presa en 1ibras por pie cuadrado.

Kl valer de rvigides se define aomo el ooeficlente de rigie-
dos dsl material plistico y se express en litres por ylé-segunde.

Lla rigides o9 Gefimida eome la viseosidad pléstica. Kl téa-
nine viscesided pliéstice recslea la estrecha relaeiés que mestre
esta prepisdad a la visecesifad ée los fluidos verdederes y se o>
preas ¢a eantipeises.

Nediante 13 aplicecifs de la ecuacién désica para fluidos

pliRims fubd pesidle Felacioaar los prodlsmas relativos al fluje
@9 1a lethada @ cemente.

t1nesa do agea ¥ otre material pulverizado que lo permite ser de-
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formado contimua y permanentemente en cualquier direcciém sin roa-
perse bajo un esfuerso que exceda su kf{mite de reaistenehl. Des~
pués que la deformacién ha empezade, la apliecaciéam continuada del
esfuerse producir{ igual incremente en la veloci.dad'. Cuando ua
fluide tiene estas caracteristicas, se diee que es pldstico, sim
impartar lo blande que pueda ur;

Ds acuerde a esta definiciém, la mescla de cemento se clasi-
fica eomo pustiea'.

Bingham derivé la sigulente ecuaciém para la curva completa
de fluje pléstice:

¥V g Velocidad media del fluje

D« Didmetre del tube
G s Aceleraciéa de la gravedad

ty 2 Limite de resistencia

ag l‘l‘ﬂhl

L = Longitud del tube

Kl 6ltime términme puede ocmitirse con error despreciable.
84 se represeata graficamente

]&[ondeje de ordenada ¥y

8V on el de abcisas
gb

m y otres ham demostrade, que con un fluide pldstico dentreo
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Gofine coms la velocided dejo la cuel la pérdida de friecién sirue
1a emnaside del flujo pléstice (Bcuaeién 1) y encima de la cual la
pérdida de frieeién o9 directamente proporeienral a slguna potencia
ée 1la Yelocided comprendida entre 1,7 y 2.0,

La mayor parte de las sutoridades sn esta materia estén dae-
tante de acuerds en que pars un valor del nimerc de Reynolds Ge
2,00C 6 menos, ¢l fluide estaria en flujo laminar; pero el valer
del nfzero de Reynolds en el cual el fluido pléstico estaria en
flunjo turbulento es mataria de completa variacién de opiniones
siendo imposible establecer o probar que un valor sea mejor que
otro. Por esta razén se dec1dié establacer dos veleocidades oritie
cas es decir, una velooidad critica mes baja (V1e) - ndmervo de Rey
nolds igual a 2,000 - baje la cual se eomeeia que la wesela de oo~
nento estads en flujo laminar; y wna velocidad critica més aslte
(Vé8)~ nimsre de Beynolds igual a 3,000 = encime de la oual se eo-
noefa que la mesela de cements estabs en fluje turbuleste. Rwplesg
dose estos des valpres y sustituyendo la ecuacién (2) en el ndmero
Reuelds, se derivarva las dés ¢suasisnes siruientest
Yelesidad eritica inferisr:

3 Ve = 1,000 8 ¢ 1,000 a2 ¢ D REAA-

Veloaidad cvitices syparier
) e 130 2 ¢ 1,500 82 ¢ RRTR

D
S los Oriflecs ¥° 1% y 16 rueide varse que ¢l flujo de un
fluide plistico se divide an tres regieses alaras de flujes a se~



bDoP mecise, laninar y tarbulesto con dos re¢isnes ¢ grunpos edicle~
fsles evidentes entre saciso y leminar y laminar y turtulento. ®a
el flunjo maciso, 2 miy baja velocidad, la meszcla Se camento se mug
ve a través de la tuberia como un cusrpo sélido que ha sido ludbrie.
eado por uns pelicula delgada de 1liquido en la pared del tubdbo.

A csuss de (que ¢l cemacto propiamente dicho no esté sowmetido
a esfuerso eortaate en la regién flujo maeizo, el régiman de caida
de presiéa versus welooidad no os linsal Goxp en ¢l caso de fluje
laminar. A velocidades #ncima de la regién flujo macizo, el fluje
se convierte en lamipaP, y la curva cafda de presiém versus veloei
dad es 1insal., ™1 flujc laminar des matari-<les plisticos, tales eg
0 lechadas de cemento estf earacterizade por un mécleo central de
material rodeado por cspas teléscorices concéntricas del material
entre el tapée y la pared 4ol tudo., Aunque el cuerpe ¢estral de-
eTe00 e &1fmetiv con ¢l aunanto de veloetidad, durante todo el Ny
Jo laminar prodadlesaste existe el cucles en alcuna forma, desape~
recionds sclamente a la velocidsd eritica. etima do la velocided
eritica, el flujo d¢ matoriales plistiecos es turdulamte, ¥ se pe~
7600 al 4o wr vardaderc fluldo el que osté carasterissds por inmu-
asrebles remclines a través de todo el eusrro 4ol material.

A fin 4o facilitar los cflculos se 36 el Orifice N® 16 rela-
tivo a MNujo pare leehsdas do camoto ~ 01 cual representa ¢l trae
80 de las ecusciemes (3) y(b).

La rigides y ¢l valor de comportemiesto de los diferentes ti
pos &o osaente fueren determinedos mediaste un aparsto especial.
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Coneciendose ¢l ¢ifmetre del tudec ¢ ol difmetro equivalente
dol especio amuler (5), o8 pPosidle por medio del Nréfico de fluje
del eemente del rifiee W° 17 deterwimar las velocidades critieas
superieres ¢ inferieres de wna lechada de cemsato dada. Todes los
fiajos lsmediatamante bejo la veloeidad aritieca inferiocr quedan ea
la regién de flujo leminar y tedes los flnjos encima de la velodie
dad eritica muperisr quedan en la regién ds flujo turtmlaste.

perizetro mpJjado del canal

Tambido en lugar del diémotro del tubo ], para todas estas
esusciones que son aplicables al flujo apular, se utiliza el ve-
lor b 8, en donde g es el radio Mdrsulico o see!

({ )] (

Habiendose determinado las prepiedades @» flujo de wna mes~
©la deo cemento Qesde 9l punto ds vista de los vaiaau de 1limite do
Mesistencia y rigides, se calculd la velocidad coritica para oceloe-
es® a la magula de cexmento en flujo turbulento. Pué necesario evp
luar ests infermacién en términcs de eficiencia de desplasamiento
de fluld@e 4o imyeccién, Para este efectuaron varias pruosdas een
aparates especialmate disefisdos cuyos resultados indicaron que la
volocidad G0 fInde & la ewal la meszela do cenente desplasa al fiw)i
6o de inynecids sirvuladle en un poso afecta apreciadlenaente el pgr

emmtade ¢o MNixide de iaynseién desplassdo.

Prusbas reslisades por Hevard y Clark indican que ¢l réylmm
4o la mesela 4o csmento e la regidn de finjo maciso pareee despla
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2aP eprexisadamaste 605 del fluido de Asywscifo eireuladle, en la
regibs de flnje lamipar aproximadsmente 905 y en la regids de f1g
jo turbdulesto =fs de 95%.

los porcentajes verdaderos variaren en cada pruebaj psro em
todas ellas ¢l fluje laminar superior y turbulento desplazeres 1.9
veces mas fluide que el flujo macizs. La tadla N° 23 muestra ejeg
Plos de los Negimenes necesarios pars desplazar una meszcla de ee-
meate ea flujo laminar superior y turtulemto.

81 calsulames ¢l fluje en dDarziles por miocute necesaris pare
desarroller la velocidad de flujo 0a ples por mimuto correspendien
te a flujo turtulento en up caso donde se colocara tuberia de Fee
vestimiento de 10 3/%" en 15" pozo de difmetro se encontraria aprg
ximadaneate 50 dbls/min.

Pare la misma tuderia y didmetro de pozo se requeriria pare
la mited 4o 18 rerién do flujo lamimar, 19 bdls/min. Clertemenste
20 bay pesidilidades de dessrrvllay velocidades de dombeo de aprexi
nadamente SO bhla/min. durante un trabajo de cementaciéne

83p emdargo, velecidades de 19 Bbla/min estén dentro de la €p
pacifad do algunos equipos ¥ podrias prodablemente ser efectusdss
sia efectos dafiinmes al equipo o poso. El fiujo laminar serd me-
oo ais deseadls que ¢l flnjo maciss, que ¢s més frecuente duren-
te trabajes do eemsataride do tudaria de revestimiente. Ammenta la
pasidilitidad de produciy e mRP eootsxisaciés o0 la seccida supg
TiaP ds ls colume do comante, asi como tembién una dispersids de
cantidades ds finide éo inyvamilds e0 la columna de cementej sin ea
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bargo ded1do a2 ls: »isza naturalaza del fluilo Je inyeccién en esta
ataps del pozo, 98 improbable qua se desarrolle mucha interferen-
cia para su colocacifm. s necesario tcmar preacausiones y reducir
la velocidad de bombeo al aproximarse »1 fin del tratajo con el ol

Jeto 4e posar con seruridad sl tapén.

n !'!'E] ﬁ n‘- 23.
Yelogidades npecesarian para dssnlASAr _mezclas de camanio.en. finlde
Janinar superior o turbulento.
Tipo de cemente Yelocidad de Mlujo
(Ebls. por Min.)
Laminar Tardulente
Superior
Cemanto 4o lento fra- g ;;g: ; 1/2 lgcg G.go
’ 12 14" 9 5/8 1740 1309
Cemasto promesdio 7 7/8% 5 1/2 9.C 13.0
Standard Portland 9 72/8» 7 1460 18.
12 14 G S5/8 16.9 N.5
-amento de alto 7 5/8» 5 1/2 10.C 1260
9 ?2/8* ? 1%.0 19,0
12 14" 9 5/8 18¢C 22.5

De los datos dados on 1a Tabla N° 23 es evidente que, Ooh la
prietica usual de cementar eapleando solamants la bomba del equipe
de perforsr es rarameata posible desplazar la mezcla de cemanto en
fludo turbuleste. Sis emdbargo, determinsnilo por edslantado la velg
cided de flujo requerida, esto es posidle en la mayor parte de les
cas0s 8! se emplea suficiente equipc para 4desplazar la mercls on
flujo leminar superior § flujo turtmlento, obteniéndose asi miAxine
eflciencis deo desplazamiame.



Como se erefa que la secién turbtunlonta de la mescla de cemeg
te oTe la eamsa de los altos porceatajes de fluido de inyeceién
desplasedos, la investigacidn se contined para datsrminar los efeg
tos de desplazamianto de fluidos de daja visecosidad, tales como
aguay, delante de la mescla de conaxite aprovechando éel hecho que
los fluidos de baja viscosidad son desplazaédos mis fielilmente e
la regién de flujo turtmlento. ‘Los resultados de estas praedas
isdicaron que para tedos los usos préctices el agua es aproximada-
seate tan bLuena como les mas costosos lavedos quimieos, y que dees~
Plaseado uwnas cantidad suficiente de aguea delante de la nesela 8o
osmeato ol poreeataje de¢ fluido de inyecciém cireuladle desplasade
sumentada apreximadamente de 60 & 90F - iadicando que el aumente
de turbulencia dsl lavado delante de la mezcla de cemento mmeate~ '
ba grundemente la eficilencia de desplazamientoe

La otra variatle que quedata y que tenfia que ser comsidereda
e» 1a eficiencia de desplazariento de una mesela de cemaste fuéd las
prepiedades del mismo flwido de imyweciSse A fin de determimar los
efestos de¢ las prepiedades del fluideo de imyeccién scbre la efi-
ciensia d¢ desplaszaxieate, llevarea a cabo una seris de pruedas
éentro de las cuales se mantuvieroa constantes todas las etras va-
7iables, y e 1s cual se modificéd el peso y viscosiidad del flulde
ée ingyeecidn estas pruebas mostraron que el peso y la viscosidad
del fluide de iayucaiéa tiesen um sentido importante sobre el pore
ocantaje del fluido de inyeccién desplazado por la meszcla de cemems
to. la umum; mas que la densidad, sin emdargo, parece ser
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0 ; se considerd la efectividad de los
Javadores guinigesn. ®1 imiento general seguido en las prue~
Seas ver res quimicos delante de¢ le mescla de
com . 08 que an de modo econémicamente factidles
para . ones de tacién en el Campe.
n - 2 la de cemento fué preeedida por 20 Buls

do solueién de lavador quimieo, con la velosidad de 1la bombda ajus-
tada do tal modo que ¢l lavador permaneciers con el revoque durane
te ¢inco mimatos; se asumild que la cantidad de lavado era le reprg

eentative para la pri . )2riente de cementaciones de campo.
Eatre . Tes 8 i las soluciones de pirofosfato diso-
éieo, ¥y dicarbonato de s0dio. 5S¢ emplsaron solucicnes
do 48 fuersa . } 108 lavadores quimicosj pero en nine
gén easo se tuvo éxito en remover mfs del 6£ del revoque durante
108 © s de ‘e

- o8 la quinicos probados los mfs efectivos
Searel tes. . aedbas demostraron que los lavadores
quinicos que se useren | easi enteramapte inefectives para
femORN . e & el corto tiempo que estuvieren en cob-
taeto

oy da } eircunstancias, cuando las condicio~

aos dol - perml’ n tiempo Bes largo do contacte y ma=
Jor &l los de fosfate fuoeran letamente efeo-

tiws on la remosifa del revogue.
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8in embargo, dedido a 108 apedazamientos extraidos del revo-
que 2o 86 obtuw clerre entre la tuberia cementada y la formacién.
La presién de prueba del trabajo de cementacién de la tudberfa ind)
oé que la 1igazén del cementoc a la formacién no fud efectiva en
evitar movimiento vertieal de fluidos.

denidn da aborrm

Kl terver mftodo utilizado en las pruebas para remover el rg
voque fuéd utilisando lavedores de accién de chorro.

La 1imitacién primcipal de los chorros es ¢l hecho que su ag
cién ltmpiaste esta limitada por el area aotual eudbierta por ellos
por la capasidad de la bomba dispenible para desplasar la mesela
de cemento & través de los orificios en la velouidad de flujo re-
querida, y por ¢l temor de no poderse cerrar las aberturas perfoe
radas en la sarta de tuderia.

métodd de remover el revoque, parecs ser que son efectivos la ace
cién de cherIv y los raspaloyos mecfnicos. 8in embargo debido a
las limitaciones impusstas ol uso solamaste de chorros, parece qué
aitodo afs préctice y efectivo cerrientemente asequidle es el tipo
deo Taspaleyus meeénicos de alamdres tiesos. la dnieca limitacién i
puesta a este tipo de¢ raspadeyvs es que ¢l didmetro interior efeg
tivo del poszo dede ser mnor que ¢l difmetro exterior efectivo del
nlnhoyét. ¥ las candicicnes del poso deden permitir el movimiene
to de la tuderfa como lo requiera el disefio del raspaboyose

3.~ Dashidratacién de 1z lechada de cemapto durapte mm colocacién
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Dedido s que la adhesién 6 compelemiento de la tubderia de
revestiniento, dursnte una operacién de gementacién, puede dar
lugar a w» serio problema desde ¢l punto de vista de tenerse que
limplar varios miles de ples de cemento dentro de ella y del eox-
tensivo trabajo de reparacién que podria resultar, ha sido necesa-
rio inveetigar la causa de este problema.

Las pruedas llevadas a cabo mostraron que la causa del atas-
eamiento de la tuderfa fué la deshidratacién de la mezcla de cemep
to en el sitio donde se removié el revoque mediante la accién de
los raspaboyos. La verificacién de los datos recogidos sobre la
densided de la mescla mostraron un progresivo incremento de 15.3
4 15,9 1bs. por galén durante el desplazamiento de la mezcla de
cesesto indicando esta manera pérdida de agna a la formacién, acepy
pafiada de un sumento cerrespondiente a la presién de desplazamien-
to de una inicial de 100 lbs. por pulgada cuadrada & 400 1bs por
vnlsldf cusdrada de presién finmal,

Bstas pruebas asi como las dificultades experimentadas en el
campo e las operaciemes de cementaeién de tuberias, pusieron de
sanifieste la necesidad de contar con un cemento que resistiera la
deshidratecién. Ge puso pues en evidencia por estas Yy otras consi
do§i¢£onoo 1a mecesidad de un cemento con dajo filtrado. Asi mismo
la contaminacida artificial de las arenas de aceite con agua, fre=
cuehtenente cansan i{mpuresas lutiticas en la arepa, que se hinchen
Y reducen la permeabilidad en una gran extensién.

ba ingerencia de este descudrimiento recalca la conveniencia



de que las mesclas de cemanto que se emplean en la cementacién de
tudari{as cpuestas a estas formaciones sean de bajo filtrado.

Por supuesto, esto es particularmente importante en casos
donde se emplean raspahoyos con el préposito de remover el revoe
que de la cara de la forrmaciénj y es todavia mas importante cuape
Go se considera el hecho que, modernas escopetas no penetran a
profundidades Qque garanticen un Mueco del interior de la tuberia
pasando la zona donde es posible haber tenido contaminaciln de la
formacién por filtracién de agua.

Las pruedbas llevadas a cadbo con cemento de bajo filtrado evi

denciaron solamente ligera deshidrataciém.

Bl Grffioco N° 18 mmestra los resultados de la comparacisn de
los oementos standard Portland versus cementos de bajo filtrado.
Para ello se utilizé un reeipiente para la mescla de mayor tamafio
que ¢l empleado en las pruedas de filtreciéa del fluido de inyee-

E1 espesor de cemento encerrado alrededor de la tuberia es-
t4 Qeterminado por el difmetro del pozo que determina la superfie
cie exterior de la coroma a través de la cual la mezcla de cemmnto
pasa cuando se le desplasa detrés de la tuberfa de revestimiesto.

€] frea de asta corona tisne frecuentemente influencia sodre
el 4xito y efectividad del trabajo de cementacién. El resultado
1deal es; por supuesto, una envoltura uniforme de cemento en toda



1a loagitud que la mescla se extienda, hacia arrida y detrfs de la
tuderia de revestimiento.

El cemento requiere masa para obtener su resistencia mas cop
vediente ¥y ol centrado de la tuberfa de revestimiento por un medie
que no ipduseca a la canalizacién.

lLa combinacién 1deal parece ser bajar tudberia de revestimieg
te en poz0s cuyvs diémetros sean de 120 a 140 por ciento, el dif-
metre exterior de la tuberia de revestimiento sin considerar la ue
2ién § empalme,

Otros sin embargo consideran gque, "cuando se esté circulande
flui@ de imyeccién a través de la tuderia de revestimientoy ¥
euando se esté ocementando, la velocidad de la columna ascendente
del fluido de inyeccién o cemento fuera de la tuberia de revestis
miento debe ser mayor que la de la columna descendente dentro de
la tuberia de revestimiento™.

Bste 1iwita ¢l méximo diémetro del pozo que debe usarse para
wn diémetro dado de tuberia de revestimiento & D2 = 242 donde wpe
es ¢l difmetro del pozo y “d" es el diémetro interior de la tubee
rae La rasfn dada para esta regla estriba en que si el difmetro
del poso es demasiado grande ep relacién con el de la tuvberfa de T
vestimientp, partes de la columna de cemento pueden volverse pesa-
das y primciplar a fraguar antes que se desplace todo el cemento
Go la tuberia de revestimiento. Cuando se mantiene suficiante ve-
100idad, ¢l fragusdo inicial del cemento se demora haste que todo
61 o0 demplasa y sin afectarse seriamente su resistencia,
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Cunando sea sumamente dessadble tener toda la mescla desplasae
ds tap pronto Goms se pueda- case de posee profundos, poszos de alta
tenperatura no hay limite minimo de diémetre y asi coronas muy pe-
quefias puedea ser mas perjudiciales que las mas grandes. La regla
es mas aplicable para tudberia de revestimiento de 8 5/8 pulgadas
y mayoresj pere asumiendo que &§sta sea de 7" 0.D.- 23 1bs/pié el
diémetro mfixims e¢aleculado por esta formula seria de 9.00 pulgadas
81 los limites som de 120 § 1h0, el difmetro del pozo podria variar
eatre 0.4 pulgadas y 9.8 pulgadas (aproximadmmente 8 3/8 pulgadas
¥ 9 3/% pulgedas). Kl mfxime difmetre as{ caloulado por la formale
cas dentro de otre limite; pero esta cerca al m{nimp. 81in emdarge
08 Recesaris una aldecuada eenmentaciém de la tudberfa de revestimieg
to.

Debido a esto Y a quo el peligre de canalisaciém aumenta
eOR BenoTr 0spasie 1libre entre la tuderia y la pared del poszo, es
mejor emplear los limites de 120 £ 140 por oientia del diémetro ex-
terior ;o la tudberia de revestimiento, en la determinaciém del dig
metro del pozo. Ademfs las brocas mo mantienen siempre su medida
durante el tiempo que trabajan.

Hay, po¥ supussto, la posidilidad de que 8l pozo sea mayor
que 1a medida de la broea, comp ha sido frecuentemente expuesto
por los registros de calibreciéng pero mo dede tomarse el riesgo
deo tamer lugares ostrechos empledndose brocas mas poqueflas a mee
208 Que se cvnosca Que las formaciones van a causar que el pozo pel
forado tenga mayor medida que la broeca. Cuando se espera mn poso
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easanchado o0 irregular si se desea que el camento suba hasta un
punto determinado, es conveniente tomar un registro de calibraciém

Bn el planeamiento de la perforaciénm de un poso deberé to-
Barse eA cuenta que los pozos siempre no son perforados completae
sente ¢ 1la medidaj que es un factor grande el conssguir que el ce~
megto esté completamente alrededor de la tuberfag que lugares es-
treches pueden producirse en pozos de difmetro reducido; que la cz
palizacién puede suceder; y que puoaden producirse dificultades dee
bido a lugares muertos donde la tuberfa de revestimiento toca la

pared debido a la inclinacién &el pozo perforado.

De todo lo indicado anteriormente podemos decir 1lo
81 se estudian proplamente todos los factores es posible eliminar
la canllis;eién de la mezcla de cemento desplazfindola en la regién
de flujo laminar superior o turbulento. Bstas velocidades de dese
plasaniento son ademés ayudadas por la centraliszacién de la tube-
ria de revestimiente. Sin embargo algunos prefieren velooidades

lentas de bdombeo, mientras que otros prefieren las més répidase.

Durante los dltimos afios ha habido ineclinacién hacia las més
altas velocidades, particularmente en pozos profundos en donde se
dispone de mfs grandes equipos y bombas. 3n donde estd limitada
la cnpacidad de bombeo, indudablemente la mescla de cemento esté en
flujo macisoy OCuando se emplean artefactos limpladores de paredes
7 suando estas mas bajas velocidades existen parede posible que la
mes¢la pueda eambiar de flujo macizo a laminar § turbulento cenfol

me la tuberfa de revestimiento sea rotada o reciprocadae
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Bsta teoria parece confirmarse con el hscho de que el espacio

llenado por el cemento esté bastante aproximado con el valor calcy
lado.

La seguridad de una buena ligazén entre la tudberia de reves=
timiente y el pozo perforado depende del revoque, el cual puede
se? efectivamente Pemovido por chorros 6 tipos mecfnicos de alam~

bres tiesose

La adhesién de la tuberia de revestimiento durante las opery
ciones de cementaciém debide a la deshidratacién de la mescla de
cenarteo pueden eliminarse con el empleo de cemento de bajo filtre=
doe

Bl diémetro del pozo en ocondiciones normales deberd estar ceg
prendido entre 120 6 140 por ciento del dildmetro exterior de la tp
derfa a fim de obtenerse una adecuada cementacién de la ‘uberia
de revestinmiento y a que el peligro de la canalizacién anvzesta col
forme diaminuye el espacio de la coroma.

Radiente la consideraciln cuidadora de estos cuatro factores
d8sicos enveeltos en las eperaciones de cemantacién de tuberfas de
revestimiento a saber: desplazamiento del fluido de inyeccilo, re-
mevimiente del revoque, prevemsién de la adhesifn y difmetre del
poas, s posidble eementar un poso de gas & aceite de una manera que
asegure la coloecacidm de cemento bueno en el lugar deseado con uma
buna ligazfn eatre la tuberia de revestimiento, cemento y la forma
cida.

Ademis es comvaniente considerar la centralizacién de la te=
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Deria de revestimianto, mediante centraliszadores, los que prepiameg
te espaeiados la mantiensn cerca del centroc del pose perforado Yy
este permite que se forme alredsdor de ella una envoltura de bYuen
conento.

La importancia de esta situaci8n ha sido expresada por Jones
y Bemardise en la siguiente forma "Donde la tuberfa de revestie
miento descansa contra las paredes del pozo, &l revoqus residunal
serf mas grueso que el normal. Hay una tendencia de la mezecla de
oemento a ser excluida de tales regiones de proximidad, dejando a-

s longitudes de revoque sin cemento entre la tuberia de revestie

'-1omto y la formaeiéa®.

los centralizadores sirven para muchos propésitos, entre e
1los los de tipo espiral permiten mantener a la tuberfa de revest}
miento fuera de las cavidades pequeflas y 40 las ranuras formadas
ed ¢l pose per la tuberia de perforar y corta en el poso una trae
yeetoria ¢1lindrica para los raspahoyoes con lo cual proteje a sus

alambres tiesos contra la distorsién.

Por f1t{mo para combatir cualquier reaccién entre el fluide
de inyeecién y la mezcla de cemento on el espacio amular, muchas
compafiias emplean un lavador delante del cemento. Este lavador pug
de censistir solamente de varios barriles de agua freséa, 6 pueda
l,f egua conteniemdo agentes dispersantes, €cidos, sal, cloruro de

,6.1010, fosfatosy @ otros materiales dependiantos de 1la naturaleza

del fluido de inyeccién, condiciones del poso, tipo de cemento Y
otres factores.
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Tales lavados tambdién se emplean para combatir los efectos
deletéreos sodre el fraguado de cemento que tienen algunas sustane
clias quimicas que se usan en el tratamiento de los fluidos de ine

yeccidne

Para el plmearmiento de um buem trabajo de cementacién es pe=
cesario el emplec de accesorios especiales. La disposiciém de los
artefactos auxiliares que se instalan en la sarta, dependem em su
mayor parte de la profundidad y diémetro del pozo, de las seecio~
nes que hayan de ser dsladas por capa de cemanto y de la experieme
cia previamente sdquirida en esta clase de cenentacién, en el cam~

po & regién petrelifera donde haya de hacerse el trabajo.

Estos pueden clasificarse en la Sorma siguiente?
lee Bquipo flotante

2¢= Tapones para cementacifa

3.« Cabesales de cementaciln

bes Centralizaderes

Se= Raspehoyvs

6e= Byuipo de bombeo.

Deberé& seleccionarse el equipo flotante mfs conveniente para
las condiciones del pozo y escoger su espaciamiento segtin el caso
en la tuderia de revestimiento. Nos ocuparemos de las zapatas flg
tadoras, zapatas gulas y cuellos flotadores.

Las zapatas flotadoras van colocadas en el extremo imferior



4ol primer tudbo ée la sarta da revestimiemto (feto N® 10) sirviem-
dole a 8sta de guia y de refuerso. Bvitan que el fluido de inyeoce
oién penetre an la tudberia logriéndose sn esta forma que ésta flote
¥ por lo tanto alivia al equipo de superficie de una parte consi-
derable de la carta muerta. AdemAs por su naturaleza, forma y po=
sicién evita derrumbes de la pared del poso que en otro caso se
preducirian por ocontacto de los resaltos con la tuberia de revesty
miento.

La abortura de la gufa penetra los puentes temperales que
puedan formarse y d& una fundacién sélida para que la tuberia dese
canse mientras el cemento fragua. Por filtimo su vlvula de retene
cién evita que la mezcla de cemento regrese a la tuberia por raséa

de la diferencial de las columna hidrostéticas.

Bn la Fige N°® 1% se d8 una seccién transversal de una zapata
flotadora. En este tipo patentado por Howco, el extremo inferior
de ella esta formada por concreto, meldeado en forma semiesférica,
la cual se proyecta debajo de la szapata. la instalacién dentro Qe
este cuerpo, de una vAlvula esférica y un asiento permite el movie
niento del fluido hacia adbajo solamantes

Bl material ¢® que esta compueste la vilvula es mfs ligero
que el fluide de inyeccién y es apoyado hacia arriba contra su asieg
te por la presién del fluido.

Las zapatas flotadoras se emplean usualmente en todos los pg
ges de completacién normal y que no presenten formaciones acuife=

?no.j Tanto la composicién del cuerpo mismo de la zapatia
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esm su vilvala y asiecto son fasilmemte perforables eca cualquier
tipe de Yyveca, permitiendo en esta forma las operaciones de profum-
disseiéa.

1as sapatas guias tienen ¢asi la misma funcién y forma semes.
Jante que las fletedoras; pere a diferescia de estes no tienan vile
vala (Fote B°® 11).

Se les utilisa en esta forma en les pesos que son aompleta-
dos Bediante perforaciones ¢ea balas y que en la seecién préxima a
1a zapsta guia presentan formmciages escuiferas. De este modo emtre
éste y ¢l euelle floteder, segtn ¢l caso se puede temer un tapéa do
cemsate 4o 30 a 60 piés.

Kl euelle fletedor (Fig. N® 16) esté constitwide por wna
 uniés co2 wna masa deo comcrete imterior desmtre de la Gual Vs ai-
¢lada wna viiwvulas semiesfériea deo ceatra presiéa. Todas las partes

seh perforadles.

8o leos utilisza en comdinscién cea las sapates guias en posos
que tiemen arenmas asuiferas préximas a ellas y que se completan me-
diente perforesisnes en la Cuduria final de revestimiento. En esta
forma se pueds legrar ua tapén &e cemento de 30 & 60 ples segta sea
1a ubicaciéa 4ol cuslle flotadew,

las ecaractaristicas fisicas éo las uniomes de acero esplee-
das ea la MErimeids éo las sapatas guias, cuelles flotadores, se=
patas fletadsras ¥y otre equipe Howee para tuderia de revestimiente
(" 1



,5’000 4 80,000 lwmoz

75,000 & 100,000 1be/pulg.?
308 W $

Adonis existes variedades en ¢l disefle de este equipo, se-
cén sesd 1as Ssadicisnes en las cuales van a eperar.

As{ las sapatas fletadoras y guias turdbo~chorro se les e~
plea para rempver ¢l revoque, penetrar puentes cuardo se baja la
tuderia €0 revestimiente y agitar y distridbuir mejor el eenernto a
fin deo reducir ¢l riesge de la canaliseacién. Tieken en el cuerpo
mxdsme un roter distriduidor de aluminio y dos salidas extras al ex~

terier.

" Las sapatas y cuelles ebturadores se les utiliza para prete-
gor formaciones de daja presién de la costaminaciép eon el camente,
oviter nediante su vilvula deo contrapresiés que la mezcla de cemem-
te regrese a la tudberia éo revestimiento manteniendola encim del
obturader y permite la cirenlaciéa del fluide selamente después que
el edturnley se ha cargeds y 44latads., lLlevan en el Cuerpo wn ob=-
turafer, dos vflwnlas y tres ramuras,

las sapatas y cuelles ée llemade diferencial se usam para
1lesar anteniticansate la sarta do tubderia ecnformes se vé dajando
al pe3s, hasta cerva dsl 90f del mivel do fluido del espacio asular,
snpleands wha sapata ¢ eunells é hasta corea dol 815 del nivel de
flxids @9 la esrena circular expleando amdes, proteger las formmeig
g 4o las altas prexcienes desarrelladas al dajar la tuderia de re-
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vestimiente, las que pueden llegar hasta mas de 5,000 1da/pulg? que
pueden predueirse en ¢l momento que se baja cada tubo, euando se
utilisa equipo convencional eo peses de difmetre redncide y por dl-
time permitir el empleo de la vilwala de ciremlacién a Sisorecifa
del eperedsr, o9 fecir paru flotamiento y cementaciéa. Tiese dos
vilvulas, una de cimisa reguladora de la entrada de fluido y otra
do ceatrapresiba tipo mn_nh.

ume superier tipe 5 W (o0inco 1impladores de tepe) y otro de fondo

5 VB (eineo limpiederes de fondo) Ambes desarrolledos por la Howeo

Bstén constituidos de aluminio fundidp y cancho moldeado (Fig. H®

17 y Rte ¥° 12) y disefiedes para oxmplir las siguilentes fmcigness

a) Limpiar la tuderia de revestimiento del fluido de¢ inyweciém y
ceummato eonforme pasan a través de ella.

®) Ssparar completamente ol fluide de imyvceidn del cemanto demtro
de la taderta lo' revestizieste.

@) K1 tepés superier permite wn cierre complete del flujo cuando
1lega al fendls, ¥y lo hase asi dajo cualquier eondiciém de veloel

dsd y presida.

Kl tapéa &0 fonde 5 VB lleva un diafragma rompidle que permi
te ¢l pasaje &0 la mesela de cemente cuando llega al equipo flotane
te.

Kl tapéa do fomdo a @iferesncia del superior, lleva un dis-

e FOEPIBle, que permite ¢l pasaje de¢ la mescla de cemento cuay
@ llega al equipe fletader. Separa armpletammcte 0l cemesto del
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filxide do imyvecidn destro de la tudberia de revestimiento.

La seecién trumsversal de estos tapanes muestran que ¢l ex-
trame infoerier do cada uno osté adaptado para encajar correctamente
sebre ¢l frea Ge todos los squipos flotadores. OCuande se dajea ea
parela, ol tapén superior se posa en el tope del tapln de fonde. Bs
éo metarse que la parte metflica del tepén superior esté en posieifa
tal quo sirve deo refortamiento.

La rasés del empleo de estes dos tapemes en conjumto dedese
a 1a ovelueidn de las pricticas deo cementaciéa. As{ ¢l nétodo erie
ginal do cementacids Perkins demandada ¢l uso de 4os tapomes, wno
delante 4o le mesala de cements Yy otro encima de¢ la mescla de cemeg
te deatro do la tuberia de revestimiento.

'Dnlo entonees so utilisaron los tapones de fondej pere su
empleo fub casi completemente abandonado, debide a varias ideas que
abhora has podido determinarse como erréneas. Entre ellas se consi-
dereda que la cantidad de cemento y fluide de imyeccién que se mes~
¢ladban dentre de la tuderia de revestimieato no eranm de importamcia
Y que la misna mestla de eomento podria limpiar todo el lodo de peR
foraeida dantyo de la sarta. Tamdién ¢l tiempo ¥y las dificultades
que Trequerian el uso &sl tapéo de fondo eran consideradas eomo eagy
7708 innecesaries.

Ia los afios siguientes se 314 mas importancia al disefio del

tapéa superier y es aqui que la 1dea equivocada tomd impulso regre-
sasde muosvanerte. Frecusatemente se encontraba que las herramieamtas

20 dajadam lidremerte al equipe flotedor despuls de realiszeda la &g
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La causa de este a primsra viste pareeia ser una acummlaciéa
88144a do cemento envima del tapén superior, probablemente dedida a
s dariveacifn & desviacién (dy-passimg) del tapém. Nas tarde se
encontréd que esta ecumumlacién usualmente ers s8lo wna de}pda pared
do cemente pegada a las paredss de la tuberia de revestimiente. Bg
te fubd algunas veees atriduide a altas temperaturas que cociam el
csmaate in situ. DPer esto, fueren diseflades tapeses superiores pe-
ra dar una mejor aceién do limpiesa, sin tenerse practicemente re-
sultades favorahles.

Ma uis tards, otro factor dificultoso eatré ea la escema.
Duraste 108 afies de guerra cuando mo se dispenia de abumdante tube-
ria do revestimieato muchas compafilas scortarea la profumdidsd de
1a tuderia colecada daje la bdase de waa sona productive doode de-
bian haserse perforweisaes para produccifa. La sapata fué frecueg
temante perforada despelbs de perforar ¢l eollar flotador. En mmehos
eas08 00 esesatrabde sobre el equipe flotante cemento suave 6 no te~
talmente suave ¥y algunas veees se producia despeués de las perforasig
nes fluide de¢ imyesciln. Para corregir esta situacién fué secesarie
ejesutar tradajes de comentacién fersada. Bsto prodé ser la clave
del prodliema del tapén. Ahora se sabe que el tapSn de fondo, es
mncho mas recponsadle que el superior, de los efectos mas arrida ia
deatos,

La Fige N° 18 mnestra 1o que suceds prodadblemente cuando bhe
se euplea tapés de famde. En "A" la mescla de cemento no quita la
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delgada pelicula de fluido de inyeccién sobre la pered interior de
1a tuberia de revestimiento. B®n "B® el tapén superior limpia la
eapa €0 ledo de perforacién, deposité&ndola bajo el equipo flotante
y quisé alrededor de la tubdberia de revestimiento en el espacio abu-
lare Una capa d¢ fluido de imyeccién do 0.030" de espesor en 1,000
deo tuderia ée revestimiento de 7 y de 23 1ibras/pié, si se limpia
ocompletamente es igual a 4.2 ples clbices. esto puede llemar 19.00
piés lineales de la misgma tuderfa de revestimiento 6 17.7 ples de
espacio asular si esta colocada en um poso de 9 5/8" de diametro.
Desde que 0.030" puede considerarse wn espesor exsgerade, 60 asme
que 1a eapa lingiada es solo do 0.010" y que la mera superfiecie mo-
Jata antes y desyubs de la limptesa no es de importancia. En este
easo 1,000 piés de capa limpiada es igual a l.% pies cfibleos los
cuales llenas 6.it ples de tudberia de revestimiente. 81 esto suce-
de en 10,000 piés de tuberia de revestimiento se podria temer 59
ﬂhhhmmindol flotador 6 por lo menos todo este de cemsg
te malameate ecatamimado que probablemente se extenderian alrededor
éel sapate Yy hacfa@rida del espacio asular,

Las envelturas de cemento dentro de la tuberia de revesti-
aiento es difieil ée explicar; pero parece légico que especialmen~
te a2 fluides deo tnywocilén natursles, pequefias cantidades de cemeq
teo camsan 1l formmsida do grwesos deplsitos resistentes sodbre la pa
red do la tuberia. Esta eawoltura puede mo ser limpiada por el tae
pén que mas bien corre a través de 61, dejando as{ una pared de ma~
terial emcima del tapén.
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Bs astualmente evidente que el uso del tapén de fondo elimie

Ra por 1o menos usa causa de los malos resultados en la cementacién
de la tuberia de revestimionto y por 1o menos parte de la dificultad
de po poderse alcanzar el equipo flotante después de la cementacidn.

Ba ¢l planeamiento de un trabajo de cementaciés dederés to-
Rarse oomp econsideracién muy importante los gabezalaz da sementacida
para las diferentes freas debido a las variables eondicicnes de

CaNDPOe

8¢ distinguas tres tiposs
1. Cabesales de doble tapén
2¢ Cadesales de un tapéa
3. Cabezsles simples.

los gabazalas de dodle tapfn se utilizen cuando existe peli-
gro de adherencia de la tuderfa de revestimiento por paralisaciém

de la circulaciénm, a causa de tenerlo que desconectar de la tuberia
de revestimiento con el fin de colocar ya sea el tapén de fondo o
el superior. Bstén disefiados en forma tal que pueden instalarse ag
bos al misms tiempo. Cada de los cuales se libera separadamente desp
d0 1 1/% vaeltas a un masudrio. los tapones se colocal facilmente
quitando la tapa de oonexisn répida y dejéndolos caer dentro del
caoerpo hasta llegar al dmmo de ssporte respectivo., los taposes se
desplasen bemdbeando fluildo en la entrada correspondiente sin necesi
dad de variar ¢l régimem d¢ bombeo. Tstén Aisefiados para presién de
ruptara de 18,000 1ds/pulg? y son probados a 8,000 1bs/pulg2. Tienes
2 salidas de 3" de difmetre para las bomdas de cementacién y otras
2 @o 1a xisma dimensién para eiremlar previamente al desplasamiemto
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En areas en donde po existe peligro de adherencia de la tudg
vie Go revestimiento se emplea previamente a la cementacién, con el
fia do circular Y Yetar la tuberfa, un gabaial siEnle de cementa~
aiés con una sola entrada de tope y unién giratoria (Foto N® 13).
luego, después de ejecutadas sstas operaciocnes s¢ instala etro gg=
bezsl 32 u2 tanfn (Fote N°® 14) con dos entradas dentro del cual va
colocado el tapén superier de cinco limpiadores de causho. Se le 13
bera dendo vueltas a un mamadrio. Este tapép se coloea fécilmente
ya sea quitando la tapa de conexién ripida y sizplemente dejéndole
caery dentro del cuerpo después de colocar el respective draso del
soporte & bien oclocando previamente el tapén dentro del cuerpo del
cabesal de cementacidn y luego colocando el braze de soporte de 61,
segin sea su diseflo.

n mcod_nhuto que 38 emplea en ests caso utilizéndose
tapén de fendo y superficial consiste en descenectar el cabezalysip
ple para eiremlaciéa y rotacién, colocar el tapén ds fondo dentro
de la tuderia de revestimiento y luego atornillar el cabdbesal de cg
meatacidéa de un tapén procediendose a partir de este momento em
forama econtimua, De este modo, después de bombeada la meszcla de og
saate st 1idera el tapén superier y actuando comvenientemeste S0-
bte las vilwlas del cadesal, se procede a camdiar la direccién de
fluje del fluido de Anyeccilp haciéndolo encima de este tapén y pel
Eitiendo de este mpdo su desplasaniento hasta llegar al equipo flo-
tante.



e 1690 =
R ease do axmplearse gabesal simnla coo uniéa giretoria, evl
deotsmsate 50 tendrén dos iaterrupcismes Gurwite 6l trabajo de ce-
meargz@ién doDido a ser meacecaris deevomectarlo de la tudbaria de re-
vestimiente, a fin deo Gclecer swoesivamente los tapases de tope ¥
fondo.

los sentralizadareg tienen la funcién principal de mantener
dien centrada la tudberia y en esta forma evitar el encauzamiente
de la ussela deo Gemente. 8oa de tipos espirsl y vecte. BTa el pri-
mero (Fig. N° 19) como su nesdre lo indica, los resortes van en es~
piral ds um cuelle a etro. Kl segunde lleva resortes rectos, pare~
1ales al eje de 1la tuteria, de cuello a cuello (RAtegrufia X° 1%).
n la migma ﬁmli K® 19 o0 muestra otro tipeo de centralizader que
sirve para centra? ls tudberia y adealds comunicarle un movimiente a
la mesela, conforme ésta se eleva por el espacio anular. Comp pue-
de odasrvarse ¢l centralizador estd socldalo a la tqborh. Todss los
tipos de asntralizadores perxziten la ejecucida de movimiento rotati
Vo ¥ reciproeante deo la tubdoria.

los eentralissdores ounca doden soldares a la tuderia de Te-
vestimientos cada fleje recide una parte 1gual de la carga de la ty
berfa cuando es forsada a través de luzares astrechos y presionade
contra la pared Gel posoj los centralizadomas no soldados estén li-
byes para extenderse on cunalquier direccién, lo cual permite rotar
8 la tuderia de revestimiente IiOrummots mientras el centralisador
da estevianaris dentro del posc comop una herranisnta centramte
de la tuderfia.



e 170 «

08 cemtrulisadares nnnu dedben ser aspaciados al asar. Se
plerde su efectividad, si la tuberia de rovest imicnto descazsa
opussta "a wna ramma formada en el poso ablerto por la tuber{a vase
Sago” 6 'uvtdnd'; Los msjores resultados se obtisnem ocapleando el
ni{nino nlusro de centrulisadaores; pero ropiamente ”paciado...

Los flejes ds los centralisadares mamufacturados por 1la
Howce, sem heches de acero sometidos a trstamionto de calor y sole
dados & collares en sus extremidades que t1s08 un difoetro wmayoe
on 1/8" que el AlAmtso exterier do la tuberfa de Nnati.lianﬁo‘o EA
tos centrulisadores Sisnsa 36 de largo com uma expaensiln nixims ea
108 reacxtes do 5" mayor que ¢l difaetro de la tubarfia de rovestie
atente sobie 1la cual van mm.du.

La ubicagién de los centralisadorss dspends de tres factares!

2, Peso do 1a tisarfa de revestimiemto
3¢ Registre de calibrueila del poso.

Los Grdfices X°* 19,20,21,22 y 23 muostran 6l miximo cspaciamien-

to de centivlisadares Hewse S-) para desviacicnss hasta de 50 con el
afnine espasis 1idse extre la tubaria de revestimiento y la pared
del poss pare ocada didmetre de poss. Se recomienda Gus ¢l cemtiws
14sader ne exoeda ¢l nfxime especiamiento que 8¢ indica en los Ard-
M.Mdeudenmchlimgmnh
m'hamthmm; S84 10s contralisedo-
m-mmmwmemcmm.nmmum
ea ¢l géfine, el @apmecio ninino aumsntaria,

i
H
|
i
‘i
|

]
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Tstes Orificos paras eada dlfmetro de centralisadeor econtienea
otre curve pares ¢ada difmetre condh de poze. Conociendo la desvie=
ciéa sprexinads del peszo, ¢l espaciariento mlximo de les eentralicy
deores puede deterxinarse trazandc una linea recta desde la propia
desviaeién del pc3o hasta sncontrar la curvs del &ifmetro Gel pose,
Iuege se lee @) méximo espaciamiento ®ajc este punto de¢ interseceifa.
Por ejJexplo para determinar el correcto espaciamiento para un cemes
tralizador de 5 1/2" bajado en pozo de € 5/8" de diSmetro y que tig
ne una do-viucién de 4%, se utica los 4° de desviacién en el lado
izquierdo del Créfico ¥° 19 y entonces se traza una linea horizone
tal hasta que intercepte a la eurva de 8 5/6" de dikzetro del pose.
Laegeo g9 traze una linea vertical del punto de intersececién a la
parte inferior del grifico, y selse el espacismiento correcto. M
este caso, ¢l miximo espselismiento ez de 827

Pars efectuar el célculo teérico del nimero necesario de
contrelisadores quo deden udicarse en una cceciéh detorminade de
tuderia de revestimiento, es necesario tenor prarsnte las eustro si
guientes eandicioness

le¢ La tudberia de revestimiento esté estdtica y scmetida a
tensida,

¢ K1 efecte de flotecién es despreecimble.

3¢ 11 énguls de desviacién es constante en el tramo e consie
derarase

% La sarta en la seccién a calcular se considera como una
vige wrifornsmente cargedse
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Si en la Pig. X° 20 llamamos § al &ngulo de desviacién, I3,
I2¢9 Ix les esfuerzos soportados por los centralizadores instalados
sobre uma sarta de tubaria, P el peso por unidad de tudberia que ac-
tda verticalmente, p 6l peso por unidad de longitud que actua sobre
1a pared del poszo (componente nmormal a la pared) ] la distancia epe
tre cantralizadores y L ls lonritud del tramo considerado, se ten-
arde

RePrePr= » (L)
81 las distancias son 1rmales!?

P-!’l-l‘zf Px-p__(ﬁl,
(1)

For otra partes p = P (Sen &)
Reemplzazando (2) en (1) se tanAré que el ndmero 4 centrae
lisadores es!?

xw= P (Sen ) L
r

La distescie a instelarlos seré de:

1. L
x

Los ragpahoyos posidlementsa constituyen en la actualidad el
Bedio mfs efectivp para desprander ol revoque Y en esta fcrma obtee
aePr uns buena addesidén del eemento.

La 1implecza s¢ efectéa mediacte cepillos 6 garfios que ras-
Pak la pared.
los raspadloyos se pueden clasifiear ea dos tipos: reeipreesg
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los primeros requieren levantar y bajer la tuderfa altermaty
vanente., les segundos rotar le tuberia de revestimientey lo cual
aantiese ol fomdo de 4sta en su punte correctoy 1o cual ee particu=-
larmente importante en la cementacién de posos profundose

los raspahoyos reciprocantes pueden instslarse sa cuslquier
punto de la tubdarfa de revestimiento mediante anillos topes que vad
svldedos a ella y separados 2ntre s{ dos a tres ples. Fsta distan~
¢ia dede ser mayor gue la qua es necesario levantar la tuberfa para
sacar las ufias, durante la operacién de bajar tudbaria de revestimiap
toe La posicién de los cepilles é garfies del raspshoyos dederd
se®? hacia arriba a fin de evitar una completa accién de limpiesa
cuando se ejecuta dicha eperacién.

los ecepilles 4¢ los raspshoyos reciprocantes Paker para proe
gremas regulares tienem & 1/2" mientras que para pozos de dikmetre
reduside 2 1/2°,

los respsheyes rotativos Howee se instalan en la tuberia de
revestimiento con el extrewo warcade “superior® hacia arrilta. Inego
se eolocan pumtos 4e scldeduras an sus custro esquinas y a intervae
108 de 3" 2 10 larro d¢ sus derdes sxtsariores.

Se distinguen 4os tipos:
1. Para pozos de 4idmotro reducido.
2. Para pozos de didmetrc normal.

los raspahoyos para poros 4e Qikmetro raducidg (Pirure ¥°21)
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tiemen 80 cepillos por seccién de 5' de largo. Cada cepillo s de
1/4* con una longitud de 1" para 1i4zetros l1a pozos de 2 1/2" ma-
yores que el diémetro extorior de la tuberia eaplrada.

los respaheyes lioweo (Fotorratia N¢ 16) para pozos de dif=
metro nosmal tienen 44 garfios dJe 1/8 pulrcda de didmetro por see-
cién Ge Y ples de loncitud. “u renge es pars tutarfas de rovestie
miento de 4 1/2 a 24 1/2 pulradas de d1fretro exterior. <1 el &ibe
metro del pozo 9s hasta 5 1/2 pulgedas mayor que el de la tuterfa,
1la longitud de los parfios son de 2 1/8 pulgadasj pero si es mayor
hasts en 9 1/% pulgadas entonces los rerfios son de 4" de longitude

Les raspedoyes Foweo puedem instalarse alrededor ds la tude=-
rda @e ravestimiento & intarvalos de 90°, 120°, si;uiondo los méto-
dps convencionslas A y B (Fig, ¥® 21) 8 una combinacién de ambos,
cuando se dasea emplear mes raspshoyos dowvco en uno § mas lugares
dentre del po:0. E1 primero se amplea para diemetrcs de sartas sae
yores de 6". Tl sesundo para Adikmatros de tuberias de revestimiento

de 6" ¢ mancores.

%1 ndmero 4e seccionas empleadas desponde del arsa a limplare
80¢ Eg conveniente tomsr un registrc 4s calibracién dal pozo & fin
de determinar el espaciarientc aprcpiado y la longi:ud de los rare
fies,

Uns vez iniciada la circulacién, la tubarfa de Prevestimiento
dederf{ rotarse lentanente. La rotacién no debors pararse después que
la meszcla de cesento principia a subir alrededer de la zapata flo-
tedora hasta que termise ol travaje de pllontaoiélo
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los trabajos de sementacién que s» realizan on los pozos de
1a ".P.7. 8@ ejecutan empleéndose los servicics de la lowveo. "sta
agmpafiia tiene en el Perd dos tipos de unidades ie cementacifn motq
rizadas o squines de Rombepd
a) Camién gexelo "7 =1C" cementador y para fracturaziente.
b) Cemiéa "VRA-AC" ¢ementador y para fracturaxzientoe.

los canicnes gemelos T-=1C "Fotogzrafis ¥° 17) tlemen 670 H.P.
Estan equipados cen dos borbas triples Hoveo T=1C, Cada bomba pnee
de manipular M40 G.F.M. & 1,000 11bras/pulg. cuadrada con un ranpeo
de presién mixiwa hasta de 10,000 1ibras pulg. cuadrads. "stan ago-
pPleadas inderendiontevente a motores diesel, Son cepaces de mesclar

é desplazar 4C sacos de corento por minuto.

Ademés lleve montede wna tanque dividido en 4os compartimens
tes de 10 brrls ceda une Yy greduados en medios bbls. fe les utilisza
pare Bedir el agus empleada on la mescle de cenento, assi coms para
20dir el fluido que lo desplase a través de la tudberfe de revesti-

uiento.

Tos cemiones "VP=AC" (Fotorrafia ¥° 18) astéin aquinados con
dos bombas que son aacienadas por motoras indenandisntaes. La bomba
"AC® puede sleanzar presiones hasta 3,00C lidras/pulg. cuadrada,
uientres que la “VP® puede ovarar con prasiones hasta de 6,500 14~
bras/pulg. cusdreda. las dos bomdas pueden mesclar 7 desplasar hag
te 25 dolsas de eemento por mimutoe.

Tembiée lleva inmstalado un tanque 4dividido en s comparti-
mlentes do 10 Drrils cada uno Y graduados ea medios darriles. Tie~
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SeR ¢l mismo uso qus 1os que lleva ¢l camidén geammlo T-10,

2.99 revestiglento,.
Maghas son las consideraciones que interviensn en la cemgll=

tacién de tudarias, operacifam que a posar de ser simple en su oje~
cucién, se conviente en compleja,siendo necesario por lo tanto ee

fectuar un planeamiento y preparaciém adecuada 8i se descan obtenar
los resultados dsseados,

Estas consideracienes se pueden clasificar ea ocho gruposs:
1.= Condiciones del pozo

2= Fluido de inyecciéa

Je= Tuberfa de revestimisnto

b‘.- Operaciones del equipo de perroractﬁ.

5;- Seleccién de los materiales de ¢ mentacién

o= Moscla y Dombeo de la lechada de cemento,

Te= l-ﬂlntofltn especiales.

1.. mm_m Dentro de esta denominacién debe conside=
raree ol difmtrg del pozo que limita el didmetro axterior de la
tuberfa de revestimianto qus pusde bajarss. la profundidad del poso
que dom 1las carecteristicas de la tuborh de revestimiento que
puade Nu‘n dentro de €1 con toda uguridad. La rectitud del poso
Que limita la manera como debe manipulearse 1la tubarf{a de reves-
tiniento ea la snpu'fid.‘.* Dede cansidararss tambidn cuando se colg
Qan camtrulimiares de tipo de um.. Son de la mayor importancia

las gsragteristicas de la formasiln en la cual debs cclocarse la tu~
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= n._ralagid .
Daradne yo que el didmetro exterior de las unicnes, sea de tuderia
de Pevestimiento regular c = Suello § con Tefuerso y el dilmetro
de la brpea que se emplea para perforar el poso determinan el free
esular wisina, 81 esta &rea es demasiado pequefia, particularsente
@M poses perforsdos, pusde encontrarse dificultades dedido a in-
tarrupeiba 4o la circulacién después que la tudberfa ha llegado al
fondne Temdddn se experimsnten mas dificultades en llegar al fep-
de oot la tuderia de revestimiento. Es mas prodable atascarla.
Por dltimo no o8 pesible emplear centralisedores ni artefactos ras-
pantes. .
B ' . debers tenerse en cuenta, pues
euando se eo0loca tuberia & diémetzo exterior y se cexmenta pe~
Fa proteccida Gurante la perforacila, puede suceder que los fltimos
des 6 tres tubos se desenganadsn y caigan adajo, con la consecuen~
oia deo tenerse que adendomar el pose. Uno de los caminos que pase
den redusir al minimo esta 4ificulted es selescionar una zona dura
para asiento de la tuderia de rsvestimiento y colocarla s esta tan
ceres del fundo como ses posible.

3 ° ~2quipe -e= Deberé considerarse el
- Janlg, poes una ves que se ha
13egads a la profundid® dJdeseada, DoTmalmante se acondicigna el po-
eirculando durante alZunas herese laego se extrae la tudberfa de
FaP ¥ 80 baja la de revestimiente. 21 menor tiespo tomado pa~
Fa estes operacignes, despuéds de efedtuado el acondicionamiento ge-
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soreinenite ¢9 61 mejor para las eperasinnes @ cementetida. la velp
sidad de Dalada de la tuboria de revestimisata que en algunos pozos
89 ejecuta demasiado ripidaunente 44 como consecunencia que la eecién
de pistén 4o la tuderia de revestimiente, especislmante si el ares
asular ¢s pequelle, puada producir consideradle presién ea la colum~
na Gel fluildo de inyeceids dajo la tuderfa. Las formaciones 46Mi-
les ¢ fracturmn y la oireulacién en le parte saperier del pose
puede ne rededrarse. La megzicién del euello sodre la unién de tong
s BNy importante, a fin de que la operaciénm deo cenentacién puede
ejocutarse eon un alto zrado de segurided, st el cuello 4o la wnida
superior yusde slcanzarse desde el pizo. Mientras mis alta esté la
eonexién mas riesgoso seré el tradajo. la_eireulseidn Gespmfs gus
Sa_ha Xalade s tuber{s ds revestimiente y que se estadlece eon las
bemdasg 4ol equipo, varia deede un minimo de estadlecerla solamente,
hasta un tiewmpo de verias horas. 5% el fluido de ioywvecifa estuvie~
Fa on buene econdieién antes @o empeser a bajar la tudberia em el po-
20 7 o1 se tomas precsucienes sdecuadss para mastene?r materisles
cinsonveniantes fuers de la tuderia deo revestimiento, despuds de
que 2a side establecida es generalmente mes periuldicial que preve~
Dosae
5. falascidn ds materislas de semsntesién.- Fl primer pase en 1a
seisscién @ materiales Ge eomentacién es la determinacifn del wo-
lumen de la seccifs asular y de la parte de la tuderia de revestio
miento que seréd llemads, a fin de definir el Yplumen da la Nazela
8.2 remuisrss. Kl pose pusde medirse medistte registro de calle
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les pauros, cuando se efectunan perforeciones nor produevidn, lg adie
sifn_de matariales para controlar pérdidas de cireulacifn al csaen-
te pure o gelatinoso ha tenido bLuen resultado, en algunos cases. los
asteriales ais comunaante sapleados soni laminas picadas de eelofén
de micay perlita, cascara de rmes matsrial fidroso desmeauzsdo. las
eantidades a utilizarse son variadles sogin sea el material que se
eapleaj pero de mansra general puede emplearse un cuarto de 1lidre
por dolsaes Ba casos especilales s2 ha llegado hasta dos 1idras por
beolsa. Jos gemsntes 48 Yssg como su nombre lo indica son a dase
de yeso. Su utilisecién es conveniente cuando ol frazvade inieial
esté ocontrolado normalmente en alredador de une bors. Cuando 80
sescla en cantiijades iguales con cemento puro, el freguade inicial
pusde odtemerse en 15 § 20 minutos. Aungue norzalweante no soR eB=
pleados en 1los trabajes primarios de cementacién de tudarias de re-
vestinmiento. Cuatro som leos feetores que influencias el aguas 4o
megcla (1) Adastecimiente, (2) Impuresas, (3) Aditivos y (W) Tempe~
raturae Para los tradajos de cementacién dederf contarse con wm
adecusdo ahastecimientas. Oensralmente el agua se depésita en tep=
ques de almaecenamiente y se suministra por un sistema de gravedad
6 bombeo & 1s umidad de mescla. Ls salida de estos tanques asi ce=
m9 las tuderias que trasportan el agua de ellos dederén ser de did-
metreo suficiente que perwita a la unidad de mescla operar a su mixi
B eapactided, Esgto e9 particulermente necesarie para los trabdajos
OR donde se vam a mezelar notadbles cantidades de cementc Oon bante-
nita. Las IETIRIRg Que no son satisfactorias, vare al agua que 9@
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ve 8 emplear en la mescla de ceannte, la constituyen los sulfuros.
51 agua aalada tempoe® no o9 conveniente. T general se puede do-
ely que cualquier agua o0 sstisfacteoris para este prepésite. Dem-
tre de leos gditives, el elorurc de calcio azregado en 25 por pess
al sgua de la mescls, ouando se emples cemento puro portlasd, eoe-
lera ¢l fragnade inicial de la lechala, preduciondo un ceverte 4o
cualidades giwilares al del covanto de répida alts resistencia.
Cuando se cemanta una seccién de gal, se agrasz alrunas veces sal
al agua 40 la merels a fin de aumentar la resistencia de 14gaszéa
del cementp con la formacién de sale "n cuanto a la tempsaratura del
agua de la mezcla conforms esta sumenta ol tiempo de frugusdp ini-
cial 4'smicuye. Noruslmente, no hay difleultads sin emdnryge, 08 1§
comverdente el agea del tanque que se untiliza ganeralmante pare
eircular a travis de los motores en los equivos de perforecifs eee
fuerza motris. Com respecte a la dengidad 4e 1la mosgla eos necese
rio considerar su volumen y calculary las csntidades de materiales
qQue se utilissrén. La seleccién del tipo de cemento, clase, cantie
ded de aditiws y agua para la mascla limitan su densided.

La densidad de la mezcla estéh limitada deit1do a que es eomvy
aiente tener usa que tenga un yplupap fraguado igual al volumen de
1a msgcla dentro de los limites asequidles. Se puede selescienar
una 20scla de¢ densided deveada la cual ecupars un volumen definide
e piés ctdieos por dolsa de cemento. Desde que se ha deterwimade
el volu sb tetal de mescla que ss necesita y ¢l volumens de la mesgela
por delsa de cemanto, se pueden galeular las santidadss de mataria~-



a8 A mazslarse.

6. Hazcla ¥ Joohee do 1z lachada de camentg.- 71 velumen de mate-
riales a sor wesclados deterwinel 91 némero de Bnidides Bezcladoras

que se requieren. La profundidad de la sarta de tuberia y las po-
#idles presiones & encontrarse contreclan el tipo de unidades mes-
elodoras que se nacesitan. 4 fin de consctar las lineas do descar-
gs Qe la unidad sexclaicra a la tubarfia de revestimiento se emplean
artefactos especiales que sa dsnominan gahazalas de cazectiacidm. 4
ferentas tipos se explesan comunmente. T1 mfs =izple de estos o3 un
siple cuelle de totella que para oolocar los tapones es necesaris
desenrosearle. Otros tipos utilirados de cexsntaciém son los de w0
y dos tapones suyas funciones se han indicado anteriormente. BEstos
tipes de cadaszelss elizinan la2 necesidald de remover cualquier parte
do ellos ¢on el fin de imstalar los tapones; consisten como ya 80
ha ¢xpligado de wn depésito para uno é dos taponss con sus respesti
vos artefastos lidoradores, segin ¢l tipc cop um zfltiple de distry
Saciéa para controlar ol ‘lujo del fluido, ya sea abaje &8 arrida del
Sapén ¢ Cada unicad mezoladora tisne en 31 cabezal aberturas sepae
Zadase Todes los cadesales, vélvulas, uniones y lineas desde el
20zslador & 1s tuderia de revestimiento dsberén ser capaces de so-
porta? mayer presifén que la misma tuderia, RUstén tazbién sujetas a
fuertes vidraciomnes; consscuentemante cadenas de seguridad dedema u-
tilisarse pare esegurar las lineas a la elevadora. s convoniamte
enplear wn miltiple de distrivucidn en el piso, a2 fin de oonsctar
1as tumbdas del equipo Ade perforar a las lincas de deescargs de la



swseaswPay 40 este modo cualquier unided 4e “wadep puede emplearse
eperands prepiamsnte sobre las vélwvulas situedas en el plso.

revestiniento se esplean dos tipos de 1apagnegs uno ds fondo y otro
superior. lmmediatamente antes de mestelar camento, ol tandn 4a
fonde debderéd eolocarse dentro de la tudberfa. T1 emplec de éste
permite que la mescla de cemento llegue a 12 zapata 6 el collar
flotador sin estay contaminaia con al fluide de inyecciéh. Ademés
ovita que @l tapén suparior recoja una delgada pelicula de lodo de
1a tuderia de Pevastimiento, la cual podria contaminar la mesela que
finaluente terminaria hacfa arrida de la zaspata de la tuderia, Bl
desprendimiento e dos § tres uniones de tudsrias de revestimiente
intarendias 6 1a Malla d9 un trabajo de cementacién ocnando se pere
fore por prefmnccién cerce a la zapsta, puede eliminarse frecusnte~
nente utilisandose un tapén de fondo. T1 tapén superier se utilie
S8 PAFA eeparer ls mesecls do camanto del fluido desplasantees Tam=
dide sirve pere efecstuar wn clierre cowplseto cuande llera al cuelle
é mpats flotaders, presciséiendo de eondiciones de presién y velo-
eidsd, Asl mieme @9 necesaries 13 udicacién del fanén surerior Su-
B &s las exsrenienes de cewenteolén para lo cvel se emplean dos
ditedes. Tl tapfa puede seguirse con una linea de medicién de pro-
fundidad y una pess. %Bste método es ¢l mis exacto. %u éxite prime~
yaneate depende de la hed1lidsd del operedor., %1 equipo standard
contyoleds ma mlilmnate eos ofectivo hasta profuméidades Ael érdes
@9 5,000 & 6,000 pibs. T1 equipe especial conm contrel hidréulioco
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o8 veatajose b slgumas arsas para poros prefundes. £l sagundo mé-
todo comsiste en la medizia del fluido desplasante. Debide a las
variaciocnes de capacidad 2c la tuberia de revestimiente, eantidad
de fluido de inyeccién coxrrinido o inexactitud en la medida del
volumen de loco, éste método tiene un error de 2 & 5%« Con respeete
a los finldos qus ss utlllzan delante de uoa Eezcla de SanMRie pue
den clasificarse en dos grupos: agua y fluidos especiales, Cesera)
mente se bomdbea alguros barriles de agug dentro de la tuderie de
revestimiante y delante 40 la mezcla de cementoe R2sto se haoce a
fio de verificar el equipo de booteo en la unidad mezcladors amtes
de prineipiar a mezeclar el cementoe Asl mistup esta agua sirve pare
separar la mescla de cemento del fluido de inyeccién, actuasts ea la
seccién anular an la misza forma que el tapém de fondo actua destye
de la tuderia de revestimtento. 7n ulgunos casos se emplean L~
dos g3n98iales tales como un volumen de agua tratada con diversas
sustencias quismicas 6 barros frescos ventonfticos, en la migma fpr~
Ba y con el mismo fin qua se utiliza el agua més arribe indiceda.
Diferantes factores afectan el L1ieERg que la mezcla de cesesnte per=
Raneoe dusbeadble. Rste tiempo debe considerarse en la selecciés del
volw an ¥ tipos de materiales a mezclarse y tembién en la seleccidsa
del nédmero ¥y tipo de las unidales de cementecidne Cuando el desnla
saxiactn se efectda con las bombas del equipo de perforacién, dedbe=-
ré tenaree presente sus dimensiones, velocidad promedio y la efie
cieneia estimada con el objeto de ubicar al tapén superior durante
el procesc de desplasamiento. La mayor parte de los trabajos de cg
santecifn anteriormaste han side ejesutades permaneciendo estecisng



7is la taderia 4o Tevestimiento. 85in esbargo la tendencia esotual
os la 4o mYixienio de 1a tubarisg durapte gl nasais de mesgls de Ca

2 iia, 30 pusde afestuarse sea en form™» pegiprecantie 6 Imtativa.
K éx1to en los tradajes de cementaeién devende deo rodeer a la tue

beris de revestimiento con cemssto ¥y obtener wna lirazin astisfac-
toris coa 1la tuderis y la formecién. El moviwmientc com centraliza.
deres y artefactos ruspslorss durante el process de eementacién e~
fre®s la forma mis ventajosa de obdtene?r los resultados deseedos.

7. Jerramientag "snecisleg.~ Se han desarrollado mmarosas herrae
mientas especiales pars ta2jerlas con la tuderfa de ravestiwiento,

1as cuales se puaden elasifcar en cuatro zrupost (1) aquipo grufa

y flotante, (2) centralizadores, (3) Artefactos raspadcras y (B)
herrarisntas camsantaloras de etapns wlltiples. Todas sllas han sle
do 4isefiadas vara odtoner mejor 41striducién y 11cazén d9 la wesela
de comento. Dantro 4e] primer rruvo Aedberé considerarse a la gguje
22 ria de la tudaria de revestimiente que vé colocada en la parte
inferior de 1a tudarfa. €1 propdsito fundamantal de ésta as, comd
su nomdbre leo indica, serair como wedio de guia a la tuderf{a de re-
vestinmiento Adurante mu recorrido haci{a el fondo del prozo. Mrumas
ostéa equipedas con wha vilwvula de comtrapresifa que las comvierte
on zapatas flotadorage Otras tianen selidas asmecinles nara contyy
1a? 1ls dimeecisa del fuje 0] fluido. Algumas otras mas estém
construldas el um odturador que se cargas wediante presién de bwwde
é ypose deo la tuderia € revestimiento. Dagpufds que 91 otturador se
he cargsde, e estableee c¢irculacién a travis 48 las aberturss si-
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tuadas eoeima del odturader. Dentrv de los evellos, @l tipo mis eg
afin 8o euvelle especial e85 ¢l giglls flatadal, de Tet@meidn que per-
mite ol pasaje del fluido e» uma sols direccién. 5o llanando com
fluide completamente la tuderia de revestiwiento, ls carga sobre el
sfstil y el malacate puede reduciree el miniwo, Los cuellos flote-
dores tienen también la funcién de artefastos detemedores de los t3
pones de cesentacién. Los cuellos obturadores operan de¢ la misma
manera y sirven raras ¢l siemp propésite que las sapatas obturadores
1 cuello de seguridad eoasiste en unos tapenes rompidles esa pre-
siés se les utiliza frecusntamente cuando se emplea materiales pare
eontyol de pérdides de circuleciés en la mesels deo oemente. Cpn @l
objete de proporeiooar una seccién asular umiferse pera la celesee
oién de la mezeclea de cemanto, se utilizes gentraliszsdnlsge, o W
tiened 1ls tudberia de revestimiento centrada demtre del poszee Asi
aiemg perniten la retacién 6 ¢l ncviwisnto alternativo de la tube-
rla.

A fin de reaover ¢l revoque de la pared del pozo, ®e han M-
sefiado grtefastias Zasnadorss. s necesario el movisiento de 1= tu-
Serf{a do rUVastimtients, Yo see rotativo § slternante, para obtener
esvage samvavesTa 00R Ostos aparatos. 1los raspaboyos rotativos oo~
tén csostyuldos en seseiemes de 5° de longitud. Be instalen ea 1le
tederis en pesiaién vertieesl y con pustos de soldadura. ™1 movie
adente altermativw de la tuderia de revestimiento, cuando se emplean
Taspabeyes 4o este tipe, revalizesr wm deterioro minimo ea ¢l rvveque,
1a rvtesids preduee ol miximo efecto limpiante. los ruspahoyos de
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tipe alteTmetivop generaleents son construidos comp unidades de ani-
119 pera ensajar en ¢l difwetro exterior particular de la tudberia
de revestimiento. Se les mantione en su posicién sobre la tuberia
soldéndole anillos arribs y adbajo del artefacto limpiadcr. Wl em-
Ples do harramisatas de stanas pdltiples perwiten la cementacién
oh diferentes intervalos de uma migma sarta de tudberia de rewesti-
mientes Las hay para dos y tres etapas. Mas adelante nos ocupa-
remos on detalle de estas herramiantas.

7 Darmmaals~ la experiencia es el factor principal en el éxito

4o la eementacién primaria. ¢l ingeniero dajo cuys direccién y su-
porvisién se ejecuta el tradajo de cementacién, dederf conocer las
condicienes del poso, supervisar las instslacisnes del equipo espe~
eial ¥ la bajadea de la tudberfa de revestimiento, verificar la dis-
ponidilidad de los materiales necesarios que irén con la mescla, o
denar las unidades esmentadoras necesarias y equipos espeeisles, y
Gserdinard la ejecucide del trsbajo. Prescin@iendo de 10 dien planep
dey tomarf lae decisiones que se requieran en ¢l trabajo y que pue
dan ser esntrarias a 1o previsto en clerto grado. La experiancia
del 1sgenierv censtituye sl factor primario en su decisién ya esté
dasade en su experiensis personal 6 en recomandaciones de otras per
SeRas ek ¢l tredejeos Un resmen si se han tenido presente los seis
fastores astarisres que afectan los tratajos primarios de cevente~
eife ¥y el tradaje ha side VDien planeads, resta solo considersr el
d1time factor é sea parscnal idones experimsntade que os necesario

paru swpervigsr y ejecutar el tradajo.
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Bfaste dal arrasire da airs durante la 2lsquaidn de la gamsntacifn
fa tuderias de revastizientg.- Siempre ha 3ido motivo de mayor §

a080r espesulacidn la cantidad de aire que entre en un trabajo de
esmentasién primarig. Psta aire despuéds de la introduccién del ta-
péo entye el fluido de inyeccién y el cenmento, queda atrapado y lug
09 ¢8 Gamprimido hasta um volumea final.

Para evita?r la entrada de aire se utilisan cabeszales de ce-
sento pars uno s0lo 6 para dos tapones, lo que permite efectuar una
eperacién contisua evitando sacar el cabezal de la tuderia de reveg
tiniento a fin de instalar los tapones.

los cadesales que no contienen tapén estan constituidos por
uwn aiple eusllo de detella o reductor diseflado para proveer conexig
299 deo tuderis de dos pulgadas a los diferentes dilastros de tudbe-
ria do revestimiento. Cuandeo se emplea este tipo de cabesal, es
nocesarie desatormillarle parcial é totalmente parm colocar el te-
pén superier, después que se ha mesclado y tomdeado 61 cemanto dem
tre do 1la tuderia de revestimiento. Durante el tie=po ques se adre
el eadesal do oemantesién, la columna de flufde dentro de la tuberia
osté expussta a la presiés atmesfériea. La meszcla de cemento nor-
mal Wte ¢ mas demsa Qque ¢l fluido cisrvulaste, EKa consecuencia,
1a nenela do cmente dajard on ¢l imterier de la tuderfia de revesty
mMente hasta we punte donde sea equilidrade por el fluido que se eg
cuectye en ¢l espeacio wrnlsr, Desde que la parte superior de la tj3
beria estd abierta @ la atmpsfera, entraréd aive y llenaré la parte
eneima deol mivel de la messla de ce snte.
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Ha s1do objeto de mncha 4d1sousién ¢l efeeteo de oste voluwmen
de aire sobdre el resultado de un tradajo de cementseiédn. X1 enélisis
que Bés slelante 90 efectuari deamostrard que asta suposicién es im-

fapdeda.

Para la ejeoueién de los célculos se ha supuesto las siguieg

tes cosdiciones:

le= la mixins eantided de aire sntra antes de colocarse el tapén sy
perio®e

2¢= Todo el aire permanece bejo el tapén superior y encima de la meg
¢la de esmamte en cualquier momento que se eonsidere.

3o« No se produce esnalizscién dentro de la tuderia de revestimien-
te 6 o on el empecio asular.

e« la conpresién del esire sigue la lay de Boyle es deeir:

"-Vl( n

P2
oa donde?
V2 o Volumen final corpriwide
V1l = Volumen inicisl
Py = Presién inielal,adsoluta
Py = Presién final, adsoluta

S.« Ho s0 ha considersdo la solubilidal del aire. 71 tapén se ha
supmests harmftice de tal mndo que no hay contacto entre el ai-
20 ¥y ¢ fimide 40 imyeccidn 6 agua. los camdios de temperaturs
880 esposulatives y tienen un efecto reducide sodre los resule
tedos 4o la Geumpresién,



Asiy of entrem 18 ples cdbicos de aire a 70°F y se caliestan
hasta 1%0° sis pérdida en las inmedisciones, se produeird un sumen-
%o éo Wlumen, que segén la ley do Darles serd de!

V’- nxi'z
Ty

Vg = Velumen final.
V3 = Yolumen inicial
Ty = Temperatura final, abseluta
T1 = Tempsrature inieial, absoluta
Tenisndose pressnte la ocondicién 7 wis adajo indiceds, se tig

.10 (39,6 ¢ 1%0)
(359.6 ¢ 70)

Ve = 20.% ples cddices _

6o~ Presiéa etmesfériecs de 15 libras por pulgada cuadrada. Xo se ha
taxideo en cusnta la diferencia de presiln entre la superficie y
e} aivel o fluido destyo do la tuberia de revestimiento.

7o los volumenes &0 aire pueden ser medidos en pies lineales desde
Qud 89 considera wniferme ¢l &ifmetro interier de la tuberia de
revestimieate,

8¢+ El1 &ilnetro Gel pozo o8 wnifermse.

9= la Gensidad déo la mezcla 4o comento es deo 16.2 1lidras por galem
@ 862 que tiens wn Wl on do 1.1 piés chdieos por bolsa de ee-
niatee
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310e~ la dacsided del flumideo de inyeccién equivalente a la del agua
é 8.33 11dras por galén. %eta condieién permite la entrada del
|aJeor vwlunes do aire peara una eantided dada de cemente.

La eastided de aire arrestrada demtro de la tuderia justarmeg
te antes de colocarse el tapém superior puede variar, dependiendo
éel tienmpo empleads, ete. pero puede ser calculado ejexmplo pa
s la eantided mixima posidle produeida por una densidad definida
é eritica do la mesela de esmento.

Pars esta condicién la tudberia de revestimiento y el pose
pueden asimilarse a un tubo en U con fluidos inmiscidbles de dife-
rectes densidadese ¥l méximec velumen arrestrado de aire ird de-
trds do la cantidad de mescla de cemento necesaria para equilidrar
" 1a otra rema llema &¢ fluido de iayeccién del tudo en U, cos la meg
¢la justamente en ¢l punto de pasar abajo y arrida de esta ramm. la
rama llenada eon flwide de inywecién eos estacisnaria, o de la misma
slture eon la eantidad eritica d¢ cemento, § menes, porque RNo pue~
den oourriy camdics do lomgitud on esta ruma Coo ol fluide de in-
yoeeién deosterdandese. Si 90 emplea més del volumen eritice d¢ co-

» @tonoe® emdes remas tienden a llemarse y el arrastre de ai-
ro &isndnuyw.

K nivel édel cemente & alturs tante en la tuderfs como en ol
annlar serd wsa cantidad deseomecida, a menos coro ha sideo

axgmeste, ol espacis asular sea considerado de dimensicnes y volumen
Qofiaides.



Caslquier condicién bajo la cantidad critica de cemento pro-
dueiri wenos arrastre de aire que el critico y puede ser fécilnen-
te calculado.

Tomando la cantidad critica y conociendo la profundidad a la
esal 9o eolocaré la tuderia, la densided del fluido de inyeecién y
do la meseals de¢ cemente se puede caleular la altura de la columna
do oadento mecesaria pars equilidrar la rema con fluido de inyeo-
eida. BSupeoiends 300 piés de tudbsria de 10 I/V pulgadas de difme-
tro exterior, de 40.5 1idras/pié y cen un diémetro de pozo de 15
pulgedas, se tiene que la gravedad espesifica del fluido de inyee-
eiéa por su alture e wns PERa 63 igual a la gravedad especi{fiea
ée la mezcla de esmente por su altura en la otra rams (Figura N°
22) deede que las presiones son iguales, § seat

300 X 2.0 = 1,95 k.

on Gonde:’

h = cantided eritics = 15 pibs de eemento.

laego, @1 espagio vacio ocupado por el aire sert des

300 = 1% =« 146 ples.

Para lleamar 108 146’ dentro de la Culmria de revestimiento
uis arride indicada, se requariring

1% x <5008 = 73 delsas.

El espacie anular comprandido entre la tuderia y el diékmetro
del pose Gsitieme 0 %26 bolsas de cemsoto por pié 6'1.9030 pies por
belsee
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por eada 100 pies €Ge alture de:

16,2 X 7,48 x 100
1%

Luege ¢l ndmero de pies de mesola de cexento por lidra por pulgae
4a ensdvrada & presiés serd de

m - 1.19 mio
.2

De dande un pile ée mezcla de cemento de 16.2 lbs. por ga-
14 ejereerd una presida de¥

2 o o840 1idras per pulgada cusdrada
1.19

Cea 1a mitad do esta cantidad de ecemento § 77 pies dentre G
1a tuderis, la ®olumma equivalente de fluide de imyeeciéa (Figur
B® 23) serd des

R X210 =77 x 195

C sea?t

Ry = 150 ples

Las cantidad equivalente de fluido de inyeccién redosa en su
rames Luege ¢l nfmero de ples de espacio vacelo o de aire encima del
csmento eos det

150 = 77 = 73 »les.

Bajo el ecemoatoy en la misna rame habré de fluidpo de inyece

300 «(77 ¢ 73) = 150 ples

In osta forma los 77 ples do eemente ¥y los 150 ples de Nuido
é0 isyusvide ¢n wea rame som ogquilibrades por 300 pies de flmido G
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isyeecién en la otra. De asta manera, cualquier cantidad inicial
de sire, eonsidereda como un miximo, se calcula proyeotando § ine-
éluyendesy 1a llemada eantidad critica de cualquier tradaje.

Tezando los 186 ples de aire en ¢l mmento que lleguan al
fondey las 73 dolsas de cemento llenarian en el espacio amilar,
'Ra altura det

1,0030 x 73 = 13%.5 ples

Con una sobrecarga de fluido de inywectdn 6 agua de?

300 « 135 = 165.5 ples

Bl flu{do de 4nyeccién é agua de 8.33 1ibras por galén ejer=
©0 una presién por eada 100 pies de altura des

Bad) x 2.8 X 200 _ %3¢3 1ibres por pulgada cuedreda,
1%

Imege ol mémere d9 ples de fluide de inyeccilén 6 agus por 14
e por pulgads cuadreda de presién serd det

<400, . 231 ples
3.3

De donde un pié de fluido de inyeccidén 8§ agus de 8.33 1lidres
poP galén ejerceré una presiéa des

—de @ %33 1idras por pulzada cuadrada
231

Sotences la presidn ejercida sodre el aire sert de:

13%e5 x 80 ¢ 165.5 x 33 = 185 1idras por pulgada cuadra-
dae '

De acuerdn a la Loy de Boyle y teniendose presente los acépi
tes 65 7, s¢ tiene Qque los ples de alre al wwyrimirse se refeei-
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rén as

Ivé x 15
(285 ¢ 1%

£4 el erroP €2 ¢l espacio amular fusra tal que el cemento 1llg
Re solameste la mitad de la alturs, la presién ejercida sodre el aj
re eeria des

Lﬁan! x «Oh0 ¢ (300 - lﬁzgﬂ #33 = 157,33 14dras por pulgada
ousdrada,

Luego los 146 ples de aire al cosmprimirse, de acuerdo a la

Ley 4o Boyle, se redueirén en este caso at

1% x ¥, M w 127 pies
(1”03 o 19%5)

Amdas cifras constituyan las méximas cantidades que entraa
de aire. Com mayor cantidad que la critica de cemento la cantidad
do sire que entre @9 menor (Figura ¥° 24)., los eflaulos para el al
59 origisal se spreximen algo diferentemente. Primero, los volume
209 tanteo para la tudberia de revoitinionto comp para el especio amg
1a? o0 computan Oomo bDolsas de cemento y Son expresados GOm® uUn Vo=
Iwnen tetal. Por eonsiguiente se puede estadblecer la siguiente prg
poreidnt ¢l wlwaea total menos el volumen de cemanto ampleado e
Yolses o8 al welumen total menos el volumen oritieo de cemanto come
la alturs correspondiente al cemsnto usado es a la alture de sirve
del voliumen cpitico, o exprasado matemfticamwnte!

R=Y _ ha
L R | "]

- 11 ples.




(Yt = V¢) he
Pe (W - Vo)

en dondes
!t =
Ve = Volumen del carento empleundo, en Dolsas
Ve = Volunmen eritice de eemento, en bolsas
he <= Altura de aire del volumen critieo
hs = Altura ds alire correspondiente al camento empleedo.

Por ejemplo, con la tudberia y las copdiciones del pozo mas arrida
indfeadas, se van a emplear 1CO bdolsas de cemanto:
300 ples de tudberifa = 300 x <5008 = 150.2% boleas
Espeeio apular = 300 x 26 =_2162,78 *
Total 31302 dolses

For comasiguiente! ' o
Rg = (598,25 = 200) 2% hs = (313,02 = 100) 1%
(558.1% « 120) ' (313,02 = 73)

RS o 129.6 ples arrastrados de alre.

81 el tapén va a ser bombeado hasta 20 piles del fondo, este
espasio o0 gumal as

5008 x 20 = 10,02 belsas
Por 1o tanto en el espacio mmlar se colscwrias

100 « 10,02 = 8).98 dolees
© seas R :
15030 x 89,98 = 165.8 pies do cemente.
la eantidad Qe fluido de inyeecién eocimm de esta altura de
esmuts serd dei
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300 = 165,8 = 134,2 ples
Laego la presién ejercida soore el aire serd de:
165.8 x 840 ¢ 13e2 x (433 = 1970
Por 1o tanto los 129.6 pies de aire bdasjo el tapén, al comprimirse
de a0uwrdo 8 la lLey de¢ Boyle, ee reducirén as

129.6 x ) - 9.15 ples

En vealidad, esto significaria una alturs de cemento ligere~
merte mayor on ¢l espacio amularj pero es correcta en 2f aproximedg
sastee Un flnido de inyeccién de densidad mayor que la del agua,
reduciria todavia mis el volumen de aire.

81 se empleara suficiente cantidad de cemento come para lles
nar completamante el espacio anular y dejar 20 ples dentre de la ty
beria, se requarirfa 173 dolsas.

Por eonsiguiente:

(323,02 - 73)

By « 8%.2 ples arrastredos de aire.
i1a tolumna que ocomprime 9l cevento serd des
300 « 20 = 280 ples
Ioege la presién ejercida sodre el aire seréd det
280 x &0 = 23% 1itras por pulgada cusdrada.
Por 1o tante los 8%,2 pies dm aire bajo el tapén al comprimirse de
etuards a la Ley de¢ Boyle se reducirén a:

8%.2x __13 e 5%.11 ples
(235 ¢ 19)
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Con 9,000 pies de tudaria de 5 1/2 pulgadas de diémetro axtg
rie?, 23 11idras por ple, 16,2 lidras por galén de densidad de la weg
¢la de cemente ¥y 10 1idras por galén del fluido de inyecciéng (1.2
Oruvedsd Rspecifica) el voluren cPitico de cemento que producird
uh Bl on uirimo de aire sard como sigue:

199 xh= 9,000 x 1.2

O szea?

h = 5,538 ples de cementd, cantidad oritica.

Luego @l espacio vacic ocupado por el aire serd des

9,000 = 5,938 = 3,462

Para llenar los 5,538' dentro de la tuberia de revestimiaste
afs arrida isdiceda se requaerirdns

59738 x <1081 = 559 bolsas

1 el dilmetro del poso et de 8 1/2 pulgadas y el tapén ee &g
da & 60 ples del fondo, e tendrd que el volumen de cemento que qug
dard o0 ¢l espacic anular seré des

599 « 1081 x 60 = 992.5 bolsas

Correspondientes a una altura des

5925 x o8 = 2,00 pies

lm‘do.h para aomprosién por carga hidrostétieca del cememto:?

2k =~ 60 = 278 plese;

Por coaciguiests la compresids por la earge hidrostétices Treo-
lative al finido de inyeeeién sert des

99000 = 2780 = 6,216 ples
Ror 1o tanste la presiéa ejercida sobtTe el aire serd des

2768 x 80 ¢ 6226 X 102 X M33 = 5,58 11dres por pulgada



enadvedas

Do stwsrds a la ley Go Beyle Yy teniendese presente los miemos
eclypites ya iadicades, se tiene que les 3,750 ples 4o aire sl ccem-
primiree se redueirén a:

3,62 x 15 -
(5968 ¢ 15)

La nixima altura de 2ire comprimido con uns cantidad eriti.
ea do eeuento y oen una lonzitud infisita de tuderia se aproximard

Q@ Wh valor 4o selamante 16.6 piés 1ineales.

Pusde varse pues, gu2 tajo las ccndicionas mas desfavors-
bles, ol 'Ibluloa. mfixinp de ajre gue entra es cemprimido a upa refas
cida cantidad de ples, ya cez en pozes superficiales & em poses pm
fundos.

Qaando se utiliza més o menos que el volumen critico de oe-
sento caleulado, ¢l aire comprimido serf mucho nencs, por este em
108 trabajes comunes no hay motivo de preocupaciéne.

e Gammaoidn de 1la tudberia de revestinmiento constituye wme
de los puates mes dificiles en la historia de la perforeeiés do W
) 21

Egs ua preceso eo donde s» comdinan la mezcla de cenmento Yy
agea ¥ su hondes & trevés de la tudarfa de revasiimiente, hacia pm
tes eritices alredndor 4o la sapata flotadora § guia en el especis
epulare
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sistemn que 90 6 Pples ea la perforeceidn del poso?
a) Cammrtastido G0 tudberias de revestimiento e poszos perforedos por
el sistema retative.
®) Cementaciép de tuderias de revestimiento en pozos perforsdes
po?r @l sisteme a percusién.

% @1 primer caso, la tubar{a de revestimlento se baja hase
ta la profmdaidad deseada ccn el equipo flotante avroplado, cedtrae
11sedores, PFaspadoyos y otros artefastos, si som neocesarios, soave
aientenente instelades conforme la tudbearia se va bajando. Kl equipe
flotapte eensiste generalmnnte de ume zapata fletadora o de Wwma R
pata guis y wn eollar flotador cuyo funcionamiento, uso y varieda
des ya se han explicado anteriormente, ssl cono tambdiédn la de los

. ceattalisadpres ¥ respadeyes.

luego oo precede a instalar el cadezal de cemantaciéa (Rete
grurfia N°® 19) entornmillandolo a la tuberia de revestimiente y scmeg
téndolo e ls manguera Fotatoria. S5e establece entonces ciremiarids
mediante ¢l fimido de inyeeciéda al mismo tisepe que se hace retar a
la sertas de tuderfia & reséa de 2C = 30 R.P.Me. durente algunos misu-
teos ¥ luege o6 4is toqye a 5 6 10 R,P.M, 73ste proceso de rotar a
1a tuderfa s mantiese astes y dnruste todo ¢l tiempo que &ure @l
tradajo deo cemantecifn. Permite que el revoque rea rempvido ast
G0EO PpresioRes uad bajas que las que podrian obdtenerse en etra for-
20e 8% eo emplean raspadoyos reciprocantes, es svidente que en lu-
ger do yotar la tuderiz hadré que levantarla y bejarla alternativa-
mente d¢ acuerdp a su dispostcién.



e 203 o

La circulacién dedaré mantensrse hasta qu? salra a la superfy
cie todo el rewoquo removido por el rasnahoyos nfs inforior, asi cg
20 ol material cortado que sa sncuentra an susrensién en el fluido
de inyecciéme 51 1z eirculacién y ol retorno son normales puede
procederse al bomteo dal cemonto tan luego se Ltenza la serguridad
de que todo el detrite ha salido a la superficie, sn euyo ¢aeo el
1ede Go perforacién estaré limpioce S1 no bublera reatormo a la supel
fiele, los mitodos posibles a seguirse son dos: (1) si la presiém
de bomteo ef normal, dederd prosexuirse con sl bomdeo de la hecheda
de cemento en la forma usual.(2) Arresar al fluido de inyeccién mae
tarial de control de perdida de circulacién tratando de restahlecegp
la entes de 1a cemantaciéne 841 la tuboria de ravestimionto se atag
esrs ¥ Ro %@ lograra 1liberarla por loe® procedimientos usuales, serd
Becesario dstarminar la profundidad a la cual se ha adherido, a fin
de selesceionar la seccién que deberd abrirse para cemantar la tudbe=
o 9

Teniecadose presente 1o mas arridba exvuesto se procede & oo=
seetar ol csbezal de¢ Cemontacién con una bombe de la unided de ce=
senteciés mediante tuberia de 2" de diémetro nominal que tienen b~
aisme® giratorias oen el odbjeto de facilitar la operaciéne. Rl tédo
slimentedor de arua se Cconecta a la otra bomdba de ~eta unidad, M
efua sale s elevada presién por el tubo de descarsa y de ahi e la
tolva de cemonto. Las bolsas qua contienen semento e hHaeen corre?
sodre wng mesa (Fotegrafia N°® 720) en cuya parte esntral lleva wmn
cortador en forma de estrella, que las 4iviéds en dos partes, peruie
tiends do este modo su fhell vaseslso a la telva am forwa costi a.



(Totegrarfe N°® 7). Al caer al fondc de ésta, @1 cozento entra em
eoDtadto ecn el fusrte chorro de agua, mezclhndose imediatamente
pars formar la lechadaes L2 lechnia sale de la base de la telva

po? un conducto y pa3a a un tanque pequeflo adbierto que estd divie
dido en dos partes mediante una rejilla (Fotorrafia %1°® 20) la cual
ovita que Dasem trozos de cozanto anduracido a la toma de succién
de la bomda con el consiguiente riesgo que ello repressnta. La
Somde descarga la lechadia a alta presiém en el cabeszal de eamante~
cién, por el que entra en lu tuberia de revestimiento, empujands

sl tapém de fondo, A medida que ls lechade Yy éste tapén son bombeg
dos hoyo adbejo, el cemento va desplazandio al fluido de inyeceién quo
llens la tuberia de revestimiento y el espacio amulary. Despuls de
terminarse el bombeo de la lech:da se desplasa ésta mediante fiule
do de inyeecién quo empuja el tapén superiere. Al llegar el tapéa
de fomdo a su astianto en el equipe flotantey msdiante la misma ple=
«iés d¢ la domba se rompe el dlafragma del tapén, parmitiendo de
este modo qum pase a través de §1, sin dificultad algpuna. Cunando
ya 30 ha bomdeado suficientn fluido de imyeccién para llepar la te~
Yeria de revpstimiento hasta 21 equipo flotantey los dos tapomes se
sIparponaie Esto lo indiea el notadble sumento de presién seflalada
por 1os manimetros instalados en la unided cementadora, puesto que
el tapén superior es 86lido y cierra la abertura producida por la
roture del dilafragma del tapén de fondo. Lluego se desconects la tp
-Deris que une la domba al eadbezal de cemsntacién procediendose a su
limpieza mediante agus que se bomdea a través de ella. Por dlitime .



se dessmtormilla el cadesal de cementeciés de la tuderia de revesty
mento dejandola en reposo adsoluto por un tiempo determisado segtn
el eass, a fin que pueda fraguar el comero,.

Deberé tenerse presante cuando se dagplaza al fluido @de ime
Joociéo mediante 1la lech.ia da cemento que el flujo larminaP es mas
conveniente que el flujo macizo, qua se cbticne mas frecuentemsnte
durante los trabajos de cementacién Ge tuberia suporficial de reveg
timiontoe Se incresenta la protadbilided de producir una mayer 900-
eién ocontaminada en la paria superior de la columna de cenento asi
cOmp Bayores cantidades de fluido de inyaccién dispersadas en la
columna de cedentoj sinembarro devido a la naturaieza del lode de
perforacién ea eésta etapa del pozo, es improbable que tenga lmgar
machs interfarencia en la coloeaciéne. -8 necesaric tomar precameig
mes y reducir la velocidad de la bomba & la proximidad de la ter-
minacién del trabajo para que al tapén suparior llarus con toda se=
guridad a su asientoe 2n la Figura {° 25 se 1lusira oste precedi.
nientos

Cuando se cemanta tutarfas de revec'irientc on pozos perfore=
408 por el sistemza de percusién, esta lleva instaledo en sa extre=
mo inferior una gapatas de perforar oo lurar @ equiro flotamte. Bs-
ta zapata (Fotografia 7® 21) es de acero. Algnnes veces tiene me~
yor difmetro exterior gque locs cuellos de la tudbaria sisma con el fia
de asegurar que la sarta pase en cualquier zbartrra por dopde haya
paseado la sapata. feneralments tiene una pul-a’n Ga asresor ¥ @e
10 & 16 pulgadas de longitud. Se le arplea con el chjsto de evitar



108 efwctos de alrasién en 12 tuberis y para ahwiy ¢lla wisma W
osming por donde pusada pssar cusndo haya obstruccionas zancres en
la pared del pozoe. Lu aspecto es el de un cuello reforzado. Trepe-
Talmente 8@ instala Tu-rt-rante ajustzda en el oxtremo inferior de
la tuberia, otras veces serdn lo requieran las condiciones de rerfp
racibn, va soldaiias N0 se arplean resrahoyos ni centralizadorese
los primarcs por no haber raveoue y lc¢s sofunios por el riesgo Y

demora Que represanta su usSoe

%1 proesedimiento que se emplea es similar al Anteriormsate
deserito. Asi después de atornillar sl cabezal de cementacién se
le eonecta medinnte tuberia de manguera a la bomda VP § T«1l0 de la
unidad de cementacién. lLuegoc se llana el poso, 3i no lo estuviera
yay Cob agua salada 6 lodo de parforaciédn, procadiéndcse a continug
eién a establacer eirculacién curante @l tiempo gue sea negcesarie,
a fin de qrne el fluido este limploe e prrocede sntonces a vecia?P
las bolsas de comento en la tolva que previamente ha side conectae
da a la otra domba "AC" § "T<1l0" que bombea a presién el agua que
recibe a través de la linea de alimentacién. Al caer el cemento
al fondo de 1ls tolva entra en contacto con el chorro de agua fer-
nando inmediatamonte la lschada que sale por la base de la tolva
por un ocosducto y pase a un tanque pequefio de donde es succionala
por la boambs "VP* § "T=1(C%", ser@n sea la unidiad de cez=entaciés que
S® emplea, Y descargada a prosién en el cab~zal de cema:ntacidne Coe
B9 R0 se emplea tapée inferior, la lachada esta iireclavante en cop
tacte oo ¢l fluido utilizado en la etapa de circulacién. Después

| de bombearse la mescla de ceamsnto se coloca el tapén superier, pars



euyo efecto se desentornills el cabezal do cerentacién s1 es de tie
po simple, se l9 nons on lidartad dén2ole voeltas s un mamadrio si
80 trata de los 44 tiro contensdores de tapén. Cunlasquiera que
sear ol tipe utilizado es conveniente instalar en su varte superier
R apareto medider de profun~tidad el cunl permite conocar en guale
quier momento la posicién 441 tapém superior. Rs préctica estudle-
cida dejarlo por lo menos 1C pihs »ncima de 1la zanata de parforar.
Inego se clerra lss vAlvulas del cadezal de com~rntacién y se deseo~
aesta los eonductos nue la unien con la bomba, iHecho esto se preeg

de a su limpieze mediante arna,

78 avidants o119 12 vosicién de9! tanédn puade dai-2ruinarsa ca)
culando la cantidad 42 barrilos de f1uldo que se requisren nara deg
Plaszarle hasta la prefuniidad desaadr, naro el métclc mas coanvenieg
te poPr ser mas exacto es el que emplea ¢l aparaio zedidor de pro-
fundidade

Al cerrarse las vélvulas del cabeszal de eemantacién, la tubg
ria queda sujeta a la presién ramanente. Casl sisupre an los pozos
profundos las presionas varian antre 1,000 y 2,C({ libras/pule Cuse
drada. R®ata ﬁ.rosién se leja en la ‘ubnrfa hasta jue haya fraruade
el cemento. 31 porcentaje de exceso que se arr:on a la cantidad
calculada oconsiderando al pogo ocomo da Alémetro recular fluctdéa teg
biéa do acuerdo a las condiciones del pozoj rero de mcde fenaral
puede a=vmirse de M0 & SC%, pudisnio ser mucho mayor en detersine~
dos ¢asese Mor dltimo en rozos wrof™ndes hey que observar cuide=

dosapente la presién con‘ra 91 cadezal de csmentaciéne La acumplae
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eléa del ealor generado por el fraguado del cemantey y por las altes
temperaturas suMNerrirmas surenta la presiba existente dentro de la
tuderia y este sumento de presién gusde Aafiar la sarta a wenos que
80 alivie abriendo las vélvulas del catezal - de tiempc en tiempee.

El tiampo de asvera por fraguado de la mezcla del ocemente
(We0eC.) sonstituye un factor sumamente importante en el costo del
poR0y pues su reduccién perrite la parforacién de un mayor némero
de Y0308 ¥y agrerar reservas, desde que puaden convertirse algunos
reservorios marginales en aconénicanents exrletadbles. S4ehp tiem~
po puede detarminarss par: les diferentas condiciones locales @e
Campo, considerando las siguisantas funciones que debe cumplirs

l. Segurided de la tuberia dentro del poxo

2 Afglanmiento de las zonas pormeables

3o Confinar la presién inicial de fracturs a la zona desee-
da.

% Soportar sl choque durante la perforaciéne

La industria del petréleo genaral=maente acerta que los cemed
tos do alta rasistancia no zon necesarios para surinistrar una ee=
pacidad satisfactoria, Ls mayor parte concuarda qus un 3sfuerse de
compresién de 500 1bs/pule? es adecusdo para toies las operacionese
Siempre que se disponga de una superviciém razonatls esn los proce=
808 de cementacién y parforacidn, pueie reducirse $ste esfuerso a
300 1bs/pulg? teniandose probablemente tolavia un factor de segurie

dad satisfactorio.

Usualmente al tiempo de espara por fraguaio 1el cemanto pafe
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tudberias 4o amporficie esté comprendide entre 12 y 2% horss. 81 se
trata de tuterias fineles deo revestimienteo ¢l imtervalo puede ser
édo 12 4 72 bheras.

%n la Emprasa Petrclera Misecl an ambos csscs se amplee 12
hores (W.0sCe)

Por 81timo en 1s “abla N¢ 24 se dan las lon-itudes de las &3
versas tuberiass de ravasiiriente que -un“sa ger soncrtadas poP un
pléd do cemento. *1 fundaraontc estrida »n que un asfuerzo de ten-
sién de 8 lbs/pulg? (inmediatr-aente Gaspués del fracuado inieclal)
e8 adecuado pare sonortar al peso de la tubarfa y r=2lizar un ele=

rre permansnte.

TABLA N° 2Y
Eatizado de_camaptc gue puode sovortar uma lgoncitud dads de_tuderis
Diémetro de la tudberia Peso loagitud de tuberia
Palgades. Livras/Ple en pies gue puede
- soportar un pie de
cerénto.
1% 32
15.5
1?7 268
20 208
- 23 198

7 20 228
?2 198
2 179
29 l
32 149
35 130
2 190
26.4 172
29.7
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8 $/8 28

2 ¥
11%

Ly 103

9 5/8 323 11
aé 126
¢ 11%
lr;.s‘ 105
W 97
53¢5 8%

10 4Ce

N Wit T

51 89
5%5¢5 82
13 3/8 48 5
3. 4

61 7

68 67
72 63

¥ Sameotagidn vor miltinles etapas

Juntanmente con @1 parfaeccionamiento de la téenica y préetie-
6as enpleadas, se han producido nuevos diseflos y fabricado amevas
herramientas Yy oquipos que han parmitido perforar a nayores prefile
didadesi pero 2 su vesx los npozos nrotundos requieren sartas de tudg
™a & i'ovoatiliento‘ de mayor loncitud, que protejan detidamemte al
pose perforadoe A fin da dar adacusda proteccién a éstus sartas de

tuber{a se han desarrollado nuevos vrocedimisntos da cementacibne

La cenmentacién por etapas miltiples fué orizinada por la me=
cesidad de evitar presionas Je becmbeo sxtremadamante altasy que 9
roqueTian pare desplasar la mazcla de cemento hacia la parte mas a)
ta del espacio anular, 2s!{ cozo del prolonrado periodo para efe€tuar
1la operacidae
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$%.= Roducir ¢l tiompo @xvesivo que se emplea para ejecutar usa opg
recién do oementacidén en el case de columpas largas de ocmmnto

I festor dstermdmante de la altura deseada de la mesela de
osmgnto detyds 4o la tuderia finul de revestimiente en el poszo de
1 VFige §°® 26 A y D o8 una sona productiva saperficial situada wn
pote ufs adajo 49 la tuderia suparficial de revestimientesy, la cual
dederd esr pretegida por el comente. Se ha considerado que el tope
éel eesanto eantre em ¢l fondo de la sartea mas corta pare proporcio-
sa® la proteveila deseeda. 81 s¢ emplee ¢l procedimiente do camed
tesife evnvencismal 7,060 ples do cemento dederén coloecarse en el
espesis anular y €0 ples de emmente dederén quedar dentro de la Cte-
deriae 11 ume deld procesy de cementacife miltiple permitisrd el em
plee de selo 960 pies de comento en el espacio asular desde el fom-
do 40 la sarta fimal y 60 pies do cenento destre do la tuderfaj
mientras que 130 plos de comante quedarén en ¢l especio ammlar pe-
Ta preteger la soma produstiva superficiel para sumisdstrar pretecs
eida s la soma preductiva superficial y properciensr hersetieidad
- " irededox 4o la sapsta de 1a tuberia superfieial de reves
t: .

Comparemps las presiones de¢ bymba esperadas a ls terminaciéa
dal tradaje d¢ Gememt neiocnal con las que podrian esperel
20 a 1la tawisnciin do W tradajo deo cammt « por miltiples etes
pase la Gmmsidad dal fluide 4o inyeccién empleedo serd de 10 lidres
por calda,

1a denzidad 4o la mestls 49 cummmte serd de 16,2 1idrus per
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culda

Despreciando la frinociés por el movimiento de los fluidos
davtry del poso, 1ls presién de domda que se requiere a la terwina-
eidn del proceso convencional seria igual a la presién ejereida por
ube celmmma d¢ meoszcla 4o cemento de 6,000 ples mer®e la presife
ejereida por 6,000 ples Ge¢ columns de fluido de inyeeccidén, desde
que teds la columna restante de 1lodo en el exterier de la tuderia
eosta balanceada por la columsa correspendiemte del mismo flndido &e
1gual altura en ¢l isterior & la tuberfa. 1la ligers diferecsia e
el sivel del fluide de inyecciénm dentro y fuers do la sarta fipal
@@ la superficie puede despreciarse sin errvP apreciable.
La presién ejercida por los 7,000 ples de la columna de cemmste 99
rh ot

- = 1® 2
™ 5891 1bs/pulg

1a presids ejercids por les 7,000 pies 4o la columhe de fluido de
» sord dos

o aw - -

Inego la presiis requerida de la sord de?

59 - 3636 = 2255 L

A 1a terzinacién del procesc de cemantacién por miltiples o=
tapes eomo ha sido esbozado, la presila de bomda serfa igual a la

presifs ejereida por wna columa de mescls deo cemento de 300 ples
deo alturs mmmes la presiéa ejercida por wna columna de fluido de 13
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108 ascesorios que se emplaan en este tipo de amwrtacids
pusden dividirse en dos grupos: (1) Herramientas espacizles y (2)
Caslle eenentador de etapas mfiltiples.

Las del primer grupo estén constituidos por los
usuales que se emplean en las cementaciones de tubarias de revestis
niento y por le gasta de copantagidn (Fig. ¥° 27) la cual se fija
o2 seecicnes prevismente elegidas de la sarta. Tiene por odjete:
(a) Goafinsr el cemanto dentro del intervalo escogido, (b) Bviter
12 cvotamisasibc do secciones 6 zenas situadas més adajo 6 mis arri
ba dsl espesio en esmentaciém y (c) Retener el cemento y proteger
1as for aciecnes fyigiles evitande le pérdida 4e la meszcla do s M-
te 6 ol fresturemiento de la sescién.

Baté osostituidea por lémines individuales de scere flexi-
btle do alta resistencia montadas sobre un asillo de acere. Segia
sea ¢l maaxfusturedsr, lleva o biea una lons a prusba de agua para
tradajes pesedos 4Limserta remashada a las dnelas al anille (Heweo)
o bien las 1émipas se sedreponen mutuslmeante tanto en la posicide
ourrada esms oa la sMerta (Baker) con un margen suffeieste es o
para prRevenir que pase la mescla & la formacién inferior, Fstes
esstas o ommantacién pueden soportar la meszela a 2,500 1idras per
pulgeda cusiruda do presién de cadesa. Se las instala en tres fore
mass (1) rigidsmente, 20146nd01a directsmente a la tuberia de reveg
timientey (2) 1ibremente, entre dos topes 4e anilles soldados o
Yiee ontre dos suelles de¢ tuderia de revestimiento que le sirvem
@ tope. Om fwmcicaimiente e¢s ea forma deo peraguas invertide.Coss



@o 90 Yaja dantre del peso, la marcha hacia arrida del fluide tiemde
a osrrar las 16 dmas flexidles permitiendo asi el 1lidre pesaje entre
1a oesta ¥y la pared del poso sin deformaciéne Tan pronto la tuberia
1lega & la profwedided deseada, las léminas flexidles se expanden
Comando eontacto ocd la pared del pozo. Cualquier tendencia del
fiui{do pare moverse hacia abajo presiona las léminas flexidbles den-
tre do le pared del poso formando un puente que actda como un odbturp
dor do usa sola via de gran resistencia y efectividade

Kl guello de coxentacifén pdltiple constitwye ¢l mas importeg
te componente @e la sarta revestidoras dispuesta para la cementaciéa
por etapas. Este cuello llava orificios laterales de salide por los

Qe le mescla pueds pasar al especio asular, sie=mpre que se desee.

Tl ocuello de cementacién midltiple "DV" (Howoo) eon vélwvula
Afvremial (Mtografia R® 22) esté constituido de un cuelle princi-
pal y dos camisas teleseSpicas de aleacién de magnesio colocadas deg
t1v do §1. B s fumcionamiento ha incorporade wa nueve primeipio
kidréulieo el cual dsbe su éxito operatoric. Lla inferior 6 camisa
‘6o adeTtura odtura las sslidas de la herramienta Gurante la circula
¢ids y pasaje del cemsnto para la etapa 6 inferior que se csmenta.
la expertsr 6 on isa do ¢lerre odtura las salidas de 1la herremienta
después 4o fisaliszada le etapa superior que se cementa. Cada herry
'nleata tiene custze aderturas § pasos.

e ¢a dsa de cierre esta hecha para enchmfa?y deatro de la o
miss adridora el ser impulsada pozo adajo, mediante el asieato del

'Sspfa expariar. Al gproximarse la camisa superior a la inferior, el
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fluido es forsalo 2 salir fnera de la herrazisnta a través de los
pesos 6 aderturas, hasta que la gamisa de abartara racida el falddna
de la esmica de clerre. T%h aste momento las aderturas estén cerre-
da® y la presién diferencial se hece efectiva. Desde que el arees
@9 la seceién transversal de la superficie superier de la camisa es
BAayer que la de la superficie infarior, la camisa de cierre continda
bajando dentro de la camisa de aderture por que la fuerzs hacia ada-
o (yresién mltiplicada por el area transversal de la superfiecie mm
perior de la camisa ) es mayor que la opuesta § fuersza hacia arriba
(presisn multiplicada por el ares transvarsal de la superficie infe-
rior do la camisa). La camisa de cierre es sostenida por eufias amo~
1ares esparcidad sodre la camisa. Bn esta posieiés asmbas camisas e
téa tredadas, permmnentenmente, Yy a la parte inferior del eunarpo de
1a herramienta, impidiendo la rotacién dnrante la perforaciéa y ex-
trusotién del materisl cortedo, as! como tamdién proporciona una her-
metieidad a prueda de preeiéa de los pascs o aderturas de la herra-
mjeata. las caxisas, después de residir los tapones respectives,
necesitan presids de bomda para poderlas dejlar.

Desde ¢l punto de vista de su aplicaciés los conjuntes de ta
pobREsS que se emplean 6on los cuelles de ammmtacién por mltiples ety
pas e 4dividen e Qos grupes?

1°) Para sparasida intermitente

2°) Pare operncsids coatis sa

108 primeres se emplean cuendo Ro se requiere que ¢l cesaxte
ée la etagn 1nferior lleme ¢l espseio ermular hasta ¢l lugar en donde



80 ha 60l0cado la herramienta "DV o bien si la distancia antre la
horramienta y la zapata de la tuberia de revestimiento es relativa-
meate grande. Tstén oconstituidos por un deflector intaroceptador,

» Sapéds fsterruptor, una bonda de arrtnra y un tapén de clerre (Fg
tografis ¥° 23),

Los del segundo grupo se utilisan cuando se dssaa que el ce-
pento de la etapa inferior llene el espacio anular hasta 6 eocima
Gel puste en donde se ha instaledo le herraxienta "DVE ¢ bien si es
pequefia la distancia entre la harremienta y la zapata de la tubdberia
de Fwvestimiante.

Rstén constituidos poPr un deflector de derivacién,un tapéa de
Gerivesibn, wn tapépn de adertura y un tapén de clerre. Pusde usarse
sondisienalmente un dMleotoy de derivacidn (Rtozrafia N° 2b),

™2 1la cementacién de tres etapas se requietren fundamental ag
Se dos cuellos de cementacién mfiltiple Boveo "DV" y un orden apropia
do de l0s tapomes necesarios para la ejecucién de este tipo de trady
do.

El euslle de cementacils wdltiple "DV" superior es mormal y
el otre estf mpdificado intermanmante por dos imsertos que van eoloep
@8 en los asientos de abertura y oWturacién. Dichos insertes se
tastalas ced ¢l arv de resorte adbajo, mediante una pieza de madera
sesistante que los guia a su lugar. Ambos ssn operados en érdes &

| ontesifa por leos tapones que ha Aiseflado especialmeante para la cemep
' Sacldo em tres etapase FEl1 Juege de tapones (Fotografia H® 25) esté
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aistribuido por etapas en la siguiente forwma:s
@) Para la primera etapa: un deflector normal de derivacién, y dos

tagnpes de derivacién iguales.

®) Para la segusda etapa: un tapén de abartura y uno de ciarre que
sirve como tapén de tope.

¢) Uns bosda normal de abertura y un tapén normal de clerre que sire
ve como tapén de tope.

Emcedimiento da sezentacién miltinla en doz stanass

El proasdisiento de csmentacién wlltiple en dos etapes varia
segls_se trate de:

a) Operaciéa intermitente

D) Operaseiés contima

Oparaaifn dntermitante.- Una ves introducida 1z sarta de tuberis de

gevestiniento, a la profundidad deseada, se procede a efactuar oonexig
#es Recesarias en la boca del pozo, para luego dar primcipio a la cp

provista de todo lo requeride para este tipo de cementacién en dos
otepese

8o 44 comienso a la eperacién mezclando la primera cantided
volw ftrica de comerte & introduciendola en la tuderia revestidors,
dajo presiés de domde, en forma convencionale Una ves introducido el
o1 eon de gomerto calculade se inserta el tapén interruptor G en la
tuderfa, se twmdea {Inido de isywscidn trés este tapén, ¢l cual a ma



ves impulsa el cemento haefa el fondo del pozoe. Rl tapén imterrup-
tey tiene suficieste flextibilided para pasar por el cuello de eemene
tacids mlltiple sin alterer su mscanisme. A su pase sobre ol euelle
el tapén 1sterrupter se contrae ¥y daspués se dilata a sus &tmensio-
809 meFymales.

Cosforme presigue el desplaszamiento, el fluido de imysccién
delante del cemento, pass al espaeio amular por el que assciende hae
¢{a 1a superficie y luego sale a los fosos o tanques de fluido de i
yeesiba, El eemonto, después de hader pasado por el cuells flota-
do® j de 1a tudberia de revestimiento, entra en el espaciec amlar., T
Sapdo interrupter C se posa sodre el deflector intercertader B que
80 ha sido instalado prevismute eneima de la zapata flstedoray eli-
minaade en este forma el riesge do @Tor en la madida del flunide de
iayesatdo de desplasamiento.

Aotes de empezar la mezcla deo la segunda cantidad volmmitri-
ea do cemento, se deossonecta ¢l eadesal de cementacién y se echa deg
t1v do la sarta de tuberia de rovestimiento la bomba D, luego se Co-
. agta el cadezal de camenteeifp nuevamente Yy se dé suficiente tiempe
' para Que la beada llague a su asiento em el cuello de camastacién md)
tiple. Una wves e se ba poseds setre ¢l asiesto, se aplica presiéa
8 1a €1 ma de fluldo de imayeccién adriéndose la herramienta. Bstae
bleeida s eirculacsiféo se desplaza la segunda mescla de cemento, lug
80 90 descacesta ¢l cabezal de cementacién y e inserta el tapén de
elorre 6 de tope B, se conecta nuevamente el cadbeszal de cementaciés
7 s¢ tombea fluido de inyeccién el cual fersa al cemento a través de



3a9 salidas é¢ la herramienta. Cuando sl tapSe de elerre se posa sg
e du asiente Yy ¢e aplica presién, la camisa saverior o 4de¢ cierre
o8 odligade a bajar odturéndose las adertures, eoo lo que se esmple-
42 1o segunda eotapa ¥y la operscidn wmisma.

Paede usarse un tapén inferior, si se desea, delante de la
primera etapa. Bu ezplec deranda un tapén de derivecién y un defleg
ter Q¢ derivacién (Fotografia N°® 29).

Oneracifn coptinug.~- Una ves 1ntroducida 1la =arta 41s tudnrria de ree
vestimiento, a 1la profundided descada, se procede a afectuar las co=-
sexiaces necesarias en la boca del pozo, para luego dar principio a

En la Figurs §¥° 29 so mmestra la sarta ya inserta en el pome
'y provista de todo 1o requerido para este tipo de cementacién en dos

etapes.

8¢ 44 comisenzo a la operacién mezelande la primara cantidad
volu trica de cemento & introduciendola en la twuberia revestidora,
Saje yresidn 4o bomde, en forma apwvencionale Una ves introducido
el vels en do esmento ealeuleds se inserts ¢l tapdn de derivacién S
@ la twdaria, se Mmbea tras 6l un volimen medido de fluido de 1n-
geseifn equivalente & 1a capscidad de la sarta de tuberfa desde la
Serzamienta “DV” hasgta el punto en que se posaré el deflector de de-
Fivadida i, Iloagd se inserta el tepén de sberturz "D y se tumbdea hg
els ¢l foade. CQuando el tapén de abertura llega a la herrsmienta ¥y
@0 aplica la presiéo de bomba requerida, se abdre, estableciéndose
eireulasids por los pasos 8§ salidas sin interrupciéo de le primera



otape Go sementecibn,

Se bombes a continuecién la searunds cantidad volumétrica de
esxonto @8 la sarta de tudberia, bajo presién de bomba, en forma com-
vaseiosal. Uma ves introducido el volumen de Cemento calculado se
taserta ¢l tapém de clerre B, que sirve como un tapéa superior, luse
9o so le bomdea hacla adajo mediante fluido de inyeccién, de desplae

Con presién de bomba 1la herramienta "DV ge clerra CoR lo
oual se df por terzinadas las oprraciones de cenentacién de la segup
da etapa.

Caando se utiliza este tipo de cuello de cementacién wéltiple,
s eantidad wolumétrica de cemento que se emplea en la segunda etapa
puede bombearse dantyo de la sarta de tuberia inmediatamente a cootl
emmoido del tapéo de adberturse

30 eual signifiea que amdas stapas de cemento son bambeslas simultae
feauntey ¥ 1a eperacidn del tradajo se efscuta en forma comtimua.
Cosforme se termima la primera etapa, el tapén do abertura adre la
herrasienta. la segunda cantidad volumétrica de cemento es bombeads
a tyuvés de las salidas de la herramienta sin interrupciés de 1la cip
culacida dol findde entre las otapas. ZIsta herranionta as complete=
veatajoss suande se emplea exceso de cemento en la otava infe-

o 72N
Puede wusarse un tapén de derivaciéa mas cos 1os tapooss de
desplaszxients en la primera etapa. Rl deflector de derivacifs eom
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eonducto para ¢l paso de flufdo se coloca sobre el collar flotador,
Bl tapéa de derivacién opcional se coloca delante de la primara eta-
po do oceamamte y es impelido por Ssta; pero se detiene al posarse so-
e ¢l deflector de derivacién, LKl cameasto se boabea 1libremsnte,pa~
82 108 limpiadares del tapén de derivaciém, luego el deflector de dg

rivacifa, el cellar flctadar y sale fuara de 1la zapata, El segundo
tapéa ds derivacién se detisne al posarse encima del tapénm de deri-
vacién inferior. Lee dos tapames scn fguales. El flufdo puede bom=

bearse y pasar anbos tapomes hasta que la herramienta "DV" se abra
pare la circulacidén de la segunda etapa.

Procediniente de cermmtacién mdltiple en tres etapas:

eiéa cclocado sodre el cuello flotador, 103 cusllos de cementaciéa
mfltiple "IV® inferier y superior instalados respectivanente frente
@ 1as somas Qque se desean cementar, se procads & ejecutar las consxioe
200 ecannoioulu‘e Puede circularse, antes de iniciar las operacio=-

Mhtoqclo«mmﬂm“qwmpm llevar & cabo un trae
Saje do semertacida ea tres otapas. Las oparacicnes se ejecutan de
abaje hagia arridas Priaarv, 1la etapa N° 1; sagundo la etapa N°® 2
y fimalmsute 12 etapa N° ), Se prinaipia por insartar el tapéa de
dsrivacidn fafericr ) y lusgo & mesclar la primsra cantidad volumé-
trice de cemsnte § introducirla a jresiéa de bomda en la forma Gone



vencinanal. luego se isserts ¢l tapéa de deriveeiéa superior } dep-
tse do la tuwderia ispulsbodosele baefa adaje mediante fluido de in-
gescifa de desplasamiento, después del eual se coloca en la tudsrias
é¢ revestimiento sl tapén de adertura L de la segunda etapa y se bSog
boa tode junto hacfa adajo. Fl primer tapén de dorivacién pass a
través de los dos cuellos cemnntadores wdiltiples "DV' y so poss so=
Yre el defloctor de derivacién D colecado sobre la cémara porta bo-
1a del cuello flotador. 3T1 cemento pasa libremente por los limpladg
feos de cauche de este tapén, sigue a través del deflestor, cuelle
flotador y tubo de la sapata guia. Si es correcta la medida 4ed
fluido de desplasamisnto, el tapén superior de derivacién se posa~
ré sobre el tapén inferior de derivacién al mismo tiempo que el te=
péa Ge adertura de la segunda etapa adre el cuello 4e cementasids
mlltiple inferior. S1 el tapén de derivacién de la primers etapa
1lega a1 odo antes que el tapén de adartura se pose sodre ma asieg
to e» al Guslle 4o esmentaciée mfltiple inferior, el fluido de des=
plasaniente pesari los limpiadores de csuche del tapén superiar &
derivecifia y en esta forms permite que el tanén de adertura lleges
& 58 asiento y adrs la herramienta,

Kl pose‘'puede circularse muesvaments, como se requiera, a try
vés del cuello de cementacidn wiltiple inferior antes de la segunda
otapa de ceman*esidn. luego 9e mescle la segunda cantidad wol #
trica 4o aemanto y se bombea hacis abajo sesuida del tapén de clesre
% G¢ 1a segunda etape, ¢l cual al llegar a su asisnto en el de cuells
de¢ eemantacién miltiple inferior cilerra la herramientse



Para ad7ir ¢l cuello de cementacién miltiple "DV* superior,
00 é0ja casr a través de la sarta de tuderia una dombda mormal de
aberture J ¥ se 44 tiempo suficiente para que se pose sodre su asieg
o en la herremienta superior y luego, rodisnte presiés de bombe s
adre @l cuello de cementacién mdltiple "DV", Puede circularse tante
Como 50 desed a través de las adberturas de la herramianta antes de
iniciar las operaciones de ls segunda etapa de cementacién.

luero se mezols la tercera eantidad volmmétrica de cemento ¥y
90 Domtms soguida del tapén mormal de cierre § dentro de la sarta
de tuderia. Al llegar al tapéna normal de clerre a su asiento en el
cuello de eementacién mdltiple superior ".V*, se acrlica rresifa de
bomba Con 1lo que se cierrs la herramienta, completfndose en esta fof
B2 la cenentacién en tres etapas de una sarta de tubaria,

van CGob agua las conexiones que han conducido la mezcla de cemento
a la tudesri{a de rovestimiento que ha sido cemeniada, operaciones CoR
' las cuales se dan por terminaio el trebajo de cemantaciéne

Saentacidn Forzada -

Ls cemeatacién forsada consists en la inyeccién de una mescls
de Gonenlo a presién dentro de una formacién permoadle, o a través de
perforaciones e wna tudberia, por lo general con el propésiteo de rTe=
duoir la produccién de sas 6 arua de un pozo de petréleo.

les preblemas de cemaentacién forzada estén rolacionados inty
mamente & las presiones de soDrecarga del suolo para los que las se=
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dweisnes soe muy dificiles, esino imposibles, sin un conocimianto de
1s ssturaleza y zagnitud do las prosiones de sodrecarga encontradas
& la profundidad de los pozZos productivose

Los términos que posteoriorsente se emplearsn se definan y e
dan s contimuscién:

Eregién Tefirica de sobracarsa, os la prasién a cualquier profundidad

dada, ejercida por el peso tesrico de las formaciones supervacentes
y caleulada por la densidad promedio de las 1o03Se

Erasién de desrlazaziento del fluida, es la presién a la cual el fiw}
de puede ser inyeoctado dentro de una formacién despuéds de haber side

fractureda. Puede ssr poeo mis § mencs quse la presiénm tedrica de sy
brecargae.

Exesidn de fragtura de la forwacifén, 9s aqaella prasién a la cual wa a

formacién se parte 6 rompe. Usualmonte se considera cowo la presiéa
de desplasamiento dsl fluido més la resistencia de la roca.

Azante de fragtiurs, es aquel fluido con el cual se roape o parte la
formseifo. Ra general se pusdo considerar la gradiante de la presiéa
de sodrecarga de las formaciones del terrenc en sproximadasente 1.0
11dras per pulgada cuadrada por pié de profundidad, y que la aplica~
cién de suficiente presiém a forzaciones estratificadas causard que

0lla® se partam em 6 paralelamente a 108 pluncs de estratificaciéne

8in emdarp tanto la presiép de frectura como la del fluide
qQue 90 desplaza mo varian linealmente econ la profundidad.
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profundidad dada, es mcnor que la presiéa telrica
é presién calculada de la densidad de las rocas, BEsta diferencia
gusde ser probablemcnte mejor atridbuida a dos factares., Jurante la
iayeocidn de flufdo dentro de una fractura on una forwacién, la 8o-
brecarga entera posible-ente no cs en realidad levantada por ol flui-
é® imyoctado., Llas fuersas ejercidas en la inyeccién del flufdo probae
Slexente tienden a deformar la roca en la vecindad de la fractura por
WA combinaciéa de los esfuersos de flexién y conpresién, de m0do que
@l peso de sodrecarga actual resistente a la deformacién es medido
desde )la fractura de la formmcién a algdn plano neutral scbre ellae
Bl segundo factor tendiente a reducir la presidn de inyeccida del

fluldo, comparado con la presiém tedrica de sobrecarga, ss la posicida
@structural de las formaciones encima de la fractura. =n alguno: Oae

| h se coasidera que la estructura de las formaciones encima de la sec-
#i4n fracturada de un pozo puede tonder a sopartar por viga 8 arco ale
@9 del peso de la sobrecarga.

Desde que no existe ninguna teorfa cnteramente co=
fecta pare explicar donde wva el cemesto en ¢stos trabajos, probable-

wo pasden zoceptarse como parcialmente wilidas tres suposiciones
grincipales scbre este prodlema,

La primmra consiste en que la mescla forsada contra
ﬁll formciones tiende a conprinir las arcnas blandas alrededor del

j.ln cen 10 cual se ensancha. La presién levantada al final del tra-
&Jo se cres ser el resultado de la wixima compactacién de las for-

Wcioms.
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La segunde supens que 12 =mescla.de comemto forsada demtreo

del pose tiende a seguir uma lf{nea vertical detrd{s del trabajo de
cemsntaciéa primario, desplazande cualquier fluido de inyeccién y

Iovoque presentes, siendo 1la presién levantada el resultado de lle=
nar el espacio detrés de la tuberia y deshidratacidn del caomento
contra la formcién, L2 tereara sostiems que las formaciones soa

fractuwradas antes de la inyeccidén de cemento Yy que la presién le-
vantada al final del tradbajo es el resultado de la deshidrataciéa

Cuando se ejecutan trabajos sucesives de cemsntaciéa fare
sada, 1la mescla de cocmemto tendria la tendencia a seguir 1la mis
m soma de fragilidad en la misma forma que 10 hiso el cemento we

Silisade ea ¢l primr trabajes



le= Muide Ade inyeceidn
20~ Agua 6 boide
3e= Mox0la de cemento de baja pérdida de aguae

los fluidos de inyeccién pueden romper las formaciones alte=
sante permeabdbles y se surone qua ofrsecen las menores posibilida=~
des de dafiar las arenas qn~ contisnen petrélec, especialmeate si
tienen la ecaracteristica de ser de baje pérdida de agua. Su 18-
yeseida delante del eemanto en los traebajos de forzemienteo predbes
blemeate 46 lugar a la fraetura de la forszacién en usa distancia
latersal mayer gque la que produciria el arva. 3in ezdbargcy la pe=
1fculs de fluido de iayeccidn qre gneda on la surarficie de la fe
macién y en 1la codertura de la cezentacién primaria tiende a evie
tar uwaa heraftica ligazén entre @l comen‘o forzado, la cobsrtura
de eemento ¥y 1la formacibme 7n la2as formaciones altimente permeas
bles 0 suceptidbles de ser tlogueaias por szva seria proferidle @l
empleo de fluidos de inyeccién de dajo filtrado sa lurar de agulme

Rl egus § Gcido son los fluidos que generalmente se dombead
delante de 18 mezcla de cswento con el odjeto de romper 1la resig
tencia de la formacién al paso de una mescla de cermento. Se ha &g
terwinado que la presién de fractura reqnuerida psars ecpezar a im-
tyeduciy agus en una formecién en muchos casos es consideradlemen
te mayor que ls correspendiente presién natural del fluido esmte=
nide en 1z formacién. Una ves que el flufdo entrs en la foarmmsifs,



1z presién resquerida nare nrntiﬂn;r Ja inynecién raneralmente dae
Ja en forza notatle y p1:?+n bomtnrres orentas eantidadas de Mg
40 adicicral =in mmnto Ae nrasifn. Degruls q16¢ se ha astahleai
do un flujo contfnuo de ~~in 41 la formactédn y 1a nrasién de dese
plazasi-nte Ael fluido llega a su ain®0, 91 aua s saruida por

el e~men®o,

acuifora, que una zona netrolifera de 1» misma parmaabilidade
Tsto prodrce nna afertunaca situaciédn derido a que peraite la
fractuara e inyecciédn ds cemento an zonns de gas ¥ agusn sin apree

ciable dafo de las zonas patrolifaras axpuestase

De este modo michas voces una secciédn precduc‘iva de gas 6

segus puede ser axclufides sin $wmpedir la en‘rada de adlte.

Adenfis del nmfs facil carino 2biarto vara la mazela de comene
to por el agua Qe fracturs, hay otras dos condiciones que ayudem
a ovitar dafio a la seccién nroductiva de potrélece ©=n rriser lu-
SaF, WUy poca agua so oxprimird de la mezcla de cemento dentro de
la soBa petrolifera; més agus serd exprimida de la mezcla adyaceg
S® & las secoionss gpasiferas y acuiferasj y como resultado el ce=

no freguard tan rdipido y firnmemante contrgs la zona de aceie
te como conm otras partes expuestas del pozoe En secundo lugar,
el cerento mo forma una unién firme comntra una superficie cubiesr-
ta do petrélec; pero se adhiers fijamente a uns superficie cublez

ta do sguae
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Desde que tanto los fluidos de inyeccién como el arua 8 &cide
Be oon totalmente satisfactorios como agnentes de fracturamiento,
pues eada matorial tiene sus ventajas y desventajas, parece ser
deszde el punto Z2e vists puramanis tefrico, que un cemanto de bdbae
Ja pérdida de agua-reoncs do 17{ cec. 2a 37 zinutose podrfa ser
un buep watariesl ;ara aste propésit:'), pués nc tanirfs la desveme

taja que presantan 1lc: flulloe da inyeccibn 7 /1 arvae

Alfonos tracajos de forzaziento tienea por otjeto desplasar
la mescla de cemonto Zentro de la fcraacién a una sltura dedag pa
ra evitar la xigracién vertical de fluidos inconvenientes. Este
solo @8 pogible lograrlo cuando se trata de formaciones relatives
neate homogéneas. Detidc al hecho qua tales ferracicnas son raFy
ponte encontredas an el campo, ¢l arernte de fractars y la mesaln
de cexente son forzadas dentro de¢ ls seccién aislada de la formas
ofén en @1 puato mas 461, s+a una ranura enl formaciénmy um Mg
6o de bala, uns debilidad csusada poP un plano de astratificaeiéa

é wna fnja suave dentro de 1a fermscién.

Algunas veses puede hecesitarse forzar el cerento, & fin de
que penetre ‘on la formacién payalelamente a los planos de estraty
f1cecién en todas direccionmes. 73to es deseall® en casos en que
e} prineipal propdésito del trabajo as de reducir al ninimo la teg
‘mm. de conificecibn-elavacién del agua alredsdor dsl poze, ea
foraa de conoy cgusads por afacto e la accién capilar y las ves
risciones en la presién de fondo=del gas 8 aguae S1 las anodl-~
ciones do 1la formacién le permitem efectuando un mayor nimere de
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uso de dos herramientas:
1.~ Obtwradores de forsamiento

2, Obturador recuperable

t e t (Fotograffa N°® 27) pus=
den ser de dos tipos: "IM" y "m".. El primero es hecho de uma
aleacién de magnesio de alta resistencia adecuado para forsamiene
to o tempuralmente como tapléa Memuo;' No es conveniente su
utilizacién como tapén intermedio permanemte debido al efecto que
tienen los fluidos del pozo scbre la aleacién de mgnoaio-. El
segundo es hesho de hierro fundido de alta resistencia y es el
dnico tipo apropiado para ser utilizado como tapén intermsdio
pormnom. Puede también emplearse para cualquier trabajo de Cee
mentacién fel'udt‘.'

Anbos odturadores de farsamiento son perforables, siendolo
mas facilmente el tipo "("., Han sido construidos y disefiados
para aplicacifn general en cualquier poso, prnacindiendo de la
profundidad y p;ns:ldn, para impedir la entrada de fluido eam cuale

quier direccién, Estén canstituidos por las siguientes partes
(Figura N° 31)} conjunto de vflvula de circulaciém, odbturador de

farsaaiente propiamemte dicho "DM® 6§ "IC® y cogedor de desechos.

li conjunto de la vdlvula de circulaciém estf compussto de:
cusrpo de resartes de friccién, resortes de friceién, manguito,
camiss, mandril inferier y anillo de -pn-'.*

El obturador de forzamlento propiamsrte dicho "DM™ 6 "IC*®
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ostd emastituide por: canisa de tansién, caja de anillo de elerre,
oullas smperiarvs, anillos f1jadores 4o las eufias, mandAril, calce
do tepe, oVturuier de enpaque, caloe de fondo, vilvala de emstre~
gTecids y euflas do fondo.

Kl cogeder 40 Goceches osté formado do unz sola pleza y o8
parte opeionaly Ou diseflo ayuds a evitar que los desechos inter-
floPen @ la eprurifn do antlaje del odturedor do forzamiante.

La operacién de anclaje de sesta herrumienta (Figura ¥° 33)
oonsiste ea atoplar ¢l mecanicmo de anclaje de la véilwula do eir-
eulecids sl oVursdor proplamsate dicho y luege dajerle mediamte
tuderia. |

La vilvala de contrapresién en la parte inferior del odtura-
doP permancce adisrta permitiando en esta forma que el fluide pe~
80 ea cualquier Gireecida. Al llegar sl obturedor a la profumdi-
def deseada, se e¢irculan 9 § 6 barriles alredsdor de este, des~-
paés de 19 eual se le dé a la tuderfa de produceién e perforar
3% veeltes a e derecha, dsndo lugar a que la Camisa de la vilve-
1a do ¢irwmnleciés se mueva hacia adajo dentro de la eaja del ani-
119 de elerre sodre la parte superior del obturador pars abrir
iss -.tl.ho f1Jsdores de las cufias y forsar las superiores eomtre
1a tuberia G0 revestiniente. A contimueeiénm se levanta hacia arrl
Ba 1a tuderfe do preduecién enclindose on esta forma las cuflas de
tepe, oolténdese la vilvala de esmtrepresido a la posicién cerre~
da y eaamprixmi®e ¢l elemsnte do enpeque csuss que éste se dilate
@stya la tuderia do revestimiento pars formar wn perfecte eisrre
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y oo ancleld las wfiss iafuriores; ¢l odturador de formumiests Qque-
da enolads MrummmRs dentyo do la sarta de tuderfa. Al conti-
amaree levantands la tuderia ée¢ preducociéa la camisa do tensiéa
80 TURPO, Y la vilvula de cirwmlaviés se suelta del edturador.

La fusrsa tensore tequerida para predueir la Fupture varia
oot ¢l diémetre del odtureder. Asi, s mecesitem 30,000 1libwus
para 7 5/8° 6 mis§ 20,000 11idras para 7° é 6 5/8" y por ditime
1%,000 11dras pare 6 § J 1/2%,

Se establece eirvulacida después de anelarse ¢l obtursdar
levantandose la vilvula de e¢irculacién mediante la tuderia, que-
dando ea esta forma socimea del odturador sin toccerlo. 1luego se
Saja suevenente la tuderia, a fin de que la vélvula de cireula-
eiéa vuelva a entrar y se pose en el odturader, preduciendsse en
esta forma un eferre hermético que se dede a do0s sellos feraades
eatze ol oxtremo inferior de la vilwvula de circulacién y el odtu=
radeP. Use Gonstituido per el asiento de bronce y ol etTe por la
supsgustadura situeda en la parte superior del mandril,

Despuls €0 ejesutado ¢l trabaje de cementacién forsada, la
tuberia 90 levanta, quedands de este modo la vélvula de cireula~
eién emelima 5.1 obtarsdor. Se invierte la circulacién y se o
trae 61 excese @&¢ cmmento. lusgo se saca la tudberia de prodwe-
eién ¥y 1a vilwala do eirvulswida, deojindose ¢l odturedor para se?
sarfarade postorisramte § Viem como tapén intermedio.

Csande les odturedsres de forzamieato "DM™ y “DC* se utili-
Sap semp tapemes istermmfiss, se stonseje ¢l amplee do wn tsple
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obturante (Figura N°® 32) con elemento de empaquetadura para sellar

daotro 6l asienteo de vilvula y con cufias para evitar que salga.

Puede seportar presiovces mayores & 10,000 11dres por pulgeda cuse

dreufa. Puaeds colocarse en dos forsas:

1°) Seltandose dantro de la tuderia de revestimiento despues que
ol oMurslor do forzmanmiento se encuentre a la profwmdided de-
osadas PFasa a través de la vilvula ée circulaciésm y se psa
sodre el asiento de vilwvula. A contimuacién se aplica alredg
do? Ge 500 1ibras con 1o cual se le expuja a su posiciéa ede-
cuada y se ancian las eufias.

2°) Insertindelo en su posiciéo conveniente en el asiento 4e vile
vala acstes de dajar el odturador de forzamiento dentrov del pg
89¢ Dederé tomarse la preeaucién de ludbricar los anilles de
csueho 6oh aceite ¢ grasa proviamente a su instalacién. Si se
oemplea el tapén obturante de este modo, deberd tenerse preseg
te que la tuderiea no se llenaré hacia arriba Gurante su cerri
da dentyv del poso. Cuando el tapén obturante estd en su lu-
gsr 3o mantendrd firmsmente contra presién de cualquier direg
elfn permitiendo asf un clerre independionte de la vélvnla de

coatTapresién.

Dentye del odturador se emcuentra un asiento psra una beola
oturadors €e J5/26%, puede bomdearse ya sea una bola pléstica que
flota en la wesela do cemento y puede dombearse con 61, é bien w-
a8 40 drones que €8 1o bastante pesada para caer a través de cua)
quie® fluide 4e poso. Cualquiera que ella sea pueds dejarse eaer



dentre do la tuderfia pars luego posarse sobdre su asiesto dantye
de]l odturador de forsamiento, después de heder pasado a través de
1la vilvule de eirecmlacién,

Otre modo de anclar ¢l obturador de forzemiento, después de
haberle dado las 35 vusltas a la derecha a la tudberfia comsiste
en levantarla lentamente con la mitad de la fuerza de ruptura de
la canmisa de tensién y esperar medic winuto, luege contisuar le-
vantands bDasta lleger a los 3/% de la fuersa de rupture de la ea~
uisa temsefe ¥y aguardar sadio minuto antes de partirla en des.

For 41timp Do es necesario colocar peso sodre la tuderfia pe=
ra veneer la fuersa hacia arriba causada por la presién de forsa-
mientoy dasde que esta fuerza actda en ol tope de la tuderia me
prodnciendo por este motivo dificultades, a menos que sea lo sufi
ciente grande aomn para levantar totalmente la nrta; Esta fuer-
sa (14dras)pusde determinarse multiplicando la presién de forss~
miento (1da/pulg. cuadrada) por 1.8 (area del madril inferisr de
la vilvals de ciremlarido en pulgada cuadrada.)

He es predadle que Pajo cualquier cundicién préctica la pree
siéa de forsamiente requerida para cualquie? profundidad sesa mm-
eho Sayor Goms pars levantar totalmente la sartaj por ejemplo a
3,000 piés eoa tuderfa de produceibm de 2 3/8% de D.%. de 4,60
1ba/pié podré explearws:’

3,000 _x.%.60
1.8
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1%a/pta, Tasdiés & la profusdidad de 3,000' se podré ewplear:

HofED 13‘ 830 o 10,667 1ve/pulceta cusdreds

Pare fractarar wna formecidn y luego ejecutar una Ccsmate~
ciéo forsada €8 necesario colocar un minimo de peso de tubderia ¢
que 890 indica en la Tadla N°® 25 pers una presién determinada, mas
59000 1ibvrus,

1es peses que se dan en la Tabla ¥° 29 son los necesarios pj
ra vence?r la fuersa hacia errida del fondo de la tuderia csusada

por la presifo. las 5,000 1ibras adicionsles se requieren pare
dar uvn uen e¢jerre entre la véilvula de ciremiarids ¥y el aciente

deo vilwmla.

Lae eantidades dadas son las winimss y puede Golocarm Cuale
quie? Peso meYor que oo deses.

TABLA X° 2
B DE LA TUBRRIA
Iba/ g aad — Palge
2. 2A/2 359426 § 3/8.
0 0 0 0
2 ﬁ Bt d gl i e
% 10000 uooo - 00 000
g 12000 gggg §Zooo

300 1830

§§’§§
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2l akturader de forzaxientio para pose Abisrta es casi igual a los
ebburadores do forsamiesto "DC®* - "IN" diferenciandose unicamsnte
por el aditemento €e un mandril de extsnsiéo y un elemeato de aierre
éo csushe 4o 13" 0 mis de longitud. ®ste odturador se utilisa em
foraaciones duras de poszo adierto y que estén proximas al verda~
dero 4iénetro d¢ la droca. Puede anclarse a 11,0C0' de profundi-
ded ¥y soportar .mdoma hasta de 5,000 1ds. Lla parte mecénica
e su anelaje ¢s ig2al que 1l de los odturadores de forzamieote ¥
tapones intermedios. Us tam®ién perforadle.

Rl _abturader recuvarable (Fotegrafia 4° 28) tiepe mdltiples aplie
cacicnes dentro de las operaciocnas de cementacién forsada. Se wuty

12za one

1%~ Reparacién de escapes en la tuberfia de revestimiento.

2%.« Recementacifén alredador 4o la zapatae

3%°.« Recementacién de tudos revestidoras de fondoe. |

b, Garecwifo de altas relaciones gas aceite.

9%¢= Control é aislamiento de agua.

6%, Correccién de canaliszaciones detrés de la tudberfa de revesti
mleto.

7%= Tradajos 'olc-o;taﬂo. de la cementacién primaria de la tue
Sovia do revestimiento.

8%+ Corrvesido de anomalias que ocurren en zonas parforadas de
posss Twvestidos.

Un coafunto completo consta de un ecuerpo con eufias hiArémli-
cas, dos copes empaqustedoras y una vilvala de circuleciéme.
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de esta herramienta (Pigurea V) consiste en ao-

nettaria a » 40 predueciéa o perforecién y luego dajarvla
destye del les resortes de frieceiéa e eantesto con la pa-
ted interico ' la tudaria mentienen adierta la vilvala de e¢ivem-
daxide y la 1+ tapadora de 1os pasos sobre el maadril de la
vdlvala eon ) o1 fluido se equilidbra dentro del ebturadore
Caando - ega al yunto deo su anmclaje, los pasos se ¢lerrem

Asvest bndose wberia woos 3 pibés. 8¢ aplica entosems presifs
do fluide que imyulss las emfiag hidrémliecas desalojendolas ¥y ajus
téadplas en . red do la tuberis a2l misme tiempo las eepas de
ogushe se dilatam coatra la misma. Al sumantar la presiéa del
flufde en la tudberfa de produccién o perforecidn, las appes 8@
ajustan mis hermsticanwste y las cufias se afiansan ess tal fuere
sa que permites spliecar las presiones requeridas para la cemsntes
eide forszada, por dodaje do las copas odturuderase.

hvnmncmmamu:“uma,
cuanfp haya que desplasar fluide en ls tubderia de produeceién ¢ de
pesforacién. Para corrarla, se levanta la sarta. Teruimade el
trebajo, e descarga la presiéa por la sarta, la que se pasa al
espatis ammlar '-t; establecer circulaciéa de fluido alrededor
del odturadeor y a través de la tuderia de produeeiém hacla arzibe,
eod2 10 qQue se extree del oVturador y de la tudberia todo exseome &o
canentos,

Hn easo DeGesario puede descensétarse la vilvula de .
elda mediante una Junta de seguridad instalada dedajo de ellay Rg



elendola rotar a la derecha., Dedajo de esa junta todas las plee
g8 estén hechas de material perforadle.

Bl extremo inferior del coajunto obdtursdor esté disefiedo pea-
[
28 tubo de cola y asccesorio con mallae

Pasta un viaje al fondo pera ejecutar una serie de cementae
eiocoes forsadas en puntos predeterminados, en suocesién ripida; o
biedy para verificar pruebas de escapes en la tudberia revestide=
Tay hacliendolo mas ocosénico que los obturadores de forsamxiento
perforableses Yo quiere deecir esto que qusden eliminados 1los Ob-
tmd.o'r“ perforables o los tapones intermedios provisionalesy )
no que los reseatadles aceleran la tarea de reparacién de los peo~

’ -4i_geRsniacidn forseda

Como ya se ha indiocedo enteriormente, la cementaciéa forza~
de o9 wn preocese fisiee de aplicaciéo de fuersza hidréulica a wRa
mesela do cemente pare forserle 6 “exprimirie” dentro de un espa~
eis permeadle do uns formaceién exyuesta, ¢ a través de pedfdracig
8080 ejotutadas en la tuderia éo revestimiente o del tule revesti~
do¥ do fondse

1a seleecién de cementos especiales para pozos, de
las prepercicses agamcensoto y de varios ingredientes, hoy se
cuenta Gon wn precedimiento variabdle segda ¢l propésite, que re=
seelve muchos problemas de correscién o remedio en un pozo proéug
tive de petréleo & gas.



La cementacién forzede se emplea en los siguientes casos!

1°) Redueliy las altas relaciones gas-pmtréles.

2°) Impedir u odturar la entrada de afua.

3°) Reparur escapes en la tuberia de revestimiento.

&) Atsler una sona productiva antes de perforarla para colocare
la en protmecién.

5°) Cementacién secundaria para dcorregir defeetos tales como cang
112801é6n 0 la insuficiencia de cemento de un trabajo de cemeg
taeién primariay etce

6°) \8011.:' una formacién de baja prasién que capta petréleo, ges
o ﬁudoo de perforacibame.

7°) Adandonar Morisontss agotados para impadir la migracién &
fluidos y redueir la posidilidad de contaminacién de otros hg

risontes u otros porose

Zn muchos campos se presenia encima del petréleo, un espese?r
de gas que comunmente s¢ le denomina cresta gasiferay, y que no eg
td separado de este por un estrato interyacente de lutita. Confor
me @l petréleo sale puede ocurrir uwna caida de presién que permie
te expandirse a Jda cresta gasifera, dando lugar a que entre al
PosSe excesivas eantidades de gas 1idre., La reparacién usual eon-
els% en bajar a trevés de las tuderia de revestimiento wn tudo rg
vestidor de fends, cementarlo opuestamente a la zona productére de
gas ¥y lwege perforarlo en la seccién inferior productore de petnd
lepe Un esta ferma se logra reduciry frecuantamente la releciéa
sas=a00ite. 0Bucede otras veces, que por haberse completado ¢l P



88 ocon tuberia de difmetro reducido (Migura N® 3%) no es posibdle
dissirui® adn mas el d1émetro bajando un tudbo revestido® de fondoe
Por esta rasén as necesarto dajer un odturador de forsamiento adg
eusdo, usualmente 5 piés enciva de la rZspata de la tuder{a de re-
vestimieonto Yy oxprimir cemento a alta presién dentro de la parte
superior de la mona productiva expuasta, Rn este tipo de trabae
jo generelmente es praferidble taponear la parte inferior produoti
va vaciandp grava Yy encima una capa de ocemento, o matsrial simi-

lary antes de aplicar presiones de forsanieoto.

Asf se @4 a la zona produetiva mixima proteeaién contra da-
&aq que puedan produeirls estas presiones. Despuls del forze-
dﬁh, se limpla el pozo ¥y luego se perfora de rmasvo la S0RE 18-
ferior para restaurar la produecién de petrélec.

En situasién similar, la tubar{a de revestimiento puede hae
berse @olocadd g través de la zona productiva (Figurs N® 36)3 pe-
10 todavia existe una alta relacién ge-petrélec. Rn este caso 80
perfora la tuderfa opuesta a la cresta de gas, dejando un intervw)
1o corto de tuderia no perforada justamente encima de las perfory
clenes primitivas, de tal modo que ua odturador de forsamieste
pueds soF anelado eomn tapés intermedio en la parte superior de
la sons productora de petréleo. OtTo obtursdor de forsamieate 8@
coloca ea ls parte superior de la seccién productors de gas, emel
2 40 las mas sltes perforaciones, luego se exprime cemento dem~
tye d¢ la formaciéne Después que se perforan los obturadores ¥y
ocemanto, se perfora nuevamente la tuderia opuesta a la sscoils



Ea elgunss ocasicnes ol gas yace immediatamente escimm 4ol
petréleo dando ecomo eonsecuencia que an el momento de la eomplee
tesién sea pricticamente imposidble localizar el contacte gas pe=
trndlee sia perforarse por lo menos una pequefia distancia ea ls ag
na prodnetiva de petréleoc. Esta situacién (Firurs K°® 37) se arrg
€la ees frecuencia perforando ligeramente dentro 4o la seeeife
preductiva de petréleo. luege 39 taja tuberia de revestimierte
hasta ol fondo y se cemcntas Después que el ceuwento ha fraguade,
se perfora la tubaria opuesta a la zona productora de gas, y se
anela un obdturador de forzamiento en la parte superior deo la se-
Ba productora de gasy y se expri.-e cemento a través de las perfee

Despubs se perfora el obturador de forzamiente y el eg
mento subyuceate penetréndose suficientemante en la zama proénaty
va fis petréleo para obtener producciéne

Bs muy ecaidn la predunecife deo agua en las partes estrectwrws
les inferiores. los pozos pueden ser perforados originalmeste
sy profusdo y obtenerse aguaj; o en los pozos marginales, el agua
puede sudir dedido a extraerse petréleo del reservorio. Ua geme=
raly eof frecuedtemante efectisos los nitodos de retrotaponeanmieg
te pare ilindir la entrada de este tipo de agua; pero etras ve-
ces $5 OMientd mejores resltados exprimiendo cemente. 81 la tu=
beorfa ha side eolocads en ¢l tope de la zns productors do yetNé-
100y 01 forsamionte se ejecuta frecuentemente en peszo aVierte esm
el eMurade? andlads eerea al fondo de‘'la tuderia. Cemeralmsnte



el contacte del cemento con la zona produstiva no tiobo un efeoto
periudiciale En este forma se redunce michas veces la produociéa

de agua, 81 no es eompletanente exsluida, sin afectar materialmeg
te la producecién de petréleoce.

€n otros casos una arena de amua pusde estar inmadiatemeste
ebeins deo otrs de petrélec y por esto puede ser 4ificil exeluir
6l agus si se intenta colocar la tuberfa de revestimiento en la
elspide d¢ le sone d¢ Petréleo. La priotica usual es perforsr la
ssovide productiva, cementar tudberfia en el fondo y perforar la sg
e iaferier para obdtener petrélece. 851 el aguas estd demasiedo es-
trechanente asoeieda Cor ¢l petrélev, la secciém acuifera se pere
fora previameste, se exprime Cemento y luego se perfora la sema
petrelifeoras

Asi mismo, agus puede entrar a2l poso proveniante 4o wna seda
superier dedido & wna eementaciln defectuosa alrededor de la pare-
te tnfurisr 4o la sarta de tuderia. ®n tales situaciones, la per~
Se superior del espacic arular esté edstruide per cemeste, por
oaya resés no puede estadlecerse cireulacién para cementar omeves
meate la tuderia empleanisse métodos eonvencionales. Para ex-
cluip esta agusy se anela un odturador cercs 4l fendo de la tube=
ria y 00 exyzimm eemento eon ¢l odjeto de forsar la mesela hacfa
arrida y alrededpr de la sarta,

Otres veees sucede que la arema 4de agus encims de la soma de
petréleo esté separada por un estrato delgado intsryacente &e lu-
tita no consiguiendose fmpedirle 1la entrada (Figura Y° 38). 8e



porfore w=tonees la seecién nroductiva, se daja tuderia hasta el
fondo 3 se eementa, Se perfora primere la tuderfia opuesta a las
arenas 4o agua situadas encima Y luego s» ancla un odtureuder de
feorsamiente como tapén intarmedio en el punto opuesto a la lutie
ta entre las arenas de ajsua y patrélee. Un segundo obtursdor se
ancla en la parte superior de la arena de agua Y sa fuersza cemefe
to a través de las perforaciones. Tlespués que ha fraguado el ce=-
montoy se perforen los obturadores, se perfora la tuberia opuesta
a la seccifs petrélifera y se complata 6l porzo da manara Rorsale

Caando se trata de impedir la entrada de agua y gas en la
risma operacién (Figura ¥° 39) se ancla un obturador de forsae
niento previamente en el lugar adecuado y a través de la tuberia
de produccién se bombea cerento en etapas de 35 a 1CC bolsas, lug
go se desplaza el cemento con arua suficiente para limpilar el ob-
turador y las perforaciones 3del eeranto, Ce deja fragual por unas
3 horasy y se ropite nuevamente este procodinienté hasta que se lg
g¥e odtener suficiente presidn pera asegurar el Axito 4el trabajo
S se desea, pusden eolocarse camadas miltiples en forma Gontie

maa sin esrerar, que ¢l cerente frague, cada eta~a se separa comn
agele

RBsta operacién se emplesa también, cuando la cantidad de ce-
monto que =e requiere no puedaea estirmarse por adelantado y cuando
se datarmina que son aconsejables cantidades adicionales é&e cemeg
teo, dedide a que la presién necesaria para colocar una camada ne
o8 lo bdasteste alta pars indicar que se ha oxprimido suficieste
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7is camdia la pesicién de los contactos gas-petréleo y petréleo-
aguae Conforme estos cambios tiemen lugar, agua 8 gas pueden apy
rOcePr puevenRente en un pozo que ha sido sometido a trabajo de ce-
mentaoién forzada. Por esta razén se puaden nacesitar operaciones
edieionales de forsamiento para promover la mas eficiente recupe-
raciés do petréleo.

2soria de la Cemantacién Forzada

Como ya ha sido indicade anteriormsnte la esmentacién forsas-
és o8 wn métode per ¢l cual una mesela de cemento es forszada, ©
exprimida, mediante presiéns dentro o contra, wna formacién permmg
bley 6 a truvés de perforacispes en la tuderia de revestimiento
o tube revestidor de fondo, en puntos predeternisados cob los
propésitos ya eaumerados.

Bo ha side posidle demostrar definitivecents todas las cgu-
sas para 1os efestos odtenidos en los trabajos 46 cementacién fox
sadae Algusas de ellas %davia estén en discusildo,

La eementacién forsads no debe considerurse como un revo mf
tede, sunque el procedimiento difiere on muchos aspectos de los
otros mftedes de retretaponeaniento que se emplean usualmente ep
uR 1steato 4o odtener los wismos resultados.

AsteTiormsntey las presiones aplicadas estadap limitadas a
1a presifa que podian spportar cop seguridad las sartas de tubde-
vis ¥y leos eVturadores de pro®hacidn, Bn la actualidad se han veg
eido en Geterminede grade, estos odstéculos, pués la presién que



se aplieca ostéd liwmitada por la capacided de las domdas, la potem-
e¢lay 1la resistencia de la tuderia de producciéa o perforaciés y ‘
1a resistencia a la muptures ¢ aplastaniesto de la tuderia de re-
vestiniento e 1'. sons iamy a ser

81 desarm™llo de los odturadores de foressmiento constituye
uno d¢ les factores mas importantes en el adelanto del proceso
49 "exprimir® cemento, desde que permite la eolocacién de la mes~
da e través @eo la tuderfia de produceién en lugar de soportar la
presibes directamsnte la tuderia ée revestimiento.

8¢ ha ostadleside desde hace algdin tiempo, que uno de leos
agentes esenciales en ¢l éxito de muchas operasienes de ecementa~
ciés forsada es la ruptura de la resistencia de la formacién coa
écide ¢ agua a alts presién, como ya ha sido i{ndicado mo!"iou‘
te, antes de olscar ol eenento. OJsneralmente la presiés requeri
da para forsar aguna dentre de un reservorio po depletade o par-
celalmmste 4spletadn sert mayor en ¢l momento de sa aplicacids,
que 1la astnal precide de fondo del poso. Lla presién inicial de
supturs, ¢s e@ mnches as0s, 4o 50 a 100% mayor que la presiéa de
fondse Cuando s somete 1a arena a esta presién de ruptura, se
pueden istrofuelr grandes cantidades de fluido, mientras se manteg
¢s 1a puesiéne 08ia exdaryo, una ves estadlecido el movimiamto de
agua demtr: 49 la formauifs, la presién decrece gemerulmmmte. 84
80 detiene la Wmda, ¥y después de ua tiempo se reinicia muevanen~
te ol dezlewy la presiéa mecesaria pera intro@etlr agua, serd
aproxinadasente igual a la @ ruptura. 8¢ considera que el pose
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eids ¢ plarcs sedimentarios de poca consistencia coa lo cual
se formam adertures dentro de las cuales el ecenento se pusde
ale jar.

Bl efesto dasintegrente del agua sobre ¢l material aglomerag
te que mantiene wnidos los granos de arena, y que en mnchos casos
consiste de areilla, puede oeurrir en tres formas diferentes. La
prisers eongiste en un adblandaniente y aflojamiento de la areilla
haeiéndela a2l comienso algo pléstiea y posteriormsnte fraeturando
el material hasta ¢l punto en que ird ea suspensién en ¢l agua ¥y
el aflejande Yy desalojando los granos 4de arema. La segunda, im-
plica wsa aniisecifn moleenlar del agua con los minerales de ls
asuilla, dando lugar a qQue les particulas de areilla sumeatan sm
tamafley y do este modo fracturen los granos de arepa alejémdose
Ge su pesieién anterisr en el estrato. La tercera, en la disolm-
eién 4o sales minerales que se encusntran cominmente preeipitadas
R las arenss marimas, cep lo cual queda aumentada la porosidad
efeetiva do 1z misma, debido pues el agrandamiento de los poros
de

'nh\l;-to los efectos precedentes no son tan importantes
cuands €l agua es forsada dentro de una formacién que contiene
agRaj Ppsle ¢s posidle suponer y esto puede ser ampliamente codfip
mpde esuperendp testigos de arenas que eontisnen sceite, gas ¥
agwiy que las aremas de agua sop mas desmerusaebles por ceusa de
los efecteos ya mepeionados. 2l petrélec y el gas no tienem estos
efvetes sodre ls estructura fisica de la formaciéme



.
In los reservories de ¢alisas so son tem aparemtes les efee-
tes do adlandanmiente, expansién mplecular y solusifs a causa de
- m resistencia y & su diferente compesieidn quimica. Rs
por ésta rasfe que se emplea frecuentemente fcide, en lugar de
cimplasmnte agua, con el odbjeto de agrandar por diselucién el es-
pecio peroso, antes de la introducciénm de cenanto.

lea eocido de eresién del agua fluysndo a través de la arena
peruite wn medip de trasporte para las particulas de aresa y arei
1le que se han fracturado por las causas antericres.

Pasden formarse espacies adiertos sdieienales por la eceids
do lavadd del agus conforme es introducida y por compastaciés de¢
la formaeids dajo fuerte presiéne La explicacién mas sdmisidle
del fresuente sumeasto em la capaeided de la formacién pars temar
fluidey y on el agravdsmiento del espacic dentro del eual grandes
cantidades de aemento pueden introducirse, parece depsmder de la
raptara o desunida de la formacién a lo larzo de los plenos de eg
tratificacide u otres lineas de fragilided sedimentaria.

Ra geseral, se ha encontrado que las presiones de Tupture sel

ares,

Asiniamp, se ha determinado, que usualmente una forsseiém ha
si€e satisfasterizsmmnte "“exprimida™ cuando después de la inyeceida
49 wna parte de 1la me:zcla de eemento, la presién requerida paras
santens? ¢l filnjo aamenta hacla la presién de ruptura alcanzesds
para ese tradaje. 81 después de la imtroduccién de la meszacls 49
comsate dentre de la formasciée no hay aumente de presifo emeims



de la requerida para mantener la inyeecids de agua, s una indicy
¢lés quo la formeiéa tiene wna relativamente alta permeadilidad

y que ¢l cemenito no obdturard efectivamente, conforme se ha deses-
@0y 1l0s poros de la formacién. Para cobtener finalmente busa Teo-

sultado sino es posidle alcamszarlo con una etapa, seré meceearis

ejecutar un trabajo de forzamiento por camadas mfiltiples.

Ereqaatimientos de cementasida forzada

21 proeeso de cementacién forsada usualmente incluye la utie
11s3a81én Qe un odturador de forszamiento. Rl procedimiento es el
xiame seglén se ejecute en poso adierte o revestide, dediéndosele
llenar ¢ né previamente de agua o darrv segdn sean las condi
existentes.

8¢ acepla @l odturader de forzamiento a la vélwvula de cireu-
laaién,; la que & su ves se conecta a la tuberia de perforar o de
preduecibh, dajéndose dentro del pozo hasta la profundidad desea~
da ¥ l1uege se le anmcla siguiendo les pautas indicadas anteriorseg
tee 81 o8 mesesario utilizer un obdbturador mas por requerirlo asi
1as esndieioses @ 1la operacién a ejecutarse, se sigue ¢l misme
procedinieato. A eontinuacién ss levanta la vélvula de eircula-
o¢ién hasta separsrla del obtursdor y se bomdea agua a través de
1a tuderia 4o perforacifn o produceién hasta lograrse retormno,
por ¢l espacis srular. Se daja la vilvula de cireumlacién introldy
eleodela en ¢l odturedor haste su esiento cop lo que se logra wa
ciorre bermétiev. Lmego se bomdea agua en cantidad suficiente a
través del odturador para procurar el fracturemiento de la formas



e %M =
eléa. 8¢ edserva la presién mixima de rupture y la minima subsi-
guieate. La diferencia entre estas dos presionas Crecuentemente
dé wse indicacién de la cantidad de eerento a emplearse. A contl
Sus0iéd se Ywmbdee a través de la tuderia de perforsecién § produe=-
cida la mezsla de Gemento com una densidad aproximads de 15 1ds/
cale teniendose la vélvula de circulacién adisrta, es decir, fuera
del odturndor de forszsamiento a fin de permitir desplasar el arua
esstenida en la tuberia de perforaciém é preduecién, al espacio
armlare

Por eflsule wilumétrice se puede daterminar en que momento la
vilvals de eirculacién dodo sentarse nusvaneste ea el oMurewdor
pare oerrarls y permitir ls intreducciéa de la mezcla de eemente
dsatre de las formseléam. Cemeralmente se considera que el trade-
30 esté finaliseds eueado, durante la intreduecids de la mezcla
1a presiéa ammenta temdiendo hacia 1la presiéna de ruptura. 51 em
ese momaste quedara alge de cewanto dentro de la tudberia &e perf)
rasifa 6 Go produscifa, se levanta esta a fin de separar la vilwg
ia 6o eirsulasiénm del odMtursddy y se invierte la cirsulseién pare
extraerle. luego se extrae la twberis con la vilvula de eircula-
eifn, dejandose enclade el obturador para subsiguientemente ser
perfarada,

Segln see ¢l sase, si después de la introdunecién de teda la
mesale d¢ semmnte 2o se logra que la presiéa se aproxime a la deo
suptare, pedria ser Recesaria el bdombdeo de otra cazada cod el ob-
Joto de impedir la entrade de gas o0 aguae
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80 logrs mejorar aste procedimiento empleandose lenta pre-
eléa de domdeo al exprimirse el camento, con lo cual se utilisze
mees eantidad de mescla para odtener una alta presién final.

Bsta veriaeién consiste en introducir en la formecién la tep
eore parte de la meszcla a alta velocidad (2 € 3 ddle/min). luego
0l eorwndo Ctorvuio a mencr velocidad. (1 bddls/min). 51 1la presién
"o au entara al principiarse a bombear la dltima tercere parte,
12 veloocidad de iayeccidn de las bombas dederk dajarse antre 1N
€ 1/2 bul/mia 8 mas mientras que el cemanto se mantenga en movie
mlentes BEste toadeo lento casi siempre se traduce en un sumento
do presidn. Tamdién es efectivo periocdos alternados ds bomdeo Yy
eose§ perp tiene ¢l incenveriente de correrse el riesgo que el cg
meste se gelatiniee é frague misntras no estd ea movimiento ¥y
asi registir sovimiento hacis arriba o hacia adbajo de la tudberia
ée perforacién o produceibn.

Cuande se produce el sumento de presién, se le mantiene du~
rante WA wirmmate aproximadamante antes de iavertir la circulaciéa

pare extraer el excese de cemvento.

Bs esaveniente anclar el edturedor de 50 & 100 ples emeinm
Gel fonds ¢ la tuberia, euasdeo hay alguma dandade que ésta esté
contnteda fNrmmmmte alrededsr de la zapatas Do otra mamera,pus
das tyeasmitires Rasis arriba y alrededor del exterior de la tubde-
viay 1as altas preaienss de forsaziesto que aplastarian a la sar=
ta esvamn del punte ea desde el obturador esté anclado.
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sadamaste 205 d¢ agua pers su completa hidratacidna; pero tal mescla
ne os deoadeadle y alrededor del dodble de esta cantidad de agua es
19 menos que puede usaree. Ausques la mszela de 15 1lds por galdm
e8 1A que mas ¢c inaente se usa, se han colocado con 6xito mes-
elas do 16 & 17 1bs por galéme Con frecuencia mesclas ligeras,
que tienea aproximadamente una densidad de 12,5 1ds per gale se
bombean primero en ol pozo para que trasporten las particules mas
finas de Gsmento dentro de la formaciéme.

A cantimaciés de esta mescla ligers puede bomdearss usma mes
dedssy que Gorrientamente puede ser un eemacto morial, 81 la prie
meyes mezcla estd constituida por cemento de lente fraguadde

Deospube d¢ perforarse el cobturador y el cemento situado dajde
éstey la mescla suave que puede quedar sotre la cara de la seccifa
produstivay e2 los tradbajos ejecutados en pozo abvierto, puedo Te-
mIverse mdisate lavado ¢ excitacién (1impleza con escodilléa)

Tn yo@as ¢ases se han empleads cen este propdsito el raspadp
ot &0 pared.

Caande ¢l forsamiento se ejecuts a través de perforaciemes,
80 obdserva que, sunque el cenanto no fragua en una seacién petre~
11fere, wna mescla darrosa compuesta de fluido de inyeecién y ce~
easto puede quedar detrés de la tudarfa, con lo cual se haee A4if}
¢4l machas veces inducir a fluir al posc. Zste satarial viscoso
¥ pesado parece que olturs algunas veces las perforaciones en tal
forma que hasta las pruedss con el recogemmestras del estrato o
forascién pueden fallar. 32n tales casos, se pusds inteatar des
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precslimientes. 51 se considera que ¢l material csmsante de la
dificultad eonsiste prineiralmente de fluido de inyeecién, puede
coloearse @b ¢l fonde y luego forsarse a través de las perfore-
clenes, una solucién de 10C 1bs de Quedraecho y 5C lbs de pirefose
fate tetrashdicde ea 50 btls de ague. Fste agente defloculante
destruye el darro y pernite que el pozo se complete mormalmente.

81 el materigl odturente es principalsente eements, para
destruir ¢l material de sedimentecién paede introduoirse una se-
lnsids al 155 de éeldo clorhidriec. %1 tratamiente eon 6eido 44
resaltedes adsclutemante consistantes) pero tisne la desventaja
que eorre ¢l riesgo de malogrer ¢l resultado del trabajo de ee ag
tacién forsada en la exclmaidm de gas o sgua.

Ast mismp, tamdidn se emplean otras sustancias quimicas eca
el agua que se bombdea eom ¢l odjeto de limpiar prevismeste la s
perficie 4o la arema,

%o hay un criterio definido para la terminacién del tiempe
de espera después de haberse "exprimido” cermoantoes Sin emdarge
paeds considerarse eome conveniente 2% horas o menos serén seam

En 12 estualided la experisncia indica que puede considsmare
80 le preeidsc final de “ondo an el ferzacsiente del cemento igual
a 1z prefindided €6l poso x 1.0 ¢ 200C 1ibras/pulg?.

Otra formala empirica que pemmite ealcular la presién recoe
mendada de forsasmiento esta basada sas M0f de 1la profumdidad del
POSS Bas 1,000 1bs é meros 500 1ds cen agua en la tuberfa de preo=



duneciéne.

Le presién manosétrica se obtiene multiplicando este factor
por la prefundidad del pozo mas 500 1bs minimo o mfs 1,500 1bdbs.
xfximo. 2n la Tabla ¥° 26 se dan las presiones recomendadas de

forzamiento.

Petr$leo
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47 Semontagifin de foraagiones cavarnasas

Un prodlema frecuentsmante encontrado durante la perforacile
de pozos de petrSleo ¥y gas, lo constituye el control y prevencién
4o la pérdida de circulacién del fluido de inyecocién.

8¢ puode definir la pérdida ds circulacién 6 pérdida de re-
toTmo como la pérdida del fluido de inyeacién o mezcla de ceranto,
que a¢ emples on 1los procesos de perforacién rotativa y completa~
¢1éa de pozos, en los espacios vacios de una formaciéne ¥No debe
confundirse con la redwccién continua del vélumen de lodo causada
por la pérdida de 12 fase liquida del fuido de inyesccién como 1)
trado y la fase sélida como revoque, 17 38 produce CoED Procese
eontinuo sobre las superficies de las formacionss permeadblese



Le pérdida de circulacién constituye uno de los prodlemas
ufs costesos de la industria del petrélec. los efectos perjudie
eisles que se experimentan, adeaids de la pérdida de retome del
fluido de inyvecifiv y del alto eosto que ello significa, eetéa g
presentados por el tiempo muerto de perferacién, atagesmiento de
la tuderiea deo perforar, erupcioves, entradas de agua, y exeesdi-
voe derrmides d¢ las formaciones.

Iagtores aus influven s las nérdidan de sirculacién

Pueden clasificarse en tres grupost
le Tipos de formaciones que csusan pérdidas de eirculeciés.
2. Condiciones del voszo.
3. Presién del fluido de inyeccibh.

los $ipaz 48 fcrmasiones del sudbsuelo que pueder czusar pér~
d1das de eiremlacién se agTupan de manera genaral en custd ela

ses!
le Frazcturas naturzlas ¢ intrinsicas
2+ Prasturas indueidas o cresdas
3. Por acliones caverrosas (grietas y canales)
Ve For scicses altarente permeabdles 6 no consolidadasigreve
fleds).

Jisdiante testigos extraidos de los pozos se ha pedide deter>
masr que las frecturas inducidas pueden ser horizontales, vertis
saiee ¥y 8 difwxwtes bnguloe.

Las frecturas infucidas o creadas se distincuen de las fraety



sas nastureles primarias en &) heehe de que la pérdida de fluide
de inywscide en las fracturas indueidas requiere la imposiciés

de presién de suficiente magnitud para Tonper, ¢ Jquadrar o pare
tiy la formeecién, mientras que la pérdida de lodc a las freuste~
a8 paturmles requiere solamente suficiente prosién para emseder
1a del fluido dentro de la formaciéne. La Gltims condieiém preosa
page que o0 ou estado sin altereeisn, algunas fracturas ssturales
puoden ser lo suficientsmeste grandes pare parmitir la entrada de
39do sin compactacién, de las formaciones sudbyacentes o adyaoen~

tes.

Las formee¢iones cavermcosss @ifiaren de las fractures ea gue
probtedlenermte son ¢l resultado de fendmenos de soluciéne las péa
didas do fluido de inyeowide ecurren cuande la prasién del lede
extede le preaidés de formaciéa de las csvermas.

La pérdide de fluido de inyeccién an las gravas flojas re-
quiere que ¢l passje interrrerular sea de suficiente tamafip para
peruitir gue entre totalmente el lodo y @ la wiszns forma Que po=
7o las fracturas y ecavernas ze necesita que la presién del darre
@0 perforvviem oxteda la presiés de la formeeidn.

Prodatlsusate @l tipo mas 4ificil para evitar o controler la
pésdida de ¢irs 12cién es cuando ocurre en formaciomes que eocntig
S4B CaAVOWMASe

los carecteres distiativos que pormitem identificar las ocome

diciones Gol smdemsle en gue se producen las pérdidas de ciremla
cida pusden agrupuarse ea la siguieats formase
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tdn elereiles ¢n tal forma que tienden a partir ¢ s separar las
formaciones. '

les siguientes condicienes pueden dar lugsr al fracturamieg
te do las formacioneus ¥y péirdida del flwido de imyecciénm.

1o Puareds . Tmeadles homégeness.

2¢ Irregu e del pespe

3. Mresturas intrinsices.

%o Zamas Permendles

S Mstem . rdmlico cerrafive

las frect . mpermendles homégensas permiten la aplice~
cida o la tee 1 ellindsy de pared grussa en 4onde las freg
turus * se producen euando la presiéa isterior del fimie
do @ de tengiédn de la roea, mfs ls yrecidn exterma
Seserncea: ) para ovitar que la roea ee ) @B tensiéme

las - lades 401 poso que pueden csusar fracturamies-
to son 3 .’ 1lo8 ensanchamientos 4e forzma elipticas.

. o prupender a partiy las formacicnes en los
easanchanieontess A lo masy le én poede ez 1a suma &e
1a A ' =88 la p efestiva de sCargae

iy éa ) penetrar da ds las free
tara; fyingicas dando . 2P : 1la presida & perpendicu~
a9 ( . ; fre G .  Rura asi ensanchsda permite
1a w 3 tidad de La presida saria ¢8 fe
g} " . . de s« Em9 la =

para extender : .
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Exevens: 1
fallan las sedidas de - T pare
200 - s 8 ¥ los oleajes 4o presién. Hay wveries '
para treter venir las pérdidas ée retorrwv. ™ mus de
sétodes prol © «ara prevenirlas es imposibdble promostic ais
oasnfmico. . -immacién se den los uftodos que se emp pare
sodusir o ales pérdidas de fluides.
1. Reduocién de Presién Diferencial: (a) Fer reduceién & dan~
sidad Qe . (b) Fer sednocién de le presiénm de bde :
2¢ Aumonto ( . -iscosidad del flunido de 1oywerién y fu 4o
gelatimi:
3. Bentanits . - -eriales gelatinosos dentoniticos.
B Agentes ¢ ores éo formacida y parede
So Agontes ¢ «dores de formaciéa: (a) Cemssto Portland; (b)
Agettes « mtes,

88610 nos ocuparsmos del método 53a) desde que coastituye Wwe
do los odJetos de éste tradejo.
Se= Agantes geementadores de forsacidn - Cepentc TFortland.

La priacipal desventaja de este método, pars ocontrolar péral
das & rete reside en la necesidad del eamplac de unidades de

oo ' o Go eifne Ademfs, 6l procedimianto es costono pues
hay que ocon: la pérdida del tiempo de perforseiéa correspon
a1 a le ’ «1én d¢ la tuberia y sudsiguilonte dbajada con un

) P & cus otro artefacto, tiempo el
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freguado 4e coamto, necesidad de rectificar el poss y acoadicio-
namiente del fluido de inyeccién después de la operacién de cemeg
tasién. PFPOP otra parte siempre hay la posibilided de no taner
buea resultade en controlar la pérdida de lodoe Aparentemente
euando la formaciém porosa ha sido perforada parcialzmente las
aplicaeiés de eemento produce un flujo de direceids horisantalj
perTe 20 heela abejo. For esta resén pucde lograrse nuevenwste
TetoThe, pere después de comtimuarse la perforacién en la soma 1lg
drona se producen nusvas pérdidas de cireulacién.

A fin de legrar una odturaecién de la zona porosa muahas Ve-
oS ©8 necesario varias eementaciones.

Do esto es posible deducir el alto costo de este precedi-
nientes Las propiedades del cezmento que se utiliza se modifiecan
alganhas veces para lograr un mejor agente obturante.

80 1le mesela con dentosita pars forma? uss pesta firwe esh ua
alte fngule d¢e reposo, (#5°) que permite odtener ua mejor agemte
etturante ecmgardndolo con una messls de eemente pure (5°). los
poresntajes que se wtilisan estéa ecmprendides eatre 2 y 125 siq
do o) mis usual do 3 & 5. Después de coloaar el cemento em la
2008 lefsene s9 40Ja en reposc @l poso de 18 a 2% horas, despuls
40 1o oual o0 1¢ 12 pi3a y se trata de rastadblecer eirenlacién.

Tl esments pure no tiene e=mpleo como sgente odturaste ea pép
@idas do elrenlacién deMdo a su alta densidad 16 11dres/gal (120
1b8/9263). Carece 49 propledades de gelatinizacién y éngulo de Tg
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potee. Una cela a larga de éste fluido dentro de la tuberfa de
perforaP en wn poso que tiane pérdida de retormo con un fluide Qe
txyeceién de bdaja densidad, cae a alta velocidad y prodadlemante
no tiene niagdn resultadoj pero ebre mas la sona ladrona.

Pmsadinientos ds ca sntacida

Geo seleeciona la wezela e bentoniteecemento que mas se adap
te & las condiciones. Be daja la tuderia de perforar hasta el ex
tremo superior de la cavidead., luego se mezcla el cementeo col la
bentonita ¥y agua, controlindose su densidad. Se obtienen les me-
Jores resultados cuando la mezela se hece 1o mas espesa posible
que s puede menipular. Se le bomdea a través de la tudberia de
perforer seguida lentamante de suficiente volumen de fluido de i
yeeeilo para limplaria. Se extras Aichz tuderia y se deja fra
cueP la mesela 18 horas, después de lo cual se deterwioca si la @
vidad ha quedade ourwda,; sino se repite mevamente ¢l procesde
T2 essos extremadamente malos la cavidad deberdi cementarse varia®
Voeess

84 o0 va ¢ eommPar Tepetidas weces ls cavidad, ¢l tiempo de
TOPOSe GotT0 1la0 ¢ adas pusde ser de 12 hores. Tn 1gual forma
sf o0 trate do uma son2 My pPoTOSE ¥ RO CaAVEIROSae

B caso que el nivel de fluido desciaeanda consideradlemeante
8¢ euplea ¢l procedimiento de igualeacién. Para esto se determina
el nivel del 1980 bajasdo un flotador o wn pedaso de cadens do eg
TOoS0ar y desunrossay coneetado a 1la 1ines do medicién de profandi
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dady, 4mtro 30 la tuderia de¢ perforaciém. La carga hidrostética
oo determing sediante la densidad del lodo. Lnego ses baja taderis
4o pro@mcida é de perforar colocéndola a suficiente alture encima
@9 1ls pérdids de modo que cuando el cemento y @l fluide de Gespla-~
samiente 1legan al punto de igualacién cerca de la mitad del ce-
sasty gueda dentro del poso pare perforerse.

| gitm

B fsta dltima parte nes - * ' «8 49 trabajos de cemanta.
. " otusdss en la Ewpresa Petrolera Fiscal en Jos dltimos cus-
tio afiesy asi comp del costo de operwciocnes y e su influaneia e
la ‘sresién 4ed pore.
Ge he ewpleado pristiecsansnte en todas estas operucignes 6g
Portlasd mormaly, ya que en solo usa de¢ las ejesutadas, @~
rrespendieste ol perisds 19% - 1957, se ha utilisedo un tipo de
o especial para posv de petrélec, que en el mercado se le &g
bajeo ¢l sombre de Cal Seal y 4ol cual ya nos Dewps osumade.
Varieos han sido le9 aditiwvos aplicedos. Secghin el fin &}
» 80 ha usadoy arems y dentonita, secin las condicicnes del
subsuele W Hta ognamag 49 eslofén y perlita. Tsta d1tima de-
Jo 1a bmmgnineciéa 4o Strate Seal, 1la cual no ¢s muy epropisde pe-
operacisees 49 emotacién, a esusa de la o uniformidad
- 4o les pertieulas.

Ea a ascesorios se refiere, se han instalado en
las 108 que la préetica actual eccaseja, Y a
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109 ousles hemes heedo menciln anteriormente.
La estadigtiea de tradajos en el tiempo indicado mas arri-

be os esms siguet
ARQ Conentaciss de

fieiel &9 To-
2 8 2 6 .= 1 2
1955 ] 12 é 1 [N -
1956 b 22 7 com 3 3
9% 2 2 a1 3 £
TOTAL: 28 69 26 2 3 | 5

Ho se han sfectuado tradajos de cerzentacién en formacio-

. B80S ladronas, dedido haderse rasvelto este prodlems empleandose
tudberi{a superficial de revestimiento, yz que como es posidle deldu~
el? por ¢l sistems utilizado, la fuerte pérdida de cireculacién se
ha produeide & menos 4¢ 20C piés, resultando por eo.nsimionto néde
otsnfuico este procedimiento. Mas adn 1la ecsusa de asta anormalie
ded 80 residie ea las carzetaristicas de la Tormaecién, si no mas
dien ea que ¢l antepose estabe construido sodre matarial de relle-
7o Yy o de eorTtey & esuse del elevado costc en la construccién de
1a ,intabmn. por ester udicada en terrenos muy acecidentados.

Se han 1levade & aado pues 151 eperaciones de eementacién

que 1oaluywe 5 tredajos de reparacién per procesos defectuosos §
sea que estos dltimos aleansan 3810 al 3,31f del total realizado.

Rgto evidencia pues ¢l duen resultado odtenido. De los §



1o &
ta relaci

Y o
1eién ejecutsdos % corre e
nto que no alcenzaron la al , do
de 1a tuderia de revestimiento, dedl
» 108 pasos del cusllo de cementecilbn

paeds observar an la estedistica los ¢t
tapones han 3ismisuido apreciadlemente
prosrana de complstacién, puss las te
eds han sido rguplandu por la perfo
a de revestimiento, desde que este 41
tiempo muerto ocon el equipo y es mas
o tradajos de fracturamiento de la fo
tapones de cemsnto en la actualidad
ve por las condiciones del sudsuele a
Sviar pozos por rasones especificas o
aconsidere necesario despuds de
o 9Usta f1tima préetica no es la mis
RO 68 stonse jad ), pues muchas Vedes suc
este trabajo re (tidas veces antes de lo
deseado o te s suficiente resistenct

Jos de ceman i12ién forzada han sido

} @ eado uno ‘' ) ellos se ejecuté pars

petrélec Yy @ otro con el odje de
éo wp oo para dejarlo en ndiel
de @ de produneciéa po

locacién
s mo
h

1 YN

adt de

o m

es
c1é | by

P o=
ecu )

L {

a o~
lo [mie-
PTO ' e
la fona

i¢ Y

a hay

r )
120 De
sml r a)
ar &
] 0=
rasi de



e ﬂs.

Los tradbajos de cermentacién miltiple realizados, han per-
mitido cementar dos horizontes con menores presiones de dembeo.
8in embarge en los easos qus las secciones a cementarse han es-
tsdo dastante préximas, se ha decidido por la cementacién total
e una etepa, dejéndose de lado la mfiltiple continuese. lLos resul-
tados odtenidos han puesto de manifiesto que no han hadbido modifl
easiones.

8in emdargp debe prestarse atencién preferante al némero
de bolsss a utilisarse que 1limita ¢l tiempo, asi ocomo a la altu=-
re nfxims en ¢l espacio adular, que puede produeir la deshidrety
¢4 4o la mezcla, su fraguado pregaturo y el fraeturemiente de
la fer actiéa.

A f4n de dar una adecuada comprensién a los cdlculos que
80 1leverén a cabo posteriormente, en el A-andice N® 1, se 44
iss @ates seccionales tomados de la Tadbla de ocermentacién Howvwo.

A oontinuacién daremns algrunos cascs de cementacién presen
tades y su eosto corresrodismte. FRan side 4ivididos en grupos
en 1 wiena for a Gomo se han considerado las operaciones de 0o~

Cenentacidn de Tapopas
foge PB-Ml.e %ste poso fué profundizado de 2032° a 2027' ocon un
oquipo portadle de perforaeién a cadle, detsrxinandcse a esa pPrp
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fundided 3V1° d¢ petréleo y 98.%' de arva. Después de tomar un
segistro soutrén, oo decidié cezmentar 1la seacidn 2,027' a 2,037°
o sse Yo', Debido a la proximidad de la arena petrolifera con
talasildn s 1a de agus, y teniandiose presente el reducido tiespo
® Pleado en la porforacién de ass seccién, que aspenas llegd a
dos dias, 0o se oconsiderd convaniente agregar porcentaje de exog
20 al oemento ¢sleulado. PFué pecessrio efectuar dos cementacio-
pes sucesivas & fin de odtener el nivel toleradle de 2,080°,

Exinaers oexentaciffn.- Densidad de la mesala preoyeetada y obte-
ntda 16.2 1bs/gal. (1.1 pies cldicos/tolsa) Relaeién agus-Cemeg

to: %5 Cal/tolsa. Longitud del tapén Ye'. Se utiliséd uns eucha-
ra de ce Paker ocon eapecidad pars 2.5 bolsas de cemerrte,
Poso e equilidrio estético. Tie=mpo a esnerarse por fraruado dal
cemento 12 horas. Cantided de cemento a emplearwe! 1569 x I =
5.3 0 sea %5 bolsas de cecento., Después de ajecutada la cpere=
cido se determind el tepe a 2,0%52.5'.

Ssxunda eceentagifin.~ Densided de 1la mezela proyectada y odtenida,
Tucddare do cemantedién y tismspo de espera por fragradeo 4el cemesto
1geal 2l anterinr. Pos3o on equilibric estético. longitud del te-
péa Go cemmnote 15,5'. Cantidad de cemento a emplearset 1569 x
15¢5 = 2.3 6 sea 2.9 bolsas de cerento. Se determind el tope del
tapén &e csmsnto a 2,000°,

] costo de ealda uns de estas operacién tenienicse presen~
te quo ¢l equipo esté amortizado es coro siguet



Exizara _gensntacién

Cansntes J%.5 x 26.37

Agus eué.z.z +41)1

Una hora de tradajo del equipo

ée perforecién a cable Surante

las opersciones de cementaeién: (2,280 ¢ 24%) 1 95,00
Doce horas paraliszado el equi-

po de perforacidén a cable espg

Fando fragusdo del cemento (150 ¢ 2b) 12 975%.00
Varies 2190200
Secunda_genantegidén

Cemontos 2.5 x 26.37

Aguas (bj#.z.s. +1)1

Upa hora de tradajo del equipo

de perforuciéns a cadle durunte

las opereciaces deo cementacién: (2,280 ¢ 2b) 1 95,00

Doece Doras parelisado ¢l equi-

po Go perforecién espsrandn fry

guado del cemente: (1950 ¢ 2%) 12 975.00

Yarios —~330200
Totalteee8/s 14287.20

Fogo PE-10%.- Duyante su étapa de perforacién lmbo de ser desviy
do dedide a pesea infrustuosa de herremientas con tope a 2,009°.
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Por fsta rasln se traté de eclocar un tapén de cemento de 100
4o longitud correspondiente a la Sacelén 2,C09' a 1,909' lorréne
dose odtener en la cemantacién un nivel tolerable de 1,974', Por
ragones indicadas anteriormente se empled arena y cloruro de cale
elo, este 41timo a su méximo porcentaje.

Las condiciones proy~ctadas para la cementacién fueronts
Diametro del pozot 9 5/8" de €' a 1950'; 8 1/7" de 1,535C' a 2,150°
Taberia de Perfeorar: % 1/2" A.Pel. F.He con resalto interior. Deg
s3dad de la meszcla de cemento proyectada: 15,2 1itras/gal. (13
piés CAV/Bolsa); Relacién de zrua a cemento: 5.2% “al/bolsa. Adi-
tivos & utilizsrse: 10% de arena y Wi de eloruro de calcio. Volue
Ben 4@ agua a dombearso Adetrés de la mazcla de cerentos 1 Bbdl,
Lobgitud del tepén de cemento: 100', Tiompo a espararse por frae
guado del cemantos 6 horesi Porcentaje de excesot 50, “quipo de
bombeo! unidad de eemsntacién Howco VP=AC., Pozo sn equilivrio es-
tético. Carscteristieas del flufdo de inysccibn: Nensitad 11.4%
1bs/cale Viscosidad 50 segundos Marsh Munnel, Filtrado 6.5 6.C.
en 30 minutes.

Santidad de sementa:
8 1/2"
«3%583 x %:% X 1e9%(24009=1,950) = 26.83 bolses
Diamstre 9 5/8%s
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Santidad de Arena:
SO0 x 9% x 10 = 47¢ 14bras
é sean: 500 1idras

Santidad de glorurc J4e calglg
30 x 9% X 0% = 1.88 bolsas

100
é sea: 2 bolsas aprox.

Yolunen de amig a bombearsae Jdelante da la mazela de camento para
balancear al barril de azua detrést

Alturs entre la tuderia de perforsr y el

””......'..Q........................... - 1“”30’ ”.. LM
Alturs dentro do la tuberia de porfomr.. Ll 70.32 pi.. LM“
De donde:

be9% x 1.3 = 6,42 brls. |

Yolumen. de_fluido de inyeecién para desplszsmiento:
(24009 « 100) Q%22 - (g_}si . wg % ¢ 1) = 25.38 bbls.

De acuerdo a lo indicado en el ackpite respectivo, se mes-
e14 primero el agua con el clorurc de ealeio y luegc se pasd la
|escla forma 4¢ ahorre por la parte inferior de la tolva, mieg
tres por la parte superior se vaceaba 9) cemento al mismo tiempo
que la arsda.

8¢ verificd el tope del tapén ds camento & 1,924'., Luego
s perford 4dste hasta 1,9%2' y dosde 2sa profundidad se procadis
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e desviar el poszo.

Bl costo de é3ta operacidén, es como sigues

Cemento: 50 x 26.37

Arena: 6 x 1.647

Cloruro de caleciot 2 x 10 x 2.90
Aguas (i.z: g 90 ¢ 642 ¢ 1 ¢ W)
Alquiler unidad de cemsentacién
Kilometraje: 15.0¢ x 60

Dos horas de trabajo del dquipo de
perforacién rotativa an lag oparacio-
nes de cementscibn: (19,0C0 ¢ 2%) 2
8els horas paralizado el equipo de par
foracién rotativa por fraguado del ce-
mento s (9,000 3 2%) 6

Varios

8/« 14318,50
10,02
58C+00

17.67
6448C.0C
900400

29290400
320400

Posn PB=119.~ 8e perford por el sistema rotativoe. Su profundidad
finel fuéd de 2,86C'. 71 raegistro eléetrico detects srenas .de agna

con_tope a 2,820°' y ssccién rroductiva con hase fallada £ 2,335
De acuerdo & la interpretacién realizada se decidid cclocar un

t.“ﬂ de cemento 4 2,323' ] 2"023'0

Las condiciones para la camentacién se dan a ccantinuaciéa,.

Diemetro del pozo: 8 1/2% de 2,200' a 2,46C'. Tuberfa de parforar:
% 1/2° A.P.1. F.R con resalto interior. Densidad de la mezcla prg
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yootadat: 16.2 1dg/gal (1.1 ples cud/bolsa) Relacién de arua & ce-

$ 8.5 Gal/bplsa/ Aditivos a usarse: 4 de elorarv de calcio.
Volumen de a7ua a bdomdwarse detris de 1a mezcla de cemantot 1.2
Bbls. lontitud del tapén de cemento: 100, Tiempo a esporarse por
fraguedo del oemento: 6 horas. Porcantaje de exceso: 18. Equipo
de bomdeos unidad de cemsntecidn Bowvao VPA=-AC. Poso en equilidbrio
astético. Carsotaristicas del flufdo de inyecciém: Densided 9.9
Lbs/%eley Viscosidad 5C segunios Mareh Mannel, Filtrado 6.5 €.C.
o 30 minudos.
Santidad de eewante

¢3583 x 1.18 x (2,423 = 24,323) = 42,28 Bolsas

é seas b2 bolsas aproximadaxente.

Santidad de slorurc da 9alsio

2% X0 _ 1,5 bo1ses
100

é sea: 1.6 bolsas.

Aliunra ds la columpa de capento balancaada (interior y exteriore

vente 8 la tudberia de perforar)

02578 = Rglsas de cemento 6 por pié lineal entre el pozeo ¥y la tnp
beria de perforare.

0726 = Bolsas de camento por pid 1imeal Adentro de 1s tuberia de

perforare.
¢330% = Total 4 bolsas de cemento por pié 1linmal con la tudberfa

tuberia de perforar dentro del pozoe.
De donde!
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Yalunsn 4a finide de iovescifn pera desplezemientos
139423 = 127) 0.01822 = 32,65 ddls,

Yol 20 de acud a bombearse delante 39 1a mezcla Ae caomnento para
balancear a 103 1.2 barriles de arua detras:

Altura entre la tuberfa de perforar y el poso’=19.8020 pies 1in/bh1
Altura dentro de la tuberia de perforar™ 70,32 piés 11a/0hl.

De dondet

20232 X 122
19,8020

0 sea:
ko“ X 1.1‘ - 5003 bblse

S0 me2clé primerv el oloruro de caleio con el agua (Fotografia
N® 29) y luego se pesé por la parte infarior de la tolva en fore
ma do chorro, mientras que por la pasrta suparioP se vaceaba ce=
wento (Fotograffs N° 30).

8¢ verifried el topo del tapén a 2,303', Luego se le perford
haste 2,330' ¥ »0 p- 18 a complatarlo con tuberia calsda,

Las rezsnes por haberse sncontrado la cdspide del cezmen-
to a 2,303" pueden considerarse que son dos: (1) Densidad y (2)
- Povcentaje d¢ exeeso.

La densidad lograda duranta ol trabajo Mé do 15.8 1ds/
Gale (1ol ples ofibicos/Tolsa) & sas que el factor de correcciéa
08 de 0965 (1:1/2AQ%). Por lo tanto la cantijlad de cemento 4A#d14
seys



am-xux.x_a_;u;; (2823 = 2323) o 40,79 bolses
ol

0 seat

rdximo a2l ci&zotro de le broca ¥y que por lo tante a1l norcentae

Je escozido a6 ua oce sltoe

mo sigues
Cemento!? 1917754

Aruat ("ﬁ'én $ 174 5.03¢ W1

Alquiler unidad cée cornzaciébn

Kilometraje

o8 horas de tratajo del aqnuipo de porfora-

01én rotative an las opariaclones de cemen=
t2086n1(19,00C ¢ o) 2 1,583.33
Cels horae paralizado #1 aquinc dn parforae-

eién rota<iva por frarasdn del co-anto:

(9,0CC & 2b) 6

Yerio9? e
Tetel:s £/ 13417610




Damn_PB=190s« 8¢ perford por el sistema rotativo. Su profimdidad
final fud 6o H,700°, Despuls de tomarse un registro eléetrico, se
Q901824 proder la seccifn de erenas de petrdleo 3,627* « 3,660,
Con este objeto se decidié colocar un tapén de cemento de 100°

de longitud econ edspide & 3,660'c

Las ocondiciones proyectadas para la cementacifin se ddn a
contisuasiédn, Difmetro dsl Posot 9 5/8%. Tuderia de perforar de
b 1/2% AcPele Folls con Tesalto interior. Densidad de la mescla
proyectadas 16,2 Lde/Gal (1.1 Piés Q4d/Bolsa) Relacién de agua
a cgmentes b.5 Gal/Bolsa. Aditivos a usarse: ninguno. Volumen de
agua a bomdearese dotrds de la mescls de cemento: 1 Zdls.longited
4del tapéo 4o cemsnto: 100°'. Tiempo a esperarm por freguado del
canento! 12 Nores. Porcentaje de exceso: ninguno, 30 empled re~
gistro micro-oalidrador., Squipo 4e bomdeo: Unidad de cementacidn
Howeo VPaAC, Pos0 en equilidrio estético. Carectoristicas del
flutdo de inysvoién: Densidad 86 Lbs/Oal., Viscosidad B8 segun-
dos Narsh Parnele Tiltrado 7.2 cece on 30 misutose

. -4e.cemanto?’

Do 2cusTdn al registro starov=calidredor se determinarce
108 stgrientas 4amotros con sus longitudes correspendientess

PimeC 9 /8 100 1 ¥ 12 124 13 13 v W

losfit™ 28 ¢ » 8 2 18126 4 2 12

Do dondet
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4593 x 28 = 12,66 tolsas
M67 x 6 = 3,28 o
5999 x % = 2.4C "
6597 x B = 5,25
7l X 2 = 1.k3
7748 x 18 = 13,65
8380 x 16 = 11.W1
003 x. 4 = 3.61 »
M8 x 2 = 1,94 -
1.0429 x 12 = 17,51

0 seat .
1286 ¢ 2.28 ¢ 2L ¢ 5.29 ¢ 1.3 4+ 13.95 ¢ 12,541 ¢ 2.6 »
109" 4 1?051 - ?Coé" 6 71 "0lces ArTOXS

talaneceaa ‘intoricr

monte.

naal de espacic amiler parz los vulcrez no ecmnr:vitdcs an las

tatlas saccicnalss del Arantice, se de‘- rrina arliasic Ja fére

B = 3785 (di - a2)
L% 2 1.1
B » Uolsas 2e cecento (1.1 Pias cudolsa’ ncr pié lin,
d3= DiSmetre dal porzo.

dopm MEetre ext~ricr do 17 *vo~~fan d9 porferar,
luegos
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3550 = Bplsas 4o censnto por pié 1ineal entre ol dilmetro de
9 5/8" del pozo y ls tuderia de perforere
62 = 14emj pero 10 1/2*
996 = 14enj pare 11*
¢95593 = Idemy pere 11 1/2*
o€136 = Idemyj pero 12°
o67%3 = ldem} pero 12 1/2*
7376 = 1demj pero 13"
8033 = 1dem; pero 13 1/2"
oO72% = Idemj pero 1W"
o921 = Ydem; pero 1 1/2%
For 1o tento, ¢l total de bolsas de cervento por pié lineal eon
1a tuderfa de perforar para cada dilmetro del pose serd det
o3IO ¢ <0726 = 316

87N 4 00726 = W0
92 § <0726 =1.,01Y7

18 alture 40 la eoclu ma de cemento balanceada para cada Caso Se~
24 Got
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12,86 1 4316 = 29.8C?
3028 : .9188 = 6,32
2:4C 3 ,5720 = 4,19
e 1 4979 = B8
143 ¢ 6862 = 2,08
73495 ¢ 7469 = 18,68
13.4)2 @ 81C6 = 16,5h!
3e61 i o8759 = hHo12!
1.9% 1+ SUh0 = 2,069
1251 : 1o CAW7 = 12,337

sard des
29.80 4 6.3?’ "’019 + 8036 ) 4 Pe & L 4 18.68 L 4 16,54 L ko127 b o 206 4
12.33 w J10L.Lha

Jolugen dn agua 3 bombegrse delants dea 1~ wazeln da camante pae-

ra balancear a1 darril]l de a~ua Aetris:

080 de 137 edtenide dal ra~1eim Micro-calihredor.
7032 = Al:ure dantro 4» 1la tubaris de verforar

De dondes
-%' - 10.16 “dls.

Se verifcl eal tora 308) tandn de ce~an’n Aat-mminf .Acsela a 3663
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De esto se ~~~m=~ que se camontd mas d¢ lo calculedo. Rsta enor-
malided se dede a las aproximaciones hechas en la integracibo
del registro micro-calibredor.

Teniendose presente las mismas consideracionss de los ea-
sos anteriores se tienm, que el costo cde aste tradbajo de cementa-
oién @9 como sigues
Cementos 71 x 26.37

Aguas &&n'1f1o.u¢¥)l 22.77
Alquiler unidad de eementaciéns 64%8C, 00
Kilometraje 90000

Dos horas 4o trabejo del equipo de perforacifn

rotative en las operacicnes de cementaciéns

(22,000 s ) 2 1,833.33
Doce horas paralizado el equipe de perfora-

eién Totativa por fraguado del cemento ¢

(21,000 s )12

Yaries ¢ 190,00

oo PB=112s= 8o perfors por el sistana a cabdle. Su profuddidad
fub de 1,089%. %o vista que durants la etapa de perforsd éa le-
vantd una oolu fa de petrSleo de 997' y despuds de tomarse un
Tegistro @9 FAYO9 & a4, 88 DProcedid a completarlo bajéndosele
taderia fimal de rovestimiento 8 5/8" D.B. hasta el fondoe. Pres
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viaseote a la cemantecién se lavan:d la sartaea 1C' a fNn do eircu-

lar 5C bLbls de ague silsda con el ot jeto da oxtraer sl petnréleo

18 lonre de & 5/8" T.7. r:co HeL40e I'eso ~€ 1bs/plé.lonsi’ad de
1la mezcle: 1662 1hz/ 21 (161 M18s ChL/ clra) “2laclé.. 2¢Yua Ccomane

Santidad. ds_cepentos
01025 (1,079 = 837) » = ko £)
1521 (837 <« 557) ° = f5.18
«N87 x S - 1.5°

0 ses:
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Y5in s 4o amtia c2lada para desplasenientos
00N (2079 « %) = 66,01 § 67 Bdls,

80 tonf wa registro de temperatura después de terdmadas las ope~
rexigoes deo cementeoién, encontfundose el tope dsl cenento dentro
éo 1a sarte £ 1,075' y en ol espacio eoular a 760' 6 see que la
evecifp cementada fué de solo 329°'. Dos son razones dJde esta anor-
salidads (1) Cemento en sl intearior de la tudberfa y (2?) Diémetro
del poso consideradblements meyor al del ensanchador.
Cemento on @l intarier de la tuderia:

3187 (LOA = 102%) = 15.62 Bolsas.

Considerando ¢l mismo porcentajs de excesc, el especin erm-
" 1ar que mo pudieron cemeatar estas bolsas sarie des

ﬁ-m P 1!.&- 1,35 Piés

O sea que en todo caso la secclén carent-da hudbiers sido des
e $1.35 = 380.35 Piss.

Bl wvolumen 49 agua emplaeado en el des laxamiento 49 la Co-
lumne do petréleo Yy circulazién previa al proceso de cemgatacidn
fué de 300 Bhls aproximsdanente,

Do osto se pusde deducir las apreciadblas cavidades que se
forman en los posos perforadcs por el sis'ama a cadblee

B Luegn se perford el cemanto dentro de le tudarfa y se Me-
pareren a Jet las secciocser favoradlese
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For dltimo, es conveniente indicar que el cabesal de ce-

tasién tipo ocnexién répida, se dej6 instaladc en la tubdberfa
hasta tomarse el registro de tamperaturs.

€1 costo de este trabajo de cementeecién, consideredo que
ol equipo de verforacién a cahle esté amortizedo, es como sigued

Comente s l” X ’6037 8/. 3’6390“
u—t(h,ﬁém IR | 18.79
Agea saladat 00 x 10 30000
Tapéa § Wr 190,00

Alquiler unidad de cementaciéns

3120 ¢ 2.% (1,079 - 300)
Kllometrejeos

Des horas 8s tratajo dsl

equipo de perforacién a cabdble en las

speraciones de cementacidns (2,580 ¢ 2%) 2 21%.00
Deee heoras paralisado pe? fraguado del ecemento? 97900
Varloes - 20,00

Pozn FB=3}%.~ 8¢ perford por el sistema rotativo. Su profumdided
faé 2,948 Despuds de tomarse un registro eléetrico, se de-
. tarminsroo 4o seocignes productivas: 2,786 & 2,2%2' y 1,380° &
1,650'¢ Se procedid a completarlo bajéndosele tuberia fimal de
sevestimiento con sapata flotacdore & 2,858.53'
Les condicicones pare la cementacién se dén a contimmaciéis.



del poso: 8 1/7°" de 98°' & 2,5%8', TuboMa final de reves-
timiento AePeles 2,856'73 de 5 1/2" D.Rey “radeo J=%55. Peso 1b Lbe/
Pté. Densided 4 la mezcla: 1h,7 Ldg/7al, (1.36 Ples clbic./Eolsa)
Releeién sgue cencntos 6.5 "al/Folsa. Zquioe flotaate: 90lmmmr
sopata flotadora desda que no se determinaron arenas de aguae. Tae
pones para ceseataciéns dos, uno 5 WB y otro S #T. Cadesal de ce-
sentaaiéot Tipo cenexién répide. Centralizadores: 2,617', 2,585,
24266°, 1,6%' y 1401', Ubicados encima de la zapats flotadors,
dodajo y encima in las princiralas areaas de petrélec. Raspaho-
08 instalados a 120° gisuiendo método A Figure X° 21 y colocados
8 29775 © 2,765' y 2,575 « 2,565', frents a lss secciooes favo~
redles. Tquipo de domdeo: unided de camentacién YP=-AC. Aditiveos
@ wtilizarse:s 2% de bdentonita. "spscio amilar s cemen’aPse 1470C?
TSempo a esperarse por fraguado del cersnto: 12 horas. Poreenta~
Jo de oxces0: ninguno, se e3plec registro micro-calibrador para
determinar las variaciones del difmetro dal pozoe

fantidad de cementos

Do scuerdo al registro micro-calibraijor se .letarminaron
los siguientes dikmetros con sis longitudas correspcndientes pae
ra 1atdrvalo 4o 1,700° a cozentarse:

{raig)” 81/2 9 91/2 10 w0122/2 11 1011/2 12 121/2

loagliad 265 372 %6 122 182 I1m 120 M 5
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265 x 2083 = 55,2C
372 x 2516 = 93.6C
66 x 02975 = 138.6%
122 x 3458 = 12,19
182 x .3967 = 72.2C
13 x M50 = 60,30

'3~ X 056’?0 - 19.18
9 X fNE - 2,12
9520 ¢ 93.60 ¢ 13E.6k ¢ 42,10 ¢ 77,27 ? %"l ¢ C o7 ¢ 19.18 ¢
3612 = 545,17 & SuE Tplens,

sn_de Lluldo de inyec:i8p parn dasplzazamienios

la denstdad 89 la mezcla lo:ir:ca dursate ol trairjc 1o cementaciéa
fué de 15 1bs/Gal. (1¢29 Fiés db/iolsa) 31 F1lir:io ce la mezels
fuéd de 98 c.c¢. ea un ainoto. Por lec tanto =l ndmerc de belsas
utilizades de bonos seria des

P2 X lad = W08 = 23,9 8 24 bolsase
1.29



[ _J ’* [ _J
Taniéndose presente ol registro micro-calibrador se tiene que los

d1timos 56°' se Mistriduyen en la siruiente formst

10 1/2 12 1/2 12

7 Wty b

Pera llenar este espacio anular con cexanto do 15 'Rls/%al (1.29
piés e¢dd/Polsa) se nacesitarén:

1.X 25600 X 1ed Z.X 23967 x 1.1 -
129 Y 1.29
= 23,76 & 2% Bolsas.
Laagos La seecién efectiva prodablements cesentada serf det
1,70C = 56 « 1,64

Por Gltime el tepén SWT @l posarse sobre el 5B, despubs de des-
plasarse los 70 bhls. de flufdo de inysccién caloulados, prodnjo
un levantemiente stbido de la presiéa de bombeo 1,5CC 1da/pulge

El costo de 8s‘e trabajo de ecerantacién, rrocediends en
forms similar s los anteriores es como sigue:

Camantd s Wh1 x 26037 8/ 11462917
Buntonita (Maquagal) 9 x 9C.H8 ke 32
Aguas (ﬁ’#'m' )1 72.2%
Cantralizsdores: 5 x 365.20 14826400
Raspadoyeost 143%%.00
Zspata flotadora: 14308020

Alquiler de ee unidad de cementacisn 6,%80,00



Kilometraje: S/e
Dos horas de tral-je del ecuipo e
perforacién rota 1v- durante las ope=-
racionas da cerantacidén: (15,070 4 o) 2

Doee horas rsr=211-°ada 1M 251{nc A9 nerfoe

tos (9,0CC ¢ 24) 12
Varlos: - )

c t als

ec18n egabinadc <~ Ant:rzind 1» rrciable sacoién vre iictiva ds

39738' & 3,305, Co- al ohjate A~ rretejer un eMArDO Ar~AC 30 DO
trolifaro An 2,577 § 2580' re JeciAth crlcazer 2l *ona da ce™Mone
0y AN A) ~8-2cic 2anlar & 1,320, 2 —petelL oy conilntarlo bae

jfnicsele tuber{: T1nal A3 rovactimian.: oen unats tictadera 4

¥ Jeoll Tlakes, debldo hatersa racn-t-3r an »)1 F 53¢ a] poze pér=
dida de ¢irculecién. Ia Str-‘a “aal ra»rit4§ brier 148 atn la dene

sidad de la narcla de coarente v el Jal)l Flakng onerd ccio Rate=

Dismetro del pc2o: G 3/8" Ga 279" a 3,831, Tudbrfa final de ree
vestimlento AcP.T.s 3,825' de 7" C.R, conbinado 12C.18' Iredo
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B=80, Pesv 23 Lda/pleg 1,23.48°' Orado J=55, Peso 23 Lba/Pié ¥y
2,462022%y rado J=55, Peso 20 Lbs/P16é) Dynsidad de la mescla
1%e I Lds/Cal (1.9 Piés Clbicos/bolsa). Rslacién agua cementos
73 Gal/Bolsa. 3Iquipo flotante: zapata flot:dora & 3,829° Fondeo
39832 y cuello flotudor & 34762', desie que se detsrminares
arenas de agua de 3,775' & 3,830'. "apones para camantaciéas
dos, uno SWPB y otro SWI, Cabezal de cementacién: Tipo simple
con unidn giratoria répida por no haber pelicro de adherencia
de la sarta. Centralizedores & 3,79%, 3,700, 3,5CC, 3100°,
24,9007, 2700° y 2500" ubicados encima de la zapata flotadore ¥y
de acuerdo a desviaciones promedios. iaspahoyos: ins‘ulados &
39730 « 3,720 y 3460C' = 3,590" £ 180° 6 3,660' - 3,650y, 3,530°
39520'= Wgh90' - 3,470 y 3,%3C' ~ 3,420' & 90°. Rquipe de bom
beo! unidad de comentaeién Howco VP=-ACe Adi-ivos a utilizarees
2% de dentonita 1/5 de pi1é cfibico da Strita Seal (Perlita) por
bolsa de cemento y C.5 Lbs/Ebls. deo Jelflake (escamas de celo~
rén). Tspscio anular a cementarse & 1,50C', ‘iampo a esperarse
por fraguado del eerento: 12 horas. Porcentajlo da axcaso: ningue
no; puls se ampleo registro micro-calibrador para determinar las
variaciones del Alfkmetro 4del pozo.

Santidad de ssmentat
De eacuerdo al registro micro=calibrado se detarminaron los

sigaientes diimetros con sus longitudes correspondiantes para el
intervale de 1,50C' a cementarse :

"‘m 9 5/8 10 11 112 12 12V
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12 318 136 10
142 x 2165 = 20,4
318 x 42529 = & .42
JA+ X W3037 = 174,32
136 x .357C = 48,55
268 x L4128 = 110,63
59 x JM7IC = 24,49
10 = .5318 = 5032

C sea:d
3Ce7 ¢ BCl2 ¢ 174,30 ¢ BE,5F ¢ 117,67 ¢ 2L4.U0 ¢ 5,22 = WU W7 6
%75 Zolsiase

ﬁi—u = 1 »
1.0
A xMx2
' 100
£antidad de periitas

T1 volumen ocupado por uda helsa 49 nerlits 28 de 4 pifs cdbicose
Laego
n_-

Cantidad da escaras de calofén:



Yolu an de invesgifin para dasplazanieatos
oON05 x 2,470,72 = 100,06 Bdls

00”3 X 1' 39"0“ - 53.% Bblse

10006 ¢ 53.24+ = 153.3 Bblse

La densidad de la mezcla obtanida en 1ls opera:cién de oo~
panteeién fué de 14,1 Lbs.Gel (1.66 Piés cdbicoa/¥olsa), que as-
té bdastante prdxima 2 la calcul=da. Por o*ra parte ls cantidad
de escamas de celofAn vertida en la mezcla fué de 295 1lbs. 6 sea
un poeo mfs de la mitad de lc ealculndo, lo que se compensé con
el mayor volumen de porlita vacizdo, puébs llegé a 2C tolsas. La
presién final de bombeo se incranentd subitarmante a 1,450C 1bs/palg?
al llegar al tapén SwT 8 posarse scirs 2l otro SWE situado emecie
ma del cuello flotador.

Kl costo de ecte trabago de cemantacién es Como siguet

Cexentos 351 x 26.37 S/ 9,255,867
Bentenita (Magcogel): 7 x 90.48 633.36
Perlita (Strata Seal): 2¢ x 65.68 1313060
Rscaras d¢ celofén (Jellflakes) 25 x 1.4l 35.2%
Aguas ('Z.i,g N +¢+6)1 67.01
Centralizadores 7 x W3.60 3,1C5.2¢
Ragpaboyos 20 x 224,00 4, 480,00
Zapets flotadora (2.1.) 2,786.60

Caello Plotedor (R.L.) 3037120



Alquiler 39 unidad de comantacién

Kilometraje

Dos heras de trabajo del ~quipo de

perfora®ién rotativa durante las oparae

ci00e8 de cementacidén: (19,CCC ¢ ) 2

Doee horas paralizailo 2l a1iro de per-

foracién rotativa 2snuaridc “rame a8l

earante ¢ (94000 & W) 12 450000
Varioss —1.450,00

T0t al teo

final fué de 3,128, "'e9spuhs i» tomarza un r~zistro aléctrico, £®
detarminaron dos saccionas rroluc'ivas a r::‘oteﬂarse: 3,07% = 2,798
Y 1,778% = 1,382', Se procedié a complatarleo bajéndole tuberia
final do revestimionto com zavata flctadora a 3,106' y aceesorio
aspnacial sdecualdar:ante instalado nara cemantar nor ssparado am~
bas scoas.

Las condiciones pars ls cementacién a reali-arze se dan a
coatipaeifn: Diametros 38l vezos 9 S/6* de 63% a 2,700 y 8 1/2*
de 247000 § 3,128, Tuderia final de revestimiento: s 7® DRe?
¥33.52' ®.L. Orado X-80, Peso 23 Lbe/Pié y 2,672.58¢ A.P.T. Zrade
J=55s Peso 2C Lbs/Pie. Densiisd de 1r m~:cla 16.2 1bs/"ale(1ed
Ples cub/Bolsa) Relzcién acua camentos 4,5 Tal/%lea. Zquipo flo-
tante: sapets flotsdora € 3,106 por no heber arenas de agule
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Tepones pera cemantaciéns tolamanta los utilizados con la herree-
wienta eepsacial. Accesorio esprcial: cuelleo de cenentacién wilti-
ple instalado & 1,797'. iar=278)1 Aa cavani=ciént tipo simple de
aapexifo répida. Centralizndores & 3,773, 2,771' vy 1,87%' eole-
eado uno encira de la znpnta fletedcrn, uno de’ejc 39) cusllo aa

enpantactédn mltinle v otre »ncima & Y etaacine sdacundase.

Roaipo 4de borhaot unidad 33 ce entacién Vi=AC, Tgpucio a'mlar a
cemantarses 800' y 700! raspeciivomentes, .4ombo a e aerarss po?P
fraguado 4sl cezonto: 12 horas, Porcentaje de axcesot 23 y 25

respactivaments,

0 seat |

5758 ¢ 104692 = 162,21 & 162 Solsas.
Segunds seccién a comentirse:

02165 (19792 = 14092) 125 = 189,43 8 189 30lsas
Icluman de Auidn 4e tnyeecién rTara desrlazamientos
Primora etapat

e0393 x 433,52 = 17,0% BEls.

oONO5 x 2672,58 = 108.2% ~

170“ . 4 108.2\
Segunda etapa!
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OeOM05 x 1,792 = 72,58 Fdls,
Se roté la sarts durants toda la prieara &tapa, en la forma
$ndicada an el acépite respectivo, Al 1llnonr el tapén intarrupter
8l deflector intareevtador 1a presién <Ghitamanta =mudié a 1,000

!-bc/hlg? °
Be 4638 caoer la borba dantro da 1la tud-~ 1a, =~ atriaeron
los pasos dal cuel’o 42 cemantscién méltinle drspuds de 15 mimae

tos, & una presiédn de 80C 1ds/pulge

La sefmnds cemeantacién se efectué sin retecién deo la sar-
ta por razonas obvias. Al 1llerar 41 tapén de clerre a su asien=-
to la presién subié bruscamente & 8CC 1bs/pulg?. Las densidedes
de 1la mozcla obtenidas en 91 rrcceso do cnmentacién S:rrom 1660

.Y 15,9 1bs/Gal correspondienter a 1,12 ¥ 1.13 Plas cdbicos/Bolsa.
Luego el especio anular cozintadc probablamenta en la prie
revra étapa seria des
52229 X 84,6730 X 1022
| 1.23 x 1.1
B8 la segunda étepa:
189,143 x 4,634 X 1213 . 927,41 Ples.

125 x 1.1
%1 costo de aste tipo Ae tratajo de cementacién es 8l si-
m@ou
Cemnntot (162 ¢ 189) 26,37 S/ e

Agua: (h.zs%-m = &-.52,;2&1&2 s 51
Cantralizadores: 3 x We3.,60



2apeta flotedora (B.L,) 8/c 3437220

Cuello 4o ecsmentecids méltiple: 10, %6C080
Algquiler de unidad de cemsntacién (6,480 ¢ 3,6CC) 1C4,080.CO
Kilometrejert 900600

Sois hores de tritsjo iel 2juipo de peorferae

eién rotativa devido a asts tipe de oprracién

de cezentaciént (15,C:C o 2W) 6

Doce Boras parslisede al ajquipo de Terforecién

rotativa esparanic Treiua =1 coventot (9,CC0eZ%)12 %,500,00

Varioss 24290200

Doze PB=193.~ Se perford por 4] sic'ams retativo., &u profundidad
final Cad Qe %,365"'. "asvuls A9 tomarse un recistro eldotrico,

29 determinaron dos saccionas nrodnctivas: 4,098° « 3,665 y 3,000
1540, PBn esta Altima de mayor lonzitud se

1ado un paqaste apreciadle da lu:ita con silstone 2,180 =« 1,705
30 procedlé a coplatarls bajbi‘crale tuberda "inal de ravestie
aiento con zapats flotasdora 2 4289* y aecascrie sspec‘al para ce=
mantaciéo endos &tapase

Las condicienss pars la cemaliciédn sa dan n erntinuacibne
Didmetro del.pozos 8 1/2" Qe 1C2' 4 L4,365%, Tibarfa final de re-
vestimiente A.P.I. 4o 5 1/2” D.?, comtinndas 6%7.37' “rado J-%9
Peso 159 Lbdse Ple y 34613.95' Srado J=-55 14 Lbs/Ple. Jansidad
de la mozdlas 1h,7C Lbs/3ale (1e35 Fies cud/lolsa) R2lacién agas
conantot 6.9 Cal/Folsse “quipe “lotante: ‘apata flo'1lore 8 4269



- 303 -

y euello flotador a 4,234" Iatdic haber ar-nag 1 a~ua. Accesoe
rio espncial: cus)lo 1a canmantaciédn miltiple para jos Atapas &
3,029 ‘aponae nar: camantaciédni sclec lcs -1e 29 1°119:an an o=
ta oparacibén. atazal a2 caznatciéa: T'-2 <imezl~ ~en uniédn gle
ratoriae Centralizadoraes: 6 4y,239's 3,915'; 3,622'; 3,05 '}
2497003 292133 v 1,6058 udicacs une ea're 12 znnita flotedora

y a1 cuello flo“ :dcr, 0-ro 39.alc 4el cuallo 4n carentgeién y
el resto distribuidos a lc larso 4a 1a ssrta. Ras shovost 4nste-
18408 @ 120° sifuiendo método A Ti~ra '° 21 y coleenios en los
intervalos convaniantes Hy,21C" « H,27C'y 4,017 « 4,727 ¥ 3,893°
3,883, Bquipo 48 borbeo: uniiad 33 ce-antaciébn Hoveo: YP=AC,
Aditiws 8 u'ilizarsse: 27 dan‘cni~s. "s-a21c anular 2 Cementare
803 90C? on la prim-ra §tana y 14€C7' an 1la sazunda 8:-paes Tiem=
JO & ospsrarse por fraguxdec dsel osmonto: 12 horase orcsentaje
de exces0t nin>uno, pués sy ~trled recisire microe-calibrador
para detorminar las variacicaes del diéretro csl pozo.
£ansidad de gerentgs

Primera étapa: De acverdso al ragisiro mi-ro-calitrador se detore
minarca los siguientes d14metros con sus lonritndes correspope
dlentes para 108 9CG! a cementarse rolativos a la seccidn 44269¢
& 39365

9‘(4,:;:3 81/2 9 91/2 1c 10F 11 114 12 12} 13 1%

loagitad
(Fies) W 7% 332 97 117 82 48 22 28 16 16



8
7
332
97
117
82
68
oz
28
16
16

¢ sea:

X ¢208) = 10,00
X 2516 = 18.62
X 02975 = 98,77
X o358 = 23,5
X 3967 = L6M1
X JU5C0 = 36,90
X o558 = 3439
X «56MC = 12,41
X o628 = 17.89
x 6880 = 11,01

X o7066 = 11,31

10eC0 ¢ 18460 § 9877 ¢ 33e5% ¢ U641 ¢ 36.9C ¢ We20 ¢ 12:41 ¢
' 170"9 4 11,02 : 4 11.31 - 330.85 6 sS3a 331 Hol sase

Tuego s

-milfﬁ%d-- 267,72 & ses 263 Bolsas.

Seganias "tapa: [a acuerde al razi~tro micro=calibraior se detere

d1entes nera los 1,800' a ceznntrrsey ralativos a la secciée

3’000' ‘ 1.%'0

Difwetro 6} 9
(Palg)

longitud 16 36
(Ples)

16

10 108 11 11} 12 128 13 13
17 258 106 2% 7% 320 2w 479

X 02083 - 3033
X 029'75 = 10,71
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17 x 3% = 5. 88
258 x 3967 = 102.35
106 x J45CC =  472,7C
2% x 3056 = 128447
7% x W54 = K1, 7L

320 x 624 = 199,9%
WL x J6EBC = 165,12
b0 x 7066 = 38,46
0O oea:
3033 ¢ 1Ce71 ¢ 588 ¢ 102635 ¢ 17,70 ¢ 126,47 ¢ L1.74 ¢ 199,54 ¢
165.12 ¢ 338,46 = 1,043.7C 6 1,C4% toleas.
Luego?

Lantddagd de bentopitn:
Prisera “tapa:

268 x 9% X2 _ 5,03 & 6 tolsas
1cC

1C0

Jolupan da fQuida de inysecddn para desrlazaziante
Primera etapet

N7.37 X <0238 = 15,41

| - 88.18
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15.41 ¢ 88.18 = 103,59 “bls,
Segunda Etapat °
35029 x C2U4 = 73,91 iLblse

Se roté§ la sartz dwurante toda Lz nrimera A&tspa, en la
misma forra que an =1 caso anterior. Al llerar el tapén interruppr
al deflector inierceptsicry 1la prasidn sf@bitariente sutid a 1,100
1bs/pulg?. =1 fluidc de inyrccién da dasplazamiento 18 de 104 Ebls
Luego se é2J6 caer la torba dentro de le sarta de “"ub~ria, avriepg

dose los pascs del ciirllo cementader miltiple a 9CC lts/Pung.

La segpunda cementaciédn se afactfic sin rotacién de la tube=
ria por razones cbvias. Al cerrarse los pcscs del cunllo de cemen=
tacién cltiple, la oresiédn zumenté 4 1,C°C ltse/Pulgc. ¥1 fluldo
de inyeccién para el desplazanianto del tepén de clerre fué de
74+ Bblse

La densidad de la mezcla obtenida ~n ambas‘étﬂwas fué de

14,5 Lbs/"al.

El costo 82 aste tipo de crmentaciédn fud el siguisantes

Cemento (331 ¢ &45) 26437 /e  21,011.12
Bentonita (Magcogel) : (6 ¢ 16) 9C.48 1,990.56
Agua 1 §§&§3G§_L;12§ s 91 196,24
Centralizadores: 7 x 365.20 2,556,140
Raspahoyoss 9 x 224.00 1,916.00
Cuello ds cementacién mfil!iple: 9,7C6.140
Zapata flo*adora 14308420

Cuello flotador 1,34%.00
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Alquiler de unidad de camantaciént (6,480 ¢ 3,800) 3/.
Kilomstrajes )
Ocho horas de tradbajo dal aquipo de parforaeiénm
rotative debido a este tipo de operacién de ce-
sentaciéns (19,00C ¢ 24) 8
Doce horas parali:zade el equipo de parforscién

rotative esi~runcc {ragu> el c:oxento:(94CCC & 24) 12 49 5004C0
Varioss — 22200000
Semantacidn fcrzada

Poza PB=187+~ Fué perforado por 2l sistana rotative. Su profamdi-
ded fué de 3,70C', e completd Dbilindcsela tubarfa final de reves-
timiento de 7" .". com zavats gufa a 3,46C' Cuello otador a
3,425t y ouello cewmentudor wiitiple & ©,3's La sec:ién ablarta
a produccidén fub de 3I,417' & 316%'. ‘u pru~ba Jde rrc iuceibn inde
cial alcanzé 1C,.5 Zbls de potréleo an 20 horas 4a surcencia eod
un Ge0eRe de 8C0,000 Pies 3/ibls. Con al ria de det-~rminar la po-
sicién de las srenas gasifar:s sn tom& un ragis:ro da tasperatu=
Tay ubicandolas 3,324 & 3,165' (46 Pias porforados) por el dese
censo 4de temperatura debido a2 la axpansidn Jel gase. Para tratar
de aisler la zons més arrids indicada v 2xnlc‘ar 91 reservorio
dentro d¢ normas técnicas, so dicidié aji2catar una onsracién de

comentacidén forzada,

Las cond‘cion~s r:™n 1a camantacién se dan s contimaeciéng

Tuberia final de ravestimientc com™nsaia A.FP.T. de 7" DeRet 1,082°
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Irado J=55 de 23 Lba/ple y 1497€' ‘r:lo J=55 da 2C Lbs/I'ie: Tquie
po flotantes sapats sufa a 3y#6C' y cuallo flotadcr 4 3,425 Tue
baria de produccién A.Fele 3,1%CY do 2 3/8" Cele Tuido J=59, %e80
Lba/"le. Obturanioras -~ forzsmiznto: un~ 40 ©"C a snclarse a
39250 0ca ccirdnr 4 1gahechos. ‘hiusridor Pecunarablas uno tipo

Aoweo HeR.P, a anclarzas s 3,I1h"°,

Tiapo a espararse para prucar al trarajec ejacs’1ic: 1 hora. Flule
do a utilizarse car: 23uili_rir 1a rrectffn 22l nerct avae salada,

4 J2 T2nio era ‘a B5C 1bs/ Milf"e

8

(2

va?re s proagld astitl

0393 (34425 « 1778) = S£,87
.ON»C5 X 1,Q7F =2 8’.11

C sea:
56.87 . 2 8¢.C7 » 13609% Fbtlse -

&mww:mm da]1 canentol
oCO387 x 2,140 = 12,16 “E13 & 12.5 Abls.
- - farzarianto:

MC X 3,165 ¢ SOC © 1,766 tbe/mlg? 6 ¢
80 x 3,165 41,500 = 2,766 Lbs/pulg”. v

F.J
IROB NI R ia Zergarientas

MC x 3,165 ¢ 570 = 1,766 & 1266 Lba/pulg?,

La densidad dm la mezcla “urante el procesec de exprimir

Cemente fué de 1% Lbs/Gale (1¢5 Ples clticos/Folsa) con una Pe=



la presibn y ca var' Mcéd =1 result-io ok anide eurent unle "rogrow

sivamente 1x rresién hno-'. 2,20« ilte/mir2, lnerfo g2 invirtié la

Cexmentos 25C x 26637

AKUQ:LZ‘Eéx_ZjQ,? ¥) 1

Aras salales 22C

Cbturado?r dis9 forza:iosntot “ivo '

" T4po HeRePe (Ly20C ¢ 500 x 2)
Alguiler unidad dn cemantacién:
Filometirajes

Veinte horss 4e tratajo de uam unidad
des l4mpinza de nozos 2,400 x 27)
Varios:

l"‘e’ o \'1.00
?,ICOQOO

8/e
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ARL=23121ISR

Diam Pdls Ples 14n Ples edt Ples xin.d‘“°19':t° Pi:'bgiz.

Pozp per por Po¥ = (1,1 Ples cud) de cem.
(Pule)ris Lin.  EBl.  Pla 1dn. Me edbeppr 42 1i0.(1.1 Plea s
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®los guarismps indican la cantidad de espacio llenada por el ma-
terial en un par de resaltos manoros que el diémetro interior de
1a tudberfia. Como hay 4os resaltos en cada punta de tudberia de
perforar, los resaltos estén calculados on paresj por esto, cuane
do se use esta tadbla, sflo es pecesario dividir el ntémero de pun-
tas de la tuberia de perforar entre estos guarismos.

¢°los guarismos indican la cantidad de espacio llen:ds por el mae-
terial en la tuderia de perforar, exclusive de las restriccionses
interiores y eumentos exteriores de los resaltos, uniones y unio-
nes de tuberia de perforar.
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