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dA e£ neéuﬁiado maé uaﬂ&o@d :
; acidn es La canac&dad
'fobEannée uno mLsmo a haceh
g que tiene que hacen i cuando
_e'hacenée, Le guste o no. Eéta
eA La primena. ﬂeca&un a an&anden
T HUXLEV ki A

fj\,ro de 1979 se fwrmo un conven1o de co1aborac1on entre
M- P IMP y el CIPM (Co1eg1o de Ingenieros Petrole--
' e{Mex1co) E1 objeto del conyenio
éemico. de 1os alumnos del area de Ingenieria Petroiera
en L acU]tad de Ingen1eria, ‘tanto en licenciatura como de
fpbsgra,o, asi como crear el Doctorado, Yy promover la supera~*

 ¥}programa, 'ue se esta rea11zando a n1ve1 de 11cen-
dentro del marco del conven1o, es 1a seleccidn y tra
“de articulos técnicos. E1 obget1vo es formar coleccio.

bién se desarrolla esta actividad para promover, en Petrdleos
Mexicanos, la ap11cacwon de técnicas queien otros pa1ses 58’

,.rt1cu105 de aqu1 se presentan se tvatan temas re1a~*
s con las cementaciones de pozos 'y tuberias de revest1

'pofta éthJre010g1co de las lechadas tixotrdpicas y se. dan
'Igunos lineamientos para su apTicacwon en la solucidn. de pro

l i ~ : B s sl
s

fMétada Mejonado pana £a Coﬂocac&fn con’ Ex&ta de Taponaé d?
;Cemento,: Una de las-: causac principales de la falla de los ta

| dbre un lodo de menor densidad, En este articulo se pre

: ea]wzar ‘con éxito el taponam1ento en - campos donde Ja
' on de 105 tapones ara d1f1c11 ; :

“ha sido elevar el ni

de un mayor nimero de profesionales que laboran en la 1njff -
a petnolera, por med1o de cursos de actua11zac1on y es~,<

nes de articulos sobre especialidades de Ingenjeria Petro1era,vﬂfﬁ':‘
ue ayuden a. comp1ementar Tla 1nstrucc1on ‘de los a1umnos.;Tam~~

'empYeanven forma extens1va Y- con resultados sat1sfactorwos. e

A cont1nuac1on se presenta un rﬁsumen de estos art1cu ,f%j»

:iQﬂP&QtdCLon C&mﬂhﬁ&ca pana eZ qu de Cementos T4xo£né—v~
En es,e‘arf1cu10 se€ presenta una exp11cacwon del com-,

,_1emas de perdwdas de c1rcu1acxon de ]as cementac1ones forza—f

s la- 1nestab111dad de la lechada de cemento que se ¢co

técnica de disefio y de colocacidn de la- 1echada,,',}_;
n e] emp]eo de una- herramienta desvwadowa, que ha. perv”

g




\WﬁfﬂCé@éhtdéﬁéh:,Lgen&hdbieﬁ'Vacéoﬁen£&Q 2pA;Reauﬂt&daéfdé’L¢£7Q3
o boratorio y -Las Operaciones de Campo. . Se mencionan diversas-
~causas por las que fallan las cementaciones. Se sugieren pro-

. cedimientos operativos, mejoras en los equipos, métodos de
~prueba y de contrel de calidad de la lechada, para realizar
- cementaciones satisfactorias. E1 autor concluye que a pesar
.. de 50 afigs de investigacion y desarrollo la cementacidn prima
~ ria es alin mas un“.awte'queQUnavcigncﬁa: bl e B IR L

LY

{ﬁéépﬁazaﬁééhib"dek,lodd Du&ante'£aA,Opehacibwzé*dé Cementa- "

. edbn: Estado de Ante.  En este articulo se resumen los princi .

pales trabajos desarrollados sobre el tema del desplazamiento
del lodo durante la cementacidén. Se discuten temas diversos,

como el movimiento de la tuberia, el acondicionamiento del 1o

‘ffdda“]aggeometrfafde] agujero, el disefio de 'los fluidos espa-

. ciadores, el uso de centradores y el control de 1a operacidn. .

~‘4En'un“apéndiceVQe‘enlistank1asvactiVidadés recomendadas para
- redlizar la cementacign. =~ . . IR
Una Téendca Probada para La Cementacidn de Tubenfas Contas en =
La Cuenca Greater Green River, Wyoming. Se describe una téc- -
~nica que ha permitido elevar el éxito de las cementaciones,
o del 20% al 100%. La técnica se ‘desarrolld para resolver va-
~rios problemas relacionados con la -cementacidn de tuberfas
Cortas, como son: el acondicionamiento del lodo de perfora-

VEVcién, el disefio de Ta lechada de cemento,,el/emp1eo-de‘centrgAff'u

.+ dores, raspadores, fluidos espaciadores y limpiadores, y la
,_‘Uit\”iza,cmn" de,"empacédores.\ T TR R L R gy o
Sofucdiones a Problemas Relacionddos con La Cementacdén de Po-
204 Desviados. "Se indica el efecto de las propiedades del S
fluido de perforacidn sobre la remocién de los materiales sé6-
~lidos que se acumulan en la parte inferior de un agujero des-
viado durante su perforacion. Utilizando un modelo de labora- -
~torio a escala se investigé también el efecto de los centrado
~res, del movimiento de la tuberia y -de los fluidos 1impiado-
-res, sbbrev1a{remoc16nldg_los=materia1es,menciqnados; Se pre-’
sentan sugerencias para mejorar la cementacipn de pozos des~-
viados mediante la eliminacién del canal de s6lidos asentados

" 5 q .

-+ en el costado inferior del pozo.

o : : ¢ ) i i ; , i
| . . . 1 . 3 X
A




:para meJorar el vocabulario de Tas. pe
wen.m,ntener sus conoc1m1entos actual

‘que se ed1ten en 1hg1es.}f7{f;mﬁ

10N DEL PETROLED

‘ N°V1embre de 1986 o, |




R T;g'fBXITO DE TAPONES DE CENENTO
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. UNA INTERPRETACION CIENTIFICA PARA EL
~   uso DE CBMENTOS TIXOTROPICOS

METODO VEJOPADO PARA LA COLOCACION CON

A

LA CEMEATACION LLENANDO EL‘VACIO ENTRF\

~ LOS RESULTADOS' DE LABORATORIO Y- LAS opEkgf'
~ RACIONES DE. CAMPO. ,

B

;QLTDEspLAZANIENTo DEL Lobo DUPANTE LAS OPE- ;
;_RACIONES DE CEMENTACION ESTADO DEL ARTE

1‘ bv"

' UNA TECNICA PROBADA PARA LA CEMENTACION '
i DR TUBERIAS CORTAS EN LA CUEVCA FREATER .
o ]CREEN RIVER WYOMING AN 4

ﬁmiSOLUCIONES A PROBL VAS. RFLACIONADOS cow\f"
“;LA CEMENTACION DE POZOS DESVIADOS. .
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INTRODUCCTON .

1iben propiedades. fi'_
completamente. Tampo-
*.QgU1as de accion para [

o' un’ fluido al‘;
es, al cesar es-
n1c1én mis com-
“tuOtr6p1ca es aque-ﬁv, i
la cual se incrementa
peratura amhiénte co~ -
‘la velocidad de corte
nto en la viscosidad
loc1dad de corte se 1nf

LREERNA

gicas de una

mﬁn, 12.5 lb/val, y
de un cenm

Vtamblén de 12.5. 1b/ga1

”‘la'aprehehSionif“'*"f




4,;?esfuerz° co tante an 1a’ Veloc1dad ‘de corte., Par
}g,]tlxotroplca, el esfuerzo cortante se. 1ncrementa 51gn1f1cat1va- S
~ o mente a medlda que la veloc1dad de corte dumenta (Fig. 1). N&-
.. tese que los. valores del esfuerzo cortante mantienen una. curva
¢»f,51mp1e durante casi 20 mlnutos,antes de aumentar bruscamente.ugl e
. Este cambio brusco es tipico de las lechadas tixotrbpicas y-es =

. ]flmportante r‘cord rlo: :
'rj;campc.;-

~ rrélacionarlos a las condiciones dinamicas. del agujero, estos

- valores 1nd1can el esfuerzo. ‘cortarite necesario para iniciar y
‘ﬁ~97mantener el movimiento de la lechada, ‘cuando el cemento esta en

~,Wla tuberla T dentro de la formac1on - L i

 f UNA EXPLICACION MATEMATICA SIMPLIFICADA.

,,L‘51m11ar a los fluidos conocidos:
o tos fluidos tienen ‘dos propledades que los descrlben 1. Pun--
. to de cedencia, Ty ; 2. V1scosidad plastica, M p . A su vez,
cteokg pr951on requerlda para que empiecen a fluir, se relac1ona ,
x‘:dlrectamente con el punto de cedencia. La presidn requerlda pa i
-+ ra ‘mantener el flujo. contlnuo se. relaC1ona dlrectamente con la =
~“)*v1sc051dad plastlca.v"-A‘. i e ‘ R

stlcas delii

1 y 2 se comparan las caracter

ando se, emplean estas 1echadas en el

la- 1echadavj“‘f:':‘~

: '- »‘C0mo se esperaba, 1as pro ;edades reologlcas fueron 1mpor ’
. ‘tantes para predec1r las propiedades de flujo de ambas lechadas -
e indicaron la resistencia al corte relativa de las lechadas, ¢ 0

a diferentes velocidades de corte y a diferentes tlempos Al ‘co.

¥

El cemento puede ser bombeado en la tuberla, 31empre y

fuivcuando la lechada no se detenga por mds de 20 minutos. Después-
de este tiempo la. lechada seria Ainmovible. Ademds, la. lechada
"podrla ser detenida. y. bombeada alternatlvamente, varlas veces, o

‘jv51endo alin tlxotroplca, segﬁn se. obqervo en las pruebas.~ %

BNy

Las lechadas de cementest,tlwotroplcos actuan de manera

como ,plasticos .de Bingham, Ese

Para el fluJo en una tuberi_

APy

Comb1nando las Ecs. 1 y 2 para determlar 1a calda por

7fr1cc1on total necesarla para 1»1C1ar Y mantener el flujo en:

3

ot

T







o : Se~*uﬁone qua»lawtuberla de producc16n v la frac‘ura
. estdn 1llenas con:la lechada, y que.las ‘bombas se: pararon Eno
2 las. Tablas 2 y 3 s¢ muestra que tanta pre51on tendria que ap11 ""
.,b;carse, a. t1empos dlferentes, para iniciar y. mantener un flujo
ode T bl/min. Notese ‘que. 1a lechada tixotrépica ofrece mucho ma
'ﬂ:yoT re51stenc1a al fluJo que la 1echada convenc1ona1 L

Ut B L A '1" |
EJEMPLO TEORICO

v%1  Tlpo de Trabajo‘ Cementac1on Forzada

%;Profundldad ples ; .*; e :

~ Gasto de- bombeo, bl/min S R
‘Dismetro de la Tub. de prodUCC1on PR T A e
~ Espesor de la. fractura, pe. ¢ B R
~Longitud-de la fractura ples ‘ *vf‘:“‘>~f50'*rﬁ
~~A1tura de 1a~fractUra ples lﬂyhia e

alda de pr651on » :
en 1a Tuberla', .'5*310n~§n~lamn

. "7in
LECHADA DE CEMENTO CONVENCIONAL DE 12 5 1b/gal »
Tlempo | ,Ufiqdf b "‘ Ca1da de pre516n ~Ca1da de. pre—i,f  
(mlnutos) 1~ }en 1a Tuberla Usidn en-la oo
SN S e ,"f 'Formac1onf;‘
'iQ L . !
8
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‘ ;,de1 agujero. El comportamie
.~ de una lechada de. cemento de

' ca o tuberia de produccis

~ Esta consistis en la colocac19nf; '
- dad y propiedades. réolégicas co
~lodo de perforacién, también de.

 frm1ento (T.R.) y tuberia d
~ En cada prueba, el aguj
’"ﬁperforac1on Luego, se

. cionada con otras ob:

\H’

R C Smlth SPE AmoCo Productlon Co.‘  e N
R. M.,Belrute, SPE, Amoco Production Co. ~ -~ =
G.B. Holman SPE Amoco Produ‘tlon Co.

J_Artlculo traduc1do de 1a rev1sta
~J.P.T. de noviembre de 198%,

‘el alumno Manuel Bou51éguez S
-+ Lizdrraga, bajo la. superv1516n de'
“*WﬂiTranc1sc‘ _ralcochea P ; ’

£ 'RESUMEN

La colocac16n de taponéshdetw

s requleren varlos 1ntentos para. colocar: tapones de cemento,315
' antes de obtener uno que quede a la profundldad programada Yo

el emento en,agugero descubler»‘f;fj,
- to ha sido hlstorlcamente una actividad dificil. Con frecuencia

-que tenga la suficiente resistencia para permitir la desviacién =~ ..

o de fIUJo 1nestable, ‘resultante
lta densidad que reposa sobre un
e las causas principales de la

e

*i;lodo de baja den51dad es. un‘“
:ufallaede los tapones. La pfac

.el tapén, es también
un factor: lmportan e
de tapones. Este art
de disefio de materia

técnica de colocacién y
permitido realizar con éxito el

A;omﬁn del uso de tuberia fraﬁ,;°:

fracaso en 1a colocac1on~"if\"

- taponamiento-en el. prlmer 1ntento en muchos casos de campos don

, ,de 1a colocac1on de tapones era d1fic11 Se presentan Varlos ca,\

: \ o

Gt Para examlnar el problemagde”la'1nestab111dad asoc1ado
con los tapones, se llevé a cabo u .1nvest1gac1on experlmental
.tapones de cemento, de den51
~idas, en. la parte superlor de
‘propiedades conocidas. Los ex-
tuberia de plastico tranSparenw
jero 0 la tuberia de revesti-
re como la de perforaC16n LT aPSYsy
1 en0“1n1c1almente con lodo de.

~ perimentos se realizaron usand@
~ te (lucita), para simular el ag

- mulada, hac:endo que el 1gdo sallera»hac1a el espacio anular.

. La capac1dad del tapgn: de cemento, para permanecer en el lugar
donde” se le habia: colocado, fue”observada visualmente y correla

Este. articulo

ﬁ” f1nC1UYe 108 resultad s de esta Vest1gac1ontéxper1menta1

La prlﬂClp&l conclus vinvcstlgaclén es que la

i establlldad 'y calldad»de un . tapén de cementofpara desv1ac1on 0

para cualquier otrd

i puede
”;“traVEs del uso de

& 'cemento a través de la T.R, si-.




80, se rlgloivn proyocto de 1 vestlga[}
s p051bles Causas de las constantes. fa-
de tapones de. cemento, partlculaqmento

‘méas. comynes: cuando se. »ntrodu01an taponeS“en pozos con lodos de]“
perforachon de den51dad menor de 10 lb/gél (1198 kg/m )

‘Gomé parte de la”1hvest1gac1on, se 116V0 a’
1o.deta11ad

dlarcn mas de

,50 articulos que trataban sobre muchos aspectos

”’,Qontener la'lnformac16n més importante. Estos articulos y

trabaJo.,El grupo de articulos seleccionados proporciond un:

eéchada necesarias para la exitosa

\nes fEn el apéndice A se da una llsta de las recomendaCIones
‘queise con31deraron cqrrectas) o

) . indicadas en el Apéndice A. Sin embar%o, las'fallas =
ain segulan ocurriendo. En. ‘unvarticulo anterior Belrute inves
tigh el comportamiento de un tapon de cen
e dejarlo solo en el pozo. Por medio de experimentos de 1aboraii
torlo ¥ un modelo matemdtico, demostrs que las 'lechadas de ce -
mento pesadas, colocadas arrlba de lodos llgeros, forman 1nter~ﬂin
'faces nestables, las cuales, debido a las 'fuerzas. grav1tac1ona,_
fe's adversas,fpueden orlglnar el flujo de los fluidos, contamir -

.

1ando’ :
tonces, que ocasione la falla del . trnbagc del” taponamlento Sus

obserVac1ones, cuando estaba realizando los experlmentos, con-

cuerdan bastante bien con las, descrip01ones de’' fallas de tapo-.
nes de cemento reportadas n el campo.

S Sen con51deran5“uy xmportantes, se propOTC1onan en el Apen,

)

|

'ﬁLa 1dea era ‘determinar si ésta era el pr1nc1p1a1 factor.
ontrlbula‘avlas.fdllds, partlcularmente cuando se coloca-

tapo‘;puente [o] CU&lQUler otra forma de soporte abajo del: tapén.‘

-~ encontraba que la inestabilidad del tapon era también una[7
5a seria de la falla, la intencién de la 1nvest1gac1on era.
ubrln las‘formas de controlar el problema.-

*Jﬁif*w..,usan para. dasv1ac10n,‘sequn se ha reportado ;;;~~
s dreas de operac1on. Estas fallas reportadas parecian

\yabo un estu—‘“;” 5
e la literatura publicada sobre el tema. Se estu

a colocacidn de tapones de cemento. Para Mh
se sclecc1ono ‘un grupo. de articulos que pare i

s, se citan como referencias generales. al final de estefffa

censo ‘concerni nte ‘a técnlcas y recomendaciones para el disefio’ 7
& colocacién de los tapo ;‘

«{Despues do 1nvest1gar varias de las fallas reportadas, seiﬁ"‘

i,que,salvo algunas excepc1ones, se habian seguido kas e

ento 11QU1do, después;ﬁﬁ”r

wel ‘tapdn, o haciendo qué &ste se mueva hacia abajo y, en-

omo .dichas observacio- =

”5d15enaron una serie de experlmentos para 1nvest1gar elf{;_u
de la eStabllldad de . ‘los tapones de cemento dentro del

ban tapones por el método de- tapén. balanceado, sin el uso de un




TRABAJO EXPERIMENTAL,.. ot b o0 D0l L ol
"Q,fjfLbspéxpe?imentdsfseﬁrealiZaron*en,unfpozgfsimuladofcons—n;y
-~ truido de tubos de lucita transparente, devapfoximadamehte}ﬁ*.j
~ 18pg. (46cm) de largo y 1.75 pg. (4.4cm) de didmetro interior,
~como se muestra en la Fig. 1{;Se§hiciergn‘algunasuﬁruebas;enﬂtg»
- bos més largos (aproximadamente 3 pies (0.9m. de largo). Para ~
- simular la tuberia de perforacidn (T.P.) se uso tuberia de co-
o  yfoElalodo”de,pe}foraCiéngy 1as.1e¢hada$ de cemento que se
‘yy;usaron”en.los'experimenﬁos;'sg‘mezC1aroﬁ'genwla fdfma mis pare-
~.cida posible a la_queVséjemplea:ehvel,campo,;Secuséaunffadorde’fu,_
- perforacidn con bajo contenido de sb6lidos, no dispersos (BGSND) =
‘  *de;ngflb/gada(1078*kg/m3);’én;los‘experiment035-Este tipside .-
~ lodo es el que se gsa~COn:frecuencia;-Se-escbgiéidebidoxa;que;,_g;’
.jepropqrcionaba‘1a:maybrﬁdifereﬁéiavdévdensidades;ehfreila;le;ha~g”"
uyﬁda;Xxelflodovde]perfbratiénﬁfESta~di£erencia‘se tiene en la ma-
iypriafde'1as,situacionQS»enﬁ1as que se colocan tapones de cemen ,
~to. En 1aJTab1af1“se«préporciohanuna"lista'dewlbs fluidos utili
2ados en los experimentos. = oA R S L
Jeia v Los experimgntbs_inicialesise’réalizarohipa%a“simular Lo T s
e rmésfrealmenteﬂpqsible“lasﬂtécnicas(de colocacidn.- Cominmente,
.,;;baidfoperaciones,normales;de?gampo,.el lodo se acondiciona,.y .
- se bombea una lechada de cemento a través de la tuberia franca,
- retornando por el espaciq‘anular(‘L,<densidgd;del"cementofgsfai“kmg;~
_'¢gpnasvveceg,devﬁ'a@7*Lb/gélémayor.QU§-1a-d¢1:IOdo.eh'elfPQZOi' e e
- Enla Fig. 2 s¢ muestra un esquema que s tipico de las publica
.,;_;Qi¢he5'de~compaﬁias‘dé;servicio que usan tuberia franca para la - =
8 colg¢aciéh”de-cemehto.;EstamfiguranreSﬁnth_conditiones,idealeé:j:fuf;vr
x@lautuberiagcentrada\eq,EI‘angero; los fluidos regresando por el .
_jxeSpacioxanular;ﬂunafcdloCaCién]unifbrme;deljcementb'y[délfc015f,;=
- chon espaciador en el espacio anular; y muy poca perturbacién =
coabajorde da tubepday o f e e s T AR e
';;La&primefafSQrie‘d¢<experimentos;‘Utilizandb‘tubefia«ftaﬁ;,~‘
‘ arrojd. resultados com-

Lﬂ,cé para7colocar;el”cemenpo'yxéljdblchén, jo. re ‘
.;kplgtamente,diferenteswanlos,qu:se\muestran(en\IajRig;'2;.;M,

~~ La Fig. 3 muestra un esquema mas realista de lo que se ob
. servd gn ‘el laboratorio y que se ‘cr'e_e: ocurre en las aplicacio= . A
"f7nesfde:campb..ESta‘figura“mbéstra:gla?tUB%riaihaCiafgn*ladQ;deljU
.“pqza;guha?gran‘éaﬁtidaﬁ?delwuapénfde;qemento;canaliZﬁndose;ha—?w,‘ o
L».vcia}elhfbndofdél}poibja]tfavésjdeljlpdoi,yﬁglﬂlpdo;.mﬁsfligero,*5_f‘*
vad¢3plazénd¢sewhacia'arriba=porﬁe1 espacio anular. =

it B VBl Cauter de_la'Refgl1;}th6*que'1a9estabilidadide laan= .
- . terfase,entre la lechada de- cemento y el lodo, era fundamental -
. para el éxito del trabajo de taponamiento. También destacé que, .
"~-uauﬁﬁen]tasgsaen~lo$§queflafinterfasegSe“cqmpdrtabanéfmaneragegwf",j~~w
vstablegqlasvperturbacionés5,tales'como-el‘movimienpojdel-modelo_,”f‘a
jjdé-pPUeba;oﬁla~filtraci6nade,gasya;1a\interfase;.podrianiiniw_  Ly
_jciar”el,flujo.de§f;pid0575acia7diChalintérfase.gSus‘eXperimentos{N

: D

Ve




a cabo; me

: i an lwcaC16npcu1dadosa del flulg,
:ado, en la parte,»"' gt :

,;JU,eran despJaZados
1112and0'una tuberia de - pe
bservé que la ag1tac1’ .
er desplazada a través de

: ' 'f_yfrecuenC1a,

aJo del aparato de prueba,,

-la tendenc1a de los flux&os a

G A51, el problema no era‘sélo el control de la establlldad

de la ‘interfase’ después de - que el tapdn se ha colocado sino el

ser capaces de colocar el tapdén en el pozo sin perderlo durante
& operacidn, Se 1nvest1garon dos ideas: una sobre el uso de una

columna muy viscosa de bentonlta, con el f1n de crear un apoyo

‘ara 1a lechada,

o esviadora-al final de la T, P.,,pdra cambiar la direccidn
L_,sde los flUIdOS"de vertlcal » hac1a abajo, a horlzontal

S

V;Cuando se usé la columna de bentonlta adelante de la 1e~‘ ,
el procedlmzenro de colocacién fue como se muestra en la:‘
zPrlmero la cdolumna de bontoni a 1ofcoloco abaJo del ’
lo,donde se colocarla;el tapd
ta la parte superlor de la columna de bentonlta (que serla el
punto donde se locallza-»a'el fondo del tapdn de cemento), Yy

; QSerVg que se. pod1é 0

~do se usaban lechadas de poca densidad, s610 si se tenfan cuida |
dms exfreios a

,llzarse para obtener un tapén: regular, eran de 11 8 1b/gal. . To-

s las lechadas con densidades mayores a &sta se dilufanm en el =
lodo y se canalizaban’ hacia el fondo del cilindro de prueba
,(Flg -3). Para obtener un tapon establefcon tuberia. franca, Yas. 4o
‘bentonita y la lechada debfan ‘bombearse lentamente y colocarse = -
1fdrmemente a ‘través del area del c‘llndro, moviendo la tube»;;g

ria"alrededor de - la.sec,lon transversal del c111ndro mlentras
estab‘fbombeando;ﬁﬁ_ s oa

3 ("f'

: la mayoria de los experl’entos 1a bentonlta no . wuiia a

fondo cuando se colocab “debldo a que su densldad era‘
e lda a . 1a del 1odo.¢‘ 8 e : Lo

1a columna de bentonlta con frecuenc1a

acro c@n todo elw lllndro¢,En eses casos, a- medlda que se colo

ién o - ?oducc1on s1mulada.,Sa;“éi

,}ﬁerforac1on franca 31~ff:f>;
ciente para iniciar el flujo,,_“¢1;
colocar completamente el,tapon-"\*

y,la otra relacionada con el uso de una herra?ff

. Luego, se Jalo la T.P. has~jff 
das 1echada a través de la T.P. fréncé.;fﬂbf‘y'-
btener un tap6n débil o regular, cuan-:

“;colocar la columna de benronlta . ]a lechada de }‘7f

La léchadas de?cemento de mayor'den51dad que podlan ut1:43‘ 

ok pa T
‘se. can 112aba hac1a arrlba,.a traves del lodo, y no. tenia’ con-"“




‘*f]HEamﬁnte*aftrEVéS?deklésfhuecos deiadOSVpbr,elkfluidbyaséeﬁden%"

fﬁffarribaﬁdeL-espacio anular,

S tede la columna, despl azando hacia arriba del espacio anular, =

‘T;aL;lqdq,deuperforac16n;;mé§_ligero;y-menos Viscoso;‘Lasflécha? A
“vdaSudejCemento'de*maypr densidad que se probaron (mayores de

' caba el cemento, &ste se canal izaba hacia abajo casi instanta- ¢

}51$?851b/g31)'también-penetraban la columna de bentonita, despla =

*-?Zandoﬁparﬁe;deféllag,junto,cpn‘él‘1odbfﬁe-pdrforaCiéh,'hagiar"f;.

. En unsg segunda serie de experimentos Sefutilizé‘UHa‘hefra

"wﬂmientaddESViadora;alVfiﬁélrde la tuberia, ara colocar la colum
L ; , : P m

;gnaﬁespaciadora'de,behxonita,y'laplechadafde«cementOQ‘La,Pig;'S'

© es un esquemé;dél”diseﬁpxqueysejsugierefpara}Ia-construccién.&eﬂ

,‘_lajherramienta'désViadora.aEstaJse_diseﬁéchn’el propdsito de
. cambiar el patﬁénldeglosffluidOS“bombeadOS méqénicamentcgfde’mg
~vimiento vertical hacia el pPozo a uno lateral y hacia arriba
*,pqrﬁel‘espaCiQ;anUIar;\Los resultados de estos experimentos, . .
mOstrarOn_unfmarcado~aumeﬂto~en.1a¥estabilidad~ycalidad del ta.

'.Vp6n de'Cemento,{La columna eéspaciadora de bentonita y la lecha~

W:yypermanecieron"muchb,més.estableé dUrénte.yf&éSpués”dé la colo -

 f caci6n{‘Coh;e1'uso de~la»herramienta’desviadora y:la_columnéidg”"
; bentonita;,sejpudierpn,colocar'buehoS-taanes_deﬁcemento de i g
',1578‘1b/ga1 y‘tapones'regulares'de:17;5 lb/gal‘envlodo‘deH9;0~a,

- 1b/gal., o T S e SRR

. En . la Gltima serie de experimentos se utilizé la herra-
'|vmientagdqsviadora,»pEroﬁhollaFCOLUmna espaciadora. Los resulta-
 dos de tales experimentOS_veTifigaron‘la;importancia'deflajhef'
~rramienta desviadora para'crear uﬁaﬂinterfase‘estable lodo-ce-
mento y para proporcionar una distribucién uniforme de los flui .
dos en el interior del pozo. Se obtuvieron tapones de cemento T
SatisfactorxosMconﬁleéhadas.dé‘]SQS 1b/gal y més ligeras. Los

~ dntentos con lechada de 14.8 '1b/gas fueron originalmente esta-

‘bles, bero al poco tiempo &st. ' i amen:

el fondo del cilindro, de;la\mismayformagcomo lo reportée =~ =
,BeiruteJ;,Lo mismo«ocurri6.con*lechadas de cemento de mayor den.

,sidad,ana‘dejﬂ4;8 lb7ga1-“‘ kg S By R BT

S PRI s e e e e Ui
S uLQSvresultadQS'de.estos‘experlmentos_lndlcan,que el uso
¥ de la‘herramitha‘desviadorajy‘de una golumna'espaciadqra‘d@x”_;
bentonita, podria_incrementargenormemente las\pdsibilidadesjde‘“

vobt@nerwbuenos_tapones[de‘cemento a las profundidades»deseadas,

~da herramienta'déSViadea”para‘colocar da columna de bentonjta

'y la lechada de  cemento, Como’ se indico antes, la columna de

bentonita debe colocarse de manera similar a'la lechada dé ce- -

© .mento, con su extremo superior en el punto-donde se desea que,
~quede el fondo del tapdn de cemento. La tuberia se subirad hasta
justo encima de la columna de bentonita para colocar la.lechada
‘~de\eement@,rDebe3usafse el métbdo:de,tapénﬂbalanceado por espa-

Ciamiento. Ol N S e AT B

*l';Es.conVehiénté»qﬁelei céménto quede}'en'e; interior de 1la

‘\‘ ¥ 4 S
co : N
g



'LUMNA DE.BENTONITA

efprepararse en el ca;;””

L

La Lolumna de bonto‘ L
e fluido. de perforarlénf“

>ad1C1onando bentonita a_u‘aquT ]
existenteypara hacerlo més congistente y darle mayor qelat1nos1-

dad. La columna de bentonlta debe mezclarse lo més con51stente

ue sea posible, pero debe permanecer bombeable. La cant1dad -
axima de. bentonnta que. puede tolerar un lodo bajo en sélidos nog“_
dispersos, promedio, es-de 25 a 30 Ib/bl (71 a 86 kg/m3); es de- .
ccir si el lodo contiene . 15.1b/b1 ¢ (43 Kg/m3J pueden. ad1c1onarseleuf3,,gﬁﬁ
de 10. 215 1b/b1° (29 a 43 kg/m3) al preparar el colchén o columa.
En los eXPerlmentos se adicionaron 15 1b/bl (43 kg/m3 de. bentow1<;;91~*
‘ta para preparar un colchdn con una viscosidad plastlca de 61y .

_ un punto de cedencia-de 125, como.se muestra en la Tabla 1. Para =
‘aplicaciones en el campo, se recomlenda el uso de un volumen sui- «
ficiente para formar un ”apoyo” que tenga la mlsma 1ong1tud que i

la’ Que tendra el tapon de cemento.. o \ i

HERRAMIENTA DESVIADORA

i ba herramlenta desv1adora fuerza el flujo de fluldos ha-‘TﬂQZ““
Hla la pared ‘del pozo.iEsto permlte una LOlDC&ClOﬂ més unlforme

del ‘colchén eSpaC1ad0r y dg 1a lechada de. cemento én. el pozo. .
;Adema53 €sta accidn reduce la canalizacidn y. ayuda a la: llmplezay¢a1,_,
di ,Qgra01as a su accidn limpiadora. Con la reduc01on de la .
ana 1zac1on de la 1echada, se puede obtener un tapon mas r651s-g;>v5'
ente y de mayor calldad ik ‘ . o i e

Una de las recomendac1ones orlglnales de Belrure1 fue re,w,'
lfuso de dlspersantes en las lechadas para tapones. Du-“;¢\
: > 1los . experlmentos, &1 notd que las lechadas mezcladas con .
dispersantes parecian tener una mayor ‘tendencia a canalizarse y
iluirse con el lodo, comparadas con aquellas que no tenian. dis -
persantes. Las lechadas con dispérsantes tenian ‘consistencias y
viscosidades menores, lo que asociado con-la alta diferéncia de
snsidades entre el lodo y el cemento, provocaba que la establ—ﬁ
llzaq1on del tapdn fuera més ‘dificil. En general, mlentras més
eércana sea la dens1dad de la lechada de ceménto a la del 1odo,' L
mas estable sera el tapdén. De igual forma, se cree que los aditi = =
os que hacen a la lechada mis bUSLeptlble a la dilucién o adel-ug”

azamlento, hdran mas d1f1C11 1a estab1112acaon del tapon

: fﬂi{ Se plensa tamblen que si se requ1ere un tapon con ‘tina alf%;f.,
ta resistencia, se debe mantener el uso de dlspersantos 31 m1n1~j~5‘
0 para poder Jograr ia establliﬁad de'l tapén, I i

1OMPATIBILIDAD LODO/CEMLNTO a‘,];;-f'>17 77/',f_7}=:‘fﬂ_fj L

Otra observac1on lmportante fue la reacc1on entre el 10~ *£;_Q3'




- do y el gemgntq;ﬁcQandcﬁééfméZC1aban,'hiengrasasé*Cdlocabé”él>ng‘ww
- cemento. Como se ‘esperaba, las mezclas de lodo y cemento tendian
a8 gelificarse o espesarse al establecer contacto. En aplicacio- .

nes reales de campo, la gelificacién podria contribuir a la esta

Tbilidadjdelftapéhvdé»cemento,Vpartic01armente‘siflaymezclaVséjw}“"

~ extiende a través del drea del pozo. Esta incompatibilidad po-

~ dria explicar por qué, en algunos casos, se colocan exitosamente,
~al primer ‘intento, tapones de alta densidad en lodos de perfora-

. cion de baja densidad. .

 CBMENTOS TIXOTROPICOS.

.+ En-la Ref. T también se recomendaba el uso de cementos

”fﬁ[tiXOthpngs;uneijdieran'gEﬂificarse;répidamenfGQuQPe”fueranA

_j7viSCQsoS yvqueftuvieranhpUﬁtos’de:cedehcia altos, para incremen-
- tar la estabilidad del tapén de cemento. LU R g e T

..5‘yfobyigmeﬁge;713 aItera¢i6n_de las;prép&eda&eé reolégicésﬁﬁ‘f
lechada es otro aspecto que puede contribuir a la estabi- '

,,ﬂf‘1idad;delg;apén;“Sinﬂembargq;;se-piensa,ahora'que el incremento
‘\:]el~mejoramieﬁto‘dexlagestabilidad‘del-tapén;de~cement0, como lo -

,veSFeJ?usQ}dbv1a‘herramienta'desv1adpra y-‘la columna espaciadora
side bentofidtar /o e T e T
I e

- APLICACIONES DE CAMPO..

. Las aplicaciones de campo del procedimiento dé coloca-

 .Ci6nymejdradagn¢on‘elfuso”de;la herramienta desviadora y de la

- columna  de bentonita, han\siddqbastante:exitosas.;La‘canfidadjdé.["
. fallas de los tapones ha disminuido considerablemente, en todas

~las @reas en las que se ha aplicado la técnica expuesta. Ahora
~ es com@in obtener buenos .tapones de cemento en el primer intento. -
g,Esyposible~construir_uhaﬁherramientafdesviadora‘simplificada,-tg
~pando el extremo inferior de la tuberia de produccidén o de perfo

'5,? rat16§[YZluego-perfprar~dé{é’ars‘agujéro§ de 0.75 éfTing;Z‘a'”

2.5 ¢m a un.lado del tubo.

- perforen los agujeros suficientes para crear la misma area de
~g-ilu10uquevla;del,érea.del;intgrior*del‘tuboux’ e TR T

I

fﬁlr6n¢1QSf5iguiehtestara»ilUstrarulakapliCaCiﬁﬁ°d?T*méth0? E“;13;'
~ tabla 2 se enlistan los parametros utilizados en cada caso de
=;»losﬂqqe*afcoﬁtinuaciénfse“discuten;]rT : : SR

&
£t

Caso de Campo 1.
Y ;‘aq;fEn}lafbpgraciﬁﬁféé:utilizafdh tanf6 1d*heframieﬁfé désf‘”ﬂ
~ viadora como la columna de bentonita. El volumen del colchdn fue
de 10:b1 (1.6 md. El tapon:se colocd por el método de tapdn ba-

)ulaﬁtéado;y]sexuéé]agua*como%espaciador.,La:beeria;dé,pa?fora—f

© €10n no se movid durante la operacidn. Después de 24 horas sé to

. cb'el tapn y luego se usé exitosamente para desviar el pozo. |

B

4 81 se construye asi la herramienta, se recomienda que se
 perforen .

.+ De los'muchos éxitos que se han reportado, se selecciona.



cement@;se perforo ‘a 6~m1n/ple:(20 mln/m)apllcando 2500'1b
340 Kg) de peso sob‘ewla barrena Yy 60 rA : e

desd dav La eperatlon'se S
“del tapon balanceador La tuberia d perforacr
rante el trabaJo El iempo de fraguad
apd _es (4529m) con
cemanto ya 1 ’ado, on 10000 lb (4536 kg)a
a veloc1dades que varlaban desde 1 a 4 5 m1n/p1

Caso del Campo 3

.‘3\. e

v .u i G
. No se uso ]a columna de bentonlta en esta operac1on, tam S .
1xb1én, se” altero la herramlenta desviadora ya que se. abrid un agu-r*g-‘-j
culero) de 0.75 pg. (2 cm) casi en el extremo de la herramienta ey
@ractlcamente como una tuberia. franca) Se. usaron 10b1 (1.6 mz) .
de agua. adelante de la lechada y 1 bl {0 16 m3) atras de la mls-;}z
. Se usd el método d& tapon- balanceado en este trabajo. Se lec
mprlmlo un mov1mlento rec1procante o-alterno a la .tuberia- de T
perforaC16n Después de esperar 20,5 horas a que fraguara el cef j;;f
ento, se. perforaronfs‘cc1ones de cemento a 11015 pies (3357m).
Se perford cemento sbélido-a 2.5 mln/ple (8 m1n/m) desde 11265
11300 pies (3436 m a 3444m) con 20000 1b(9072 Kg) de pesa sobre L
la barrena y 60 rpm.. Se ‘encontrd cemento blando de’ 11300 a Rt o
' ; ”4 a 3474m) (parte superlor del pescado)

: e Por supuesto, esta operaclon no tuvo éxxto, sin’ embargo,f ‘
,se 1nc1uye aqui, para ilustrar los problemas asociados - al méto-
,do < nvenc1onal (tuberia franca) de colocacidén de tapones. Se-co . |
segundo ‘tapon. de cemento usando el método meJorado y se To
a{contlnua01on como el caso 4 Cr s e ) e

SA

S Caso de Campo 4

i Tampoco se uso la columna de bentonlta en este caso pe-p;_wxrif
‘1o se cerro el agujero en el fondo de la Hérramienta desv1adora et
e;bombearon 20 bl (3.2 nd) de ‘agua_ adelante de la-lechada y 5. B
fbl(O 9m J,atras ‘Se empled otra vez el metodo de tapdn balancea-
v “tiempo de. fraguado fue de 27. 5 horas. Se encontraron por-- .

,c10nes de cemento a 11,260 pies (3432 m)vpero el cemento fragua-
do se tocd a 11295 ples (3443m). Se perfor@ el cemento desde es-
ta prefundldad hasta 11,326 £t (344% m a 3452m) hste tapon tuvopg
~éx1to,asi como tamblén 1& desV1ac1on del pozo e o







Vesta 1nestab111dad o b

inestable “y. por.lo tanto,

ag1tac1on flslca?provocada por el uso ‘de ‘una tuberla o

o para colocar un tapén de cemento, es squcaentp para ge-?;»'
. ,anerar una interfase inestable entre el cemento y el lod L
';jjforac1on reduciendo la- p051b111dad de que el tapdn permanezca

en-el Ugar deseado, sin importar la diferencia de densidad en-

e el~1odo y el cemento. Esta conclu;rén se basa en los resul- = =
,ados que se. obtuv1eron de un modelo 51n escalar, de un pozo.; 4f

3 De 105 experlmentos reallzados, se encontro que. el uso del v

,.folchon de lodo con la adicion 'e*bentonlta (colchdn o columna S
de benionlta) por si mismo, sin la herramienta desviadora, no

yfue generdlmente efectlva. En esta forma, el incremento en la - -

‘ bilidad del tapdn de cemento, durante y despues de la colo-~,_

del cemento, ‘fue suf1C1ente para permitir una ‘diferencia

1sidad - méx1fa,de1 cemento sobre el 1odo de solc 2 8 1b/ga1  gy

,fv.g~La;c010cac1on de la Lolumna de bentonlta y del tapon de Ce—fﬁ"r
_mento ‘per medlo de 1a herramlenta desviadora al flnal de 1la tas
: _nténla establlldad del taan duran ;i”“

, y spues de su co%WVa n, pe :
bde densidad, de cemento sobre lodo, de 6, 8 1b/ga1 (3151, / R
- Bajo cond1c1ones ‘6ptimas, fue p051b1e obtener un tapdn apropla-/f.%~l
f?o con una. dlferenc1a de dens1dad de hasra 8. 5 lb/gal (1019 kg/<“.[?

J_a colocac1on‘del cemento por medlo de 1a herramlenta des-«f“*”

“tado-la obtencién de un buen tap6n de cemento para una dlferen-f{i’~‘
-cia de den51dad max1ma,,entre el cemento y e] 1odo, de 4, 8 1b/
‘/gal 575 kg/m ) S

j 7st 1echadas de cemento con dlspersantes (adelgazadores) pa v¥f
recmaf:més susceptlbles a 1a d11uc10n y a la 1nestab111dad .

gPara colocar con exitc tapones de cemento se recomlenda e
r los procedlmlentos indicados en el Apénd1¢e A. Ademas, =
1 uso de la herramienta desviadora y de la columna de,benton1— gv‘
'ta,pa_“la colocacién del tapfn, debe c0051derarso ‘como. e s
fto3e,enc1a1 para la obtencidn de buenos tapones al. primer 1ntenw"
Flnalmente~ramblen ‘se con51deran como 1ngred1entes basicost
: as. pracrlcas de un_buen control de calidad, 51~f.
milares a 1as prllcadas por Smlthz, antes ycbrmﬂm 1qcmeﬂﬂnmj e

REFERENCIAS” - . e . Lo o
: ‘.uBelrute, R M 'T&ow Behavlor of an Unset Cement “1uo 1n Pla-?
ieel's SPE 7589, 1978, e v v : e e 5

';:melth R.Cw}
fﬁfOll and Gas\

"Chec&llst Axds quccegsful ”rawary Cementlnn
J NOV 19gu. A .

RO LN S~

determlnante delﬂtrabajo de taponamlento.:f f-g‘\g¢1 W_;W&ﬁ\f*‘””

sin el uso de la columna de bentonita, dio como resul- .



Técnlcas y reComendarIOnes para colocar tapones de cemenro.,-
'ﬁ;f;Antes de colocar el Cemento '

' ”T;tj*.!Determlne con preclslon 1a temperatura de c1rcu1ac1onfg
S *;ﬁdel pozo a la profundldad donde se va a colocar el tapon.

del agUJero para calcu]ar el volumen de 1echada

“;Selecc1one el lugar donde se c@locara el tapdn, de la in-

~ formacidn obtenida de los reg15tro> Y de 1a curva de- ve~,”

"? ;‘1oc1dad de perforac1on T et o **-f¥f

P

'?ﬂ 4;ﬁ:f-70btenga muestras del: lodo, mézclelo con’ agua del lugar,
bl f y reallce pruebas de compat1b111dad , ,

e B Clrcule lentamente el lodo en- el pozo, para obtener pro- l

kjwpledades uniformes del lodo-y para reducir la p031b111w
- dad de ‘romper el esfuerzo gel del lodo que se encuentra
< abajo del- punto de circulacidn. Las prop1edades deseables
“en'el lodo 'son: una viscosidad (de embudo) de 45 a 80 se-
~‘gundos, una V15¢051dad plastica de 12 a 20, un punto ce

Cfan ‘como practlca._

"*7v‘6}f7}? Asegurese' que el pozo esté completamente estatlco, es

. -decir, que no haya filtracidn de gas, flujo de f1u1des 0"
“a;;pérdlda de c1rcu1ac1on.r~ v S «

v

”‘Di3¢ﬁ07&él Espaciador;

Lo

T, x:7,Use el fluldo espac1ador adelante y atras del cemento

fipara mejorar el desplazamlento Y reducar la contam1nac1on.,

"2};ff 1E1 volumen del espac1ador debe ser tal que tenga una al-p 
. tura en el espacio anular.de 500 a 800 pies (152 a 244m)

‘dependiendo de las condiciones del pozo y de la compati-
~ bilidad del lodo y el cemento. Iguale la altura del flui
. do espac1ador que va atrds del cemento, a la del que se

. encuentra en el espacio anular en el momento en que todo .

4?};e1 cemento ha salido de la,tuberla de perforac1on,gg,?~

' €L3;“f;¥*E1 rlpo de e;pac1ador debe ser . compatlble Lon el cementaff7

y con el lodo dé perforacidn. No. debe haber una qelat1no7
e ‘sidad exce51va cuando se mezcle con cualqulera de los i
‘/,7-‘ dOS ;,f - - . 3 : :

jf;Ca11bre el 1ntervalo determlne con preC151on el Volumen,V

 dente de'1 a5,y una pérdlda de f1u1do que sea tan ba-.{\* e



'Para 1odos base
”n fluldo lavad

FE

Vi

1

’;f{Por 1o generar9
riar de 15:.6°

‘V;;Jeros agrandados

lgMezcle cl cement
~de cemento, use.
-+ . de la densidad d
< ‘§.51ble bOmbear 1

o

*JPara 10dos base :
~da‘un espaciador. Estos pueden de 51f1c:v_w'j«; side
ita, hematita, barita, 'y otros‘materialesﬁdensifiCQn :
Vamblen pueden tener baJa pérdidafde;fluidoﬁ‘ﬂ“--~L

: 'jbase acelte requ1eren de un’ espac1ado
e desplazar este tipo de 1odos.‘Genera1mente ccntlenen
. urfactantes. Se recomienda un. surfactante. mOJante de
;agua para 1ncrementar la adhe31on del cemento con”»

vl,fluldo espac1ador debe tener una den51dad de (
- 1b/gal- mayor que la del lodo. Si es posible, mant
© la densidad y la viscosidad de _ T,
‘;vwformado entre 1a del 1odo y la de la lechada.\kg'

‘}}jColoque los espac1adores y lavadoreq “bon
- nes de- flujo - turbulernito si es p051b1e"la.
‘en el bombeo deben reduc1rse ~en nlmero Re dura61on."

Use cems tQ clase A C H 0 G. Donde sea p031b1e7"
 ¥H1echadas de cemento v1scosa§ con altos puntos de*‘;f
"Q{C1a y cementcs thOterlCOS que se gellflquen rép o s
nimice el uso de a&elgazadores en la lechada. Para. tempenyv,wg

; 7aratura5 arrlba de 1os 230 F use mater1al f1n0,5111ce o
:;jharlna de sillte 2 _ A i

; .0.a 17.5 1b/gal. La densidad d
’be ser 51empre mas alta que la del espa01ador.

“fﬁEl tlempo de bombeo no debe ser mayor al tlempo de 1a
fopera01on mas medla hora,.-“;__y‘“_ Sl

ague
or.

n tener baja pérdidas d
ujeros perforados con a;re o

agua,

capaz ,ff},f

1 espaciador en-el r

“ A‘v' X a C,Ondl ClO" sl
vfluctuac1ones;ww.~%

ui

e S T
RO n

las den51dades de lamlechada deben va-f el &
‘la 1¢ghada de }?

’ffLa long1 ud_del tapon en el pozo ‘debe ser de 300 a 600 ,;

. pies, dependlendo de los requerlmlentos del tapon. (comof=

';fsugerenc1a, ‘en formac1ones duras, use un’ tapon de mayor
“‘longitud que pdra formac1ones suaves) ‘En ‘pozos con aqu~.,*“

use de un 25 a 50°‘mas de cemenro.

i

o si s ne0851ta un mezg ado unlforme,,(h
una bomba que pérmita el mejor control oo
el cemento, Se recomienda, cuando sea po~5ﬁ,g_ﬁx_
a 1echada a un tanque de almacenamlentc '




este. ﬁltlmo no corte el tapon de abaJo, "]‘ ‘ ”‘:h

*G;re 1a tuber:a de Ferforac1on mlentras se desplaza el

'c1ador y la lechada de cemento; no le. 1mpr1ma un mo-

te lds perturbaC1ones, saque-la T P. lentamente'“qulte
I's conex1ones con culdado. SR i e

‘;Utlllge en la parte 1nfer10r de 1a tuber1a,1una de dlé—

'sf,metro pequeno (de Junta lisa). 'Use centradores en la. par
_te més baja de - la tuberia para- cenrrarla._Use raspadoreb
.rotaforlos pdra 11mp1ar el pozo, 51 no se lava !

-5~TIEMP0 DB E%PERA

~Q,Doje pasar de 12 a’ 24 hords. Por Cada hora de tlempo de
~espesamento de la meZC1a deje pasar 4 o mas. horas. El-
 «t1emp0 ‘de eSpera para reanudar las operac1ones puede re

~ ducirse al minimo ajustando_ el t1empo de . espesamlent@

’gal de 14 colocac1on del tapon«mas medla hora

Use e1 metodo balanceado oel de dos tapones. Si éeidéa‘ 

Bombee el cemento a gastos bajOS (f1u30 tapon) 51 es, po*‘ @ lf 7“~

'VlmlthO ‘reciprocante. Después de colocar el tapdn, evi- =

TN




Lo 51gulente es'un ‘vn de 10 asilmportante que se"””
0 durante el desarro ,de ]os estudlos experlmentales

xFrecuentemente cuando 1a 1nterfase mas baJa que §e for~hf.¢
. ma entre los’ 11qu1dos pesados Y 11geros se comportaba de
;]?jmawera 1nestable, el flujo empezaba casi inmediatamente S
~después de que los fluidos se dejaban- solos. Este flujo
. inestable ‘siempre acontece en forma rapida, provocando‘ *T”

‘qggque 1os f1u1dos se mezclen en. forma con51derable.,.ga -

f?";Por otro lado, las: 1nterfaces estables f]ulan muy lenta-,ﬁ
“fmente, con poca o nanguna mezcla de 105 f1U1dOva; Ll
Ty :

~;3En algunos experlmentos que presentaban poco o nu1o mov1;qw7
“miento, se. podaa iniciar el flujo ‘vibrando la t* eria. ]

Una vez que se. habia inducido el movimiento,

comtlnuaba fluyendo hac1a el fondo del rec {J

Algunas veces, aun en flu;o estable, parte de 1a fase‘ e

pesada se" separaba del ‘cuerpo pr1nc1pa1 de fluido, y

fluia hacia el fondQ. Otras veces, estas partes eran lo
w_g)suf1c1entemenre‘1argas como para fluir un momento,para

- luego alojarse en. algun lugar de abajo,’ orlglnando con

- ello que se. produjera un tapon que contenia porciones

“vgde fase llgera atrapada atras de 1a fase pesada.lyt S

'CQgCon frecuenc1a, todo el tapon de fase pesada se "resbala‘;;;
.~ ba'" hacia abajo de la ‘tuberia, con la fase ligera natu-
~ ralmente fluyendo hacia arriba por la zona anular. ‘Otras

(N{R;veces el proceso de flujo parec1a ocurrfr enfl\yparte L
coaiden abago deLrtapon,quedando la 1nterfase superlor v1sualpﬂj

'J,:mente 1nmov1l ; . e L

;';Solo en algunas oca51ones se observo alre en el 51stema,?.“l'
- debido a la ificultades que se tenian para;sellar el
~instrumento O dlSpOSlthO de prueba._81 este gas fluia
- hacia‘la interfase més baja, la presencia de esta terce-,
~ ra fase alteraba el sistema 1o suficiente como para pro- ~ ..
Eg};vocar el flujo, aun ‘cuando los fIU1dos hubleran estado

Y?orlglnalmente estatlcos.nSe observo que aun pequenas can{“' ;
Q.tldades de alre pod1an provocar este problema.;iv GRS

'.}7;;;5“58e reallzarcn pruebas con slstemas reales de cemento y‘~
v iTedon L Sin: embargo el proceso de flujo fue muy. d1f1c11 o
. de observar, debido a la opacidad de los fluidos. De 10 A
que se pudo -observar, estos. fluidos se. comportaban. de. ma
‘nera similar al lodo con barita y a dispersiones con'po- .
llmeras,‘utlllzados para preparar los fluldos usados en .
105 experlmentos.__,_,‘ ' S s o S
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 -  RATORiO1Y7LASﬁOPERACIONES DE CAMPO.

Edwin S. Arnold, SPE Phillips Petroleum Co.

i 1f/'f‘fI ' i7; fi:-Arti¢ﬁio'trédutido;ﬁe 1a<reVistéw
.. . ... J.p.T. de diciembre de 1982 por

~ Manuel Bousiéguez L. y Francisco

 RESUMBN:

 3¢ ha-empleadoF1osqua{sefconsidera ung simulacién realista de
lds condiciones del pozo; pero la aplicacién de la tecnologia

en el.campo se dificulta, debido al efecto de tubo en U que se

_ tiene en un pozo real. Existe mds probabilidad de cometer eeri

~ res en el campo, porque el trabajo depende de mucha gente que”
- quizd mo entiende los fundamentos del proceso. =~ .. - ;

- INTRODUCCION: =

e ~Un trabajo efectivo de cementacién primaria es el primer
~ paso y el vital para lograr una buena terminacién del pozo. El. -~
. trabajo de cementacién primaria es Gnico, puesto que ofrece la
- mejor oportunidad para desplazar de mancra efectiva el lodo

del espacio.anular, con una lechada de cemento. Los trabajos

~de cementaci6n, en la actualidad, tienen que resistir presiones . . .

de'fbrmaCién*mayores'a*las‘que*SeTtenian"hace’unajgenéraciénﬁy

!

,cialas_gproductoras;_

- quizd se requierah para el -aislamiento de varias zonas poten-

- Desde-hace mucho la cementacién- se ha considerado mis un

arte que una ciencia, aunque la literatura sobre la aplicacioén - -
. de principios cientificos; para superar el nivel de arte, se re
- monta a mids de 50 afios. Se ha investigado mucho. para resolver

‘problemas especificos y para desarrollar cementos mejorados,

 En los estudios bésicos sobre el desplazamiento de lodo

LA CEMENTACTON: LLENANDO EL VACIO ENTRE LOS RESULTADOS DE LABQ

“aditivos y productos que satisfagan.una amplia variedad de ne-

~ cesidades. Tales mejoras son, por lo general, tangibles y se .

~divulga

n por toda-la industria a través de la publicidad y de

- los vendedores. En la discusidén que sigue se supone. la selec-

~cién de un- cemento adecuado'y :se dedica haciafotros?aspectos""

-~ del trabajo.



. nidas.de dichas ‘investigaciones.

~ aplicacidn de la tecnolo

o Bl g wen~1977&;Ambbsftrabajos“presentan\una‘extensa“bibliograf”k_;g
L ‘se pehsd
~.ohoque ¢ , se encontrd posteriormente, esta .

. frase.en el prefacio del editor, de la serie de Suman y Ellis2:
uhafgran~cantidadvde;investigaciéngimporwﬂv

L

“efiore a los principios
e han estab. - de 1a investigacidén; (2) la im-
'flx_&ad.défVerﬁQ1‘pr0ceso;dedd¢splazémienf - del lodo, de
ndo d@l“ﬁﬁﬁﬁﬁngﬁ3§?lﬁfﬁeﬁégidééld?ﬂsﬂperan135 d3f"
‘que se presentan en la ejecucién de los trabajos de

A

i ;_L;H,;Elxprgp6§ithQefeSte'antiCUlofnbiesfreSOIVer*todosglos,¢
‘R”’problemasﬁinvclpﬁrados,ﬁSinog35c1arecerlds; : _
";Q&imiﬂaf{dighos;problemés.mediahté‘maydr?investigacién;haﬁélg
sis capacitacién, equipo mejorado y mayor divulgacidn de la tec
légia“dispoﬁiblgﬁafthbS,&QUéllOS'qpéf‘ | :

an 6n'y ejecucién de las oper@pibnesj&eacementaCiénl“ o

eaci,

FALTA DE UN CONOCIMIENTO BASICO..

' cibn Ha continuado a través de los afios : , nay o)
“niveles de realizagién.;AUH;asi es.QbVi0;quéWmUCh05‘inﬂﬁﬂiﬁfﬁs

«5é réa1i;p unéSinyestigaciﬁh~cqntinua,
importancia ‘del trabajo o de las concl

- la industria y que todavi

| | ‘no se han actualizado en lo-
~cementacidn. Este%grupo‘puede;tomarﬁdecisig

que se refiere a la cem
‘nes en base a los conocimientos

‘con anterioridad S] » ; icul
gia actual a las operaciones de campo.
‘ﬂ,v‘fParaQquienéSgnd‘hayan seguido los avances de la tecnolo-
glajde5la;c¢mentaciﬁn,'se-mec0miendan;wa

76. y el otro por Suman Yy

" te 'y gas, uno escrito por-Smith) ‘en 19

ffa.

Cuando se selecciond el titulo de este articulo,

“S§in embargo,

. que ‘era original.

n“e1~{3m903queﬁtrabajan‘para‘compaﬁias de servicio en las que
‘ ‘no edtdn enterados de la
usiones principales obte- .
: Hayﬁdtros~querspn\nueMosfeﬁ'jfy
Sl , ‘ a no ‘han tenidd;expenienCianenvlas%opg;‘
AL V;ﬁ;agioﬁeSwdeﬁcementaCién,uFinalmentegexiSten-ingenieros_qn;puesﬂﬁk
. tos administrativos, asi como gen i
f_‘njfqueépﬂrlsusfmuchas,obligaéiones;

.7 3”DéSaf0fﬁunadam¢nte;

i . v .

tante y de desarrollo técnico, no. se han interpretado y aplica

-ﬁf§do‘direCpaméntéja,la‘fase‘qperacionalkdeymaneraﬂint@grayybbonsg~/,
erie exclusiva

n¢tgisa;kEbebjétiyo\deﬁios]autdres,de’esta}nuevazS
llenar el vacio que existe 1 i ,
~Han pasado 5 afios y.se han publicado inves-

e
(v “rag¢iones de campo!'.

‘entre la investigacidén y las ope-

R e N e D o : o s i
' tigaciones adicionales excelentes, pera por las  observaciones:

1nf5* qu¢”h¢“Hechofeﬁ«1ol"pétsanal;

‘el vacio ‘alin necesita llenarse.

e

" Se espera disminuir .

tieﬁﬁn»qheﬂverqcbnflap ~f

7 “ " J ; “. i " i ‘: “" . A‘ Sl R : . ) . ‘ A - . ! : ! l , . / ; i v : + i “ i
Y ;La_anest;gac1on_de;los prlnC191°5‘¢¢1-Pr0C§so de.C@antg,}v~
Y ha alQaUZa@QfmayQ$eg“‘ 

te sin capacitacidén técnica,

- cont de cementacién que aprendieron
;yEstaé‘situacidnes‘contribuyenza‘dificultarula\’i

de la ta se ‘manera de antecedentes,
dos ‘resfimenes @x;elEntes”sobre,la\cemgntacién*de pozos de acei-

Ty




 PLANEANDO CON LA TECNOLOGIA DISPONIBLE

No es necesarlo 1nvest1gar en la llteratura sobre el ‘te- .

;_,fma, desde el principio. Algunos de los articuylos mas rec1entes‘ o
. son el resultado de muchos afios de investigacidn de varias per- .
" sonas.Haut y Crook4:° han ‘seguido y reafinado parte.de los tra-=

‘bajos de McLean et al. 6, Clark y Carter/ y otros. Las rlguro-v

sas pruebas realizadas por ellos, sin mover la- tuberla, en un .

. ‘espacio anular de .5 x 6 1/2 pg, con permeabilidad, dieron como

~ resultado las siguientes conclusiones sobre el desplazamlento '
vdel lodo. Estas conclusiones deberian guiar, actualmente, gran
*;parte de la planeaelon y ejecuC16n en el campo - i

1. Nunca se obtuvo un desplazamiento completo del T6da en* 193

‘ffflugares donde existia permeabilidad. El lodo que perdid su-
g@fluldez debldo a la f11trac1on, nunca fue desplazado

f?ff2 ‘La ‘mas’ pequena descentrallza01on de la tuberla, en un espa?f“
, ~l.ﬁ1o ‘anular estrecho provocaba que se dejara sin desplazar un
lV“canal de lodo.~ e v ‘ .

*%ﬂ3 Las altas velocmdades de 01rculac1on de la lechada de cemeng““*
;]«to en el espacio anular, dleron como- resultado un. incremento en |
S nell desplaZamlento dol 1odo, aun- cuando no se tuv1era f1u30 tur~.
%grbulento. B : S i . e

 *j4a

Teti

'?Bombear un cemento con. alto punto de cedenc1a, a baJas velo 

’yf6ﬁ A baJas Veloc1dades del cemento,,el desplazamlento no se

afocto aprec1ab1emente por el volumen de fluidos bombeados a

. gastqs bajos. Una vez que el cemento' establecia una trayector1a f_,>
 de flujo, contlnuaba 51gu1endo dlcha trayectorla Lon poca o n1n~ p
’vgguna desv1ac1on SR N .

‘Incrementar la dlferenc1a de den31dad entre el lodo y el ce"

;fmento, de cero a 3 1b/gal, no mejoraba €1 desplazamlento total.

- E1 lodo; que habia perdldo su movilidad; tenia una densidad mu-
,.‘} ch0 mayor que. el cemento, de manera que 1o eX1st1a nlnquna fuer S

'ﬁﬁgyza de empuje en 1a zona del problema del 1odo S : e

o . O'brlens'escrlblo sobre 1os problemas en 1as operac1onesf? ‘
cooode campo desde un punto de vista. personal y establec1o - "Con
~ .todo el ésfuerzo de "1ngen1er1a" dedicado a las bperac1ones de e
; x“termlnac1on Y proddcc1on ‘aln existe . tanto misterio en esta fa— ‘
.se como en' cualquier otra"~ También obsexvo  "Aunque todavia .
o fexlste mucho de arte dlsemlnado en 1a ciencia. que apllcamos, ,\ .
,;;estamos ‘tratando con una operacidén de ingenieria. La 1ngen1er1a\~‘»;
cooyodan "1og1ca 1ngenler11" deben apllcase en el nlvel de la operaf""
/ 7;01on" SO e 7 : ,

i %'El desplazamlento tamblén se- mejoro 1ncrementando 1a mov111’k,-;<
~ ~dad de lodo, mediante:a) la reduccidn de la pérdida por f11tra‘i~-“
_“_c1on a la forma016n y b) 1a reducc1on del esfuerZO gel a 10 m1~f ;
ff‘nutos (gel 10) , ; i i

'Yc1dades no. fuc efectlvo para el dosplazamlento de lodo



desplazamlento d“’@ mento .
cias que impidan el movimiento' ‘de
poca de economias falsas. Si se cons
sprobabilldades de ex1to de u ;
y se. comparan con : 1a izaci

‘rar CUalesquler ZOna potenc1a1
a;ef1C1enC1awde1 desplazamlent,

er a un gasto tan alto ‘como sea p051b1e, Po=, o
se que con. el uso de una tecneloglﬂublen docume tada,
ari ’ trab Q-de cenentac16n de cal'dad Desafortu

PiRQ_E oﬂnh'mﬁsp' VAZ'AM“ENTO\ DEL LODO VISTO “_E‘SDE EL FONDO

indo s d‘scu ‘n las veloc1dades anulares de desplaza~¢ ‘
"*1odo en . la eratura, normalmente se:plensa en. el
ido- desplazante ue. se encuentra. sobre
sea.que al personal de campo, se le.
6 los procedimientos a seguir. para*la ce.
o los gastos exactos de desplazami
'105 resultados obtenldo' T

1a'reallzac1én“' -

7,




}Con dlcho trabaJo de 1nvest1gac1on se han establec1d0

 principios vdlidos de desplazamiento que necesitaban entenderse; = =

.pero- soLoxuna ‘relativamente pequefia cantidad de la informacién .
_que. se obtiene de 1a investigacidén y las: pruebas, se ha dedica . . 0
.’~ﬂ,do a la forma de apllcac16n de dichos pr1nc1p105 en el campo.~

El personal de campo ha observado, por aﬁos, que cuando

”ﬁse bombea el cemento hacia la T.R. y cuando éste tiene una demn -
- sidad mayor que la del lodo, cae con mayor rapidez que con la i o
~ -que se bombea. Cuando ya se habia bombeado todo el cemento Y se}}§‘ -“‘
" quitaban todas las” conexiones para colocar el tapén de cementaf s e
 cidén (el método tradlclonal), obviamente se producfa un vacio
~en la parte superior de la T. R., orlglnado por la caida del’ ce-wAa

‘mento. Ha sido pbvio," tamblen que cuando’ se bombea el fluido

L ader desplazamlento, la Gnica pre51on de ‘bombeo que se indica, es

”éla de:la caida de presién en la linea: superf1c1a1 ‘hasta el mo-'  
-mento 'en que el lodo alcanza al cemento y se llena la TwR. ‘has-

Lota la superf1C1e La presidén de la bomba entonces aumentari y

1*3empezara asi el desplazamiento controlado. Lo ‘que pasa con el

mento, desde que se. bombea hasta el momento.en que el- lodo seﬁf”

')fpone en contacto con. él solo ha 51do mera especulac1on. ,_."»

81 se anota el volumen de desnlazamlento empleado hasta

.;gque ocurre el contacto, se. puede calcular fdcilmente 1a*p031c1on u o
odel tapon de desplazamlento. Entonces se establecerla el volumen = %
.de cemento que- todavia estd en la T.R., asi como el volumen de ‘

‘ /cemento en el espacio- anular (suponiendo una den51dadvconstante U
. como ya se ha espec1f;cado) A menos que se presente una pérdl-"‘

. da de circulacién, el reglstro de calibracién y-el volumen de - .
cemento en el espac1o anular, establecerian: la. profundldad méx1;[ iR
. ma del cemento en el espacio anular., Esta serfa la p051c16n del'
. nivel de cemento si se ha realizado, hasta ese punto, un despla
~ zamiento completo del lodo. Por supuesto, dependiendo de la efi

ciencia real de desplazamlento obtenido, el  cemento que se bom*f‘
bed. prlmero, estari mds arriba ‘en el espac1o ‘anular. El vacio

ffentre la 1nvest1gac1on de laboratorlo y las operaC1ones ‘de cam-;"
. po, se refiere a este periodo en.el que el cemento se desliza
4;hac1a abaJo sin ningln ‘control directo. Esto se conv1erte en un
\_, :prob1ema Canuso, espeC1almente cuando ‘el cemento pasa porBay o
- zonas de mayor interés a'velocidades desconocidas. ; Se tiene. g,
suerte de que el desplazam1ento anular inicial se realice a unag"*

velocidad descontrolada pero alta, o el cemento dlsmlnuye su ve

"?;¢1oc1dad de desplazamiento hasta alcanzar un equilibrio’ (o se de =
o tiene completamente) Justo en el momento 1naproplad09~0trws prei' 
'ggguntas que\han quedado s1n respuestas satlsfactorlas son ‘ i

T ﬁf1; iSe. presentacuaknuera de estas p051b111dades en pozcs call
:brados o en pozos agrandados Lﬂ3{v L ST

. 'g;i’»
ol .

Si el flu;e se. detmene sin desearh: éQué tanta r351stenc1a

‘debera vencerse para. TelﬂlClarlO, deblao a las propiedades reo-?f’“'“
”1081C35 del cemento y del lodo a, 1as temperaturas de 1a forma

(:1011‘P e e




: *de un tra ajo. de cementac1o“af :
anc1a por la conclusion de Haut'y Crook#4 referente a que :
iencia de desplazamlento no se afectd aprec1ab1emente por-la‘can e
tidad de fluidos bor 3 " gastos. Brice y Holmes8" con-y“~“ -
".yeron que el fcremento en el tlempo de. contacto era f“ctlvo S
“flujo turbulento ¥ recomenddban 10 mznutos~ aungue, en un po- - -

, Se obtuvieron buenos resultados con § mlnutos,‘uerla\muv din
realizdr dicha practlca en. varias zonas. de interés o en lu«‘
donde la perdlda de circulacidn. es  un. problem

Aot Parker e'¢a1 reconoc1eron que el flujo descontrolaéo
?u(awefecto de tubo n_U) es un problema al 1ntentar el desplaza~‘-
nto. en flu;o tapon : g ERAu N

i fMEDI“IONES DE LA VELOCIDAD EN EL CAMPO ‘
! SauSsus g reallzo pruebas en . Vvarios pozos de§V1ados, en
nranc1a, utlllzando el sistema de . obqervac1on Multlmud RS para me*
dlrzy,rewlstrar contlnuamento los gastos de’ 1]uJo las densida-.

s relativas del fluido y las temperdturas del lodo y.del cemen
a medida que’se les bombeaba por el interior de ‘la T.R ha~j,;
':7V‘SpaC1O anular. ‘Sus med1c1ones 1nd1caron que se obtenlan
.buenos resultados con flujo tapdn. Las graflcas reglstradas.nlus
iraron?lqs cambios en los gastos a medida que ‘cambiaban 1las ve b
ﬂc1dades.de la bomba, se bombeaba. el cemento hac1a el interior d
la T.R. y e} desplazamlento progresaba. No se ‘reportaron v
de. r651stenc1a al esfuerzo’ cortante, pero este trabajo.es un i
buen paso en el area de 1nvest1gac1on de campo. Ilustra lo que
,ede ocurrlr durante el ‘tiempo  en que se plerde el control :

iy En’ la Flg.;4 ~se._ha aprOX1mado Y graflcado Ia 1nformaj
1onlobten1da del eJemplo 1 de ‘Sassus10, Puesto que un gasto de
o retornO”mayor que el gasto de ‘enitrada TEQUQTITIa el mismo gasto
1 derreteorno al” dbdndonar el fondo de la T.R; tanto el gastg de. ..
entriada omo el de- Salldd]ﬂmden convertlrse ‘a vcloc1dades enilyg
'“R;‘pa~a"estab1ecer una. comparacion. La grafica. de las- veloci- i
de's de bombeo Yo 1a< veIOC1dades 8l abandonar la T.R. nos per# 1;f
'Qﬁconocer lo que. ocurre a bajas velocidades en el interior -
: la T.R., de 7 pg. en-.un aou;ero nominal de 8,5 pg. Puede verse
que la veloc1dad de rerorno esta bdqtante relaCLOnada con 'la de
,,bOmbeo,pero tam_lén que. es errﬁtlca ‘La: Tlo iesiunalprafica oy
. de los mismos’ datos,y presenta la veloCJdad dlferencual desde
L jypr1n01p10 de 1a cementacidn hasta el momento en. que:se: pre-
,senta el contacto. Por ejemplo, durante el mezclado del cemenh/
- to péra una. Veloc1dad de bombeo do 3.33 p1es/<eg corre%pondc,L»
' Ve10c1dad de ‘tetorno de - 4.67 pleq/seﬁ Esto.indica que en
v ‘momento. el cemento dentro de 1la TR estaba cavendo a una.
»,vaelo~1dad deOT de 1 34 ple/qeq, que .con la que se estabaab*.“*

PR




i “ebﬂmbﬁandofelrcemehtbf}SefprésentaronkmaYCresfdiﬁerénCiaS;Qpaniu .
~to positivas COmé.hégativas;,cuath'Se;paraba}la’meBag_Enllap j}¢
' }témbién”Se,pQEde”ver que la velocidad diferencial fue =
positiva cuando se bombeaba cemento y negativa durante el des-,
plazamieﬂtq;;hasta.quEﬁélgﬁluido‘desplaZante se ponia en con- ' -
acto con el cemento, - o e TSR BTG DT S e

'”5fgPoSJBLES;APINAGiONES"EN'EL'REGISTRngiCONThOLIAUTOMATiCOS,p‘ivV

BN O Uniuso?més‘amplio;dé1 procedimientofde‘mediciﬁn menciona
- doy, bajo”condiciones“variadas;_podria:mejorarJelyanélisis que .
~:4»'Sehshacevde*1ps;£rabajos,deacementaCién y servir como un factor -
~?§dejeXperiencia;para?ayudarza;planear'1ps trabajos,dechmQHtaf :
yuacién;,Sin:embargog“una'afinacién,adibionalfdewpr0cedimiento‘ =8
?‘qumuﬁria_una;mejcraoportuhidad‘para,el‘cohtrol~de\las.ve10¢id§v-‘
” 1des-dentro;dél"pozovenfel;Campo.]SassusTQ"mecqmendaba‘que §e'*‘,
~incorporara un totalizador (integrador) dentro del sistema, Esto.

”“7ﬁrép¢rgionaria‘una'leCturafinstanténeaudel,yolumeﬂ,desalqjadglﬁqij”f;,
eénila T.R. desde €l principio de la ceméntacién hasta que se rea. .

.‘7Q1i?af5,el’tontactofeﬁtrEféL;fluido'desplazantejyielgcemento}‘
;;ﬁSin‘embargo,,con,la-tecno}ogiaMactual,
- de. velocidad, hasta;los;pllotos'automéﬁ

icos, seria posible el

.mento a la*Vélocidadvnecesaria;/AdemQSQde un totalizador o inte

' x”grﬁqu,Qpdeian'inClUirse'en“el;sistemafautomatizado, unidadesfg“'

a partir de los registros . -

“&uédfdeﬂunacantrQ1_autpmético, QomputariZado,‘del*bombeo;d¢1~cegﬁiV":‘

} 1"fparﬁuTegistfafﬁlafbapaCidad,Y~longitudjde la T.R., las capacida . =

. des en el espacio anular y la longitud de cada seccién, para di
ﬁ‘iprOPOfCiOHBT’lécturas7ihstant§néas,dexlas'velocidédes.aﬁularés*'f?1 
_;;jdéseables;vs;fVeldgidad;real,flos'barrilesvhétesaTiOS”Paraféls357‘ '
;.,'_17lein,ward:d“,"».:e 1 momento en el ‘que el cemento llega a la ‘zapata, y
\f’hléﬂaltuia_teériCa;QUe”alcanzaré»elfcementO‘enfel espacio anular.

“jqSejpodriagbbServaruen‘una;pantéllafla velocidad programada para
~ cada secciodn, y "la bomba 0. las bombas, podrian ajustarse de . -
~ acuerdo a esto o podria‘autométizarseAel,estrangulamiento.,; o
”7mngodas;estas”ideas‘pueden*deSCartarseqpor>ser3muy,rey01g,g

4ggionarias,-muy costosasuofmuy sofisticadas y delicadas para con = .

“'inarﬁepalfperSOnal”de,Campo.ﬁpdrjotro‘lado?&Nquﬁodemosfdérfelf‘

:“ﬁ”lujcfdev¢ﬁntinuér*CémEHtandOJpOzos_CostOSes‘sin}saber qu§!es”1oug‘*

- que ocurre en el fondo de los mismos?¢Bs €ste un sistema mis
~ sofisticado que una CperaCiGnIdejregiStros devpozos2g¥_;:-;.;Hﬂ

 REDUCCION DEL TIEMPO SIN BOMBEAR e
L Dellas Pigs. iy 7'seinfiere qus el ihcremenbords 14 ves ot

'\‘i‘f”l',();ckida'd de ‘bombeo ‘del cemento, en el pe riodo descontrolado, in S

~crementaria la velocidad anular, cuando se desean altas veloci-

"\dédésf&ﬁhiares; jstoyredUCiriana'velocidad”difemepc1313y prddgﬂf”"

 ‘1ciriagUnanaltura'mayoﬁfdel’CemEhtOgen la T.R. Suponiendo que se

s IiéﬁeﬂvﬂmeChe:deycementofmQZgladQ;‘normalmente se disminuye la

. velodcidad 'de bombeo casi al terminar de bombear el -hache, hasta
- que se bombea la Gltima parte de 1la lechada. Entonces se suspen |
r“defélﬁbombeo,fSEquitan‘las,éoﬁexiones~delfpisGéTSEﬁlimpiamila ]

~ _bomba'y las lineas, se libera el tapén y se reconecta la linea

3 : ™ . Gk
2 o s




. nea. La unid

as operacio-

eden ‘durar de »

eracio
de 3 a 7 mi
, ¥ “de los ‘beneficios *
sﬁtbnalosxﬂ@?se'bombeé,elfcﬂmentOuQ-.
'_Qaﬁabajo;yjqUizé”Se{apToximéabﬂale_“;

ceme

nto estaria mds arriba cuando empezard

’rgdutirfestg;tiempofsin‘qubéaxfa‘un05%15FT~ %*

v;;y élsbéﬁento que“estuvi€ra*empezgndofa*subiff ”‘

idad:. Con uﬁdﬁvélvulagextra'de*dquiaciéﬁgenfel”PiSU3Y'y”';M
,.QQ;unajmaﬁguﬁra,tonectada.al fondd;xla bcmba}P0dria'conectarserf“
inmefiétamente;ai&agua,gcuando eéntrara aire aﬁTaVsuccién;_AJH g
- mis Ogtiempo;gcon"qna,bocina:segpodria inditar;a‘1a~gente,que;_ :
s€ encuentra en el mltiple del Piso, que abran la vdlvula de
desviacion inmediatamente, A la vez,
mentacién se da vuelta a las otras

dos vélvulas del mdltiple, y
d de ¢ facion de que esto ya ha.sido eje
ado, D C ; "‘.Mfmismq“tiempo\UnaJVélvulayengelQinté+¢‘:

‘ ,riﬁ?5,eflaVlineg;\una linea‘defdesviaciéngypuHQ valvula desde
xleJHGSCaTga“deala,bbmba;;haSta%laglinéa;defsuCCiénpdﬁl_C€m€ﬂ¢0>

ular(tendria,opowtunidédEdéQaldaﬁZar,una&maydr~;{Q

se libera el tapén de ce-

J;Jpafa'lavarfla,ﬁltima SeCciénfde;digha‘linea.]Canun trabajo:de '
L SohunEs.  ssto podriavedlizarse ed 0. 20 sebundos. qlie ‘des
iﬁﬁgyser“adecuadbﬁpara'lavar:la bomba y la mayor.parte de .la 1%-

gd?defceméntacién”puedejconeCtarse1entonces}a‘unfﬁ

';7;tanque?deydesplazamientowlleho”COn*10 bl,»Yahaanﬂé -sefias al =

 Pisopara cerrar la valvula de desviacién, En la figura 3 se =
 1lustra el sistema,de conexidn del piso. 8i el fluido desplazan .-
‘_Mtqwesyaguaxnofhay,prOBlema;'si-Se,va aquar‘lodo;'normalmente'VL;
?,HO?@mQOrtaria:dilUirlQaCOn 1-a 3 bl de;aguai_Cdngla:redutcién,gv,
"‘defé&te tiempo;:elp1odb&y el’cemenfoHestafénhenmeVimientomalg

”“*AempézaipélfdesplaZamientq;ﬂ

BLECCTON .DEL VOLUMEN DE CEMENTO, e

»jSiaééﬂyefunﬁpO?C“déSdé5é1;fondo§ uﬁ ééltﬂ1o“éimpléﬁpﬁedé-

~ indicar como se afectard la eficiencia de desplazamiento del lo

do;galscambiar?ei]Volumeﬁ[de cemento. Cuando se calcula el volu

ﬁenﬁdegcementbfnecesario;La_partif\de}uniregistro'dewcalibra#~

ale'la¢pena:comparar‘el1v01umen410tal;contra-eI&COrreS~1\"”

pondientea‘un“pozo~CQﬁVsecciénuunifOrme;}Ehwuuafocasién,uelvvgﬂ”/w

1umendtCt§1Vdegcemegta;enyél espacio‘anUlar,a;garfir”del’regi§4  :
ro, ue;Zz%fmenor,ﬁngaesiténdose‘la integrQCi6n~maquala@elfrehf.ff
o gistrpndejcalibracién;g;g»f' o e B L s R

L A Eraye de los afios, se han usado varios factords de seguri
”fﬂadgpavafcalcular.IQS'VolﬁmenQS“de,cemento,'Si_séfdispone‘degx

~ los volfimenes ¢alibrados;ielfﬁnic9'usokdélifactorjde'éégufidéd"7 'f'

”TGSXﬁémPQHSaT,”por“§i~se,preSentayfuna“pérdida'de.CirCulacién,

~ De hecho, el cemento agregado que se emplea puede contribuir a

- generar una pérdida de*circulacién,jEl~hechoad¢“en¢qnfrar'1ﬁhf 
',,parbejsupe@iorjdel,cemento,més,alpagdeﬁlogqué se esperaba no es
I:{como;paxawsentirsG QrgulloSo.;Simplemeﬁte'significa*que el des-~




X

4 ‘g‘

s .',;\{ . <“?f fg]¥W ,f s anhes
th,dalglodo,fuejmenos.efdcientefygque;el cemehto'sepr“g;a‘

d‘  16gdéjaﬁdofmquyﬁcantidédede'lgdo, f.

(R

oof
/

. 'Un &jemplo eéiél;pbio”B,,uh1pozp;tipitofubicadoEeﬁgélﬁqbg ” 
: adofcanddienSe”OK;vExisten;varias»zonastOtengiaﬁmente‘ﬁrdduc&Lm'

.-'7f7"aYtQTanSiQndoflasﬂdds de1.fogdc“donde‘generalmente;seftermingniﬁ‘if’
. !~ los pozos. La T.R. de 5 1/2 ;se,cementéwa;10,630;p1355;c0nf;

1045 sacos (193 bl) de cemento clase H. La zona de interés mds
~ alta estaba a 8372 pies y la parte superior del cemento se en-
r',;pnxxéyagéssq,pies,ﬁla'cual]esté“arribarde,la‘seccién'calibra#“ -
da.

-~ T.R., la parte superior tedrica del cemento,y. los 20 bl de flui

v

;”T",gf&é?lavédOVéh*el‘éspacia-anular”sikhubiera.ocurridofunfeﬁuilibrﬁb:aﬁ"

;[,‘EQtépiEé](supOniendofunwdesplazamientoideylodoVdel'TOD%);“La“_;r
. parte superior del cemento en el espacio ‘ahular a 9,410 pies, .
. con mads de 72% de lechada aGn en el interior de la T.R., esta

“ﬂﬁwf;ﬁar#ibéi&é'las'Zfzohas de interés principales’del fondo. Esto' -~

;[ﬂ?jbfidﬁestético;‘er'cem&nto?ge‘habria desacelerado a medida que

ﬂVgV{~pasabé;pQr'IaSTZ?ZOnas,del‘fondo;]Porféxperiendia,?un‘deéplaza»

- present6 al in

- miento del 100% no ocurriria bajo tales circunstancias, y la .
. parte superior del cemento estaria arriba de la tercera zona de
‘ ,ZJﬁteréS{enjeL1?pmen10fdel;eqUilibrio“estético; El contacto se

. cemento una altura tedrica de 8989 pies. Esto significa que:se.
, ghabi?,preSéntado-mn‘equilibria,estéti;o‘y que se habia necesi- -
'gmtado,JSQiblfde,desplazamiénto;para moVer,casi323,bl_d¢ g¢meg;g;

que se encontraban afuera:de la T.R. . = -

: \*J?”Eﬁylas,normaS"de‘diseﬁb1toﬁNfréCUencia”ée%requiéfe‘Qquay~f7ﬁ"f 

: ‘/éiﬂéemeptofalcangevglturaswde‘ZOQ pies a 700 pies por lo regu-
. ‘,largarriba;de‘laﬁzonajde'intgrés;‘En’lagPig; 4a la parte supe-

~ . rior del cemento estaba en realiaadfa;TSZZ‘pieSJarriba dejlaH29 f¥f 
. pa.iBn la Fig. 4b se ilustra la diferencia si se hubieran usado

‘?f,“:7200;piesjsin{elcfactor;de~segUridada'El‘Volumen;de;134,b1f¢nfél‘]  

f:,espaCiOfaﬁu1arirequeria:deg715wsacds;déHCEmentQ;‘En‘pdzqghsimiﬁiv

' ,>y¥larés;‘dpndéiseﬁpreSenraBan,lastcimas\del cemento dentrd del -

~agujero calibrado, se habia calculado el desplazamiento del lo-

. do un poco mayor a 70%. ‘Con los 20 pies planeados de cemento |
©. _arriba de la zona mis alta, y'confuna.eficienCia'degdesplazdmiegywj
s .tofdelﬁsﬁ%,'sefCOIOCériaﬂél;cemehtbfen‘la‘paftEqSUperidr devla¥ g’

'.;"jsécciﬁn;bélihradé;HSZZLpiesfarriba_de”la‘zbnaﬁmés_alta:*Gonfun

 equilibrio estitico tedrico, en el disefio alterno, se tendria

. cemento sélo 25 pies arriba de la zapata‘'de la T.R. Si el #&emen

to se hubiera bombeado lo suficientemente rdpido y si se hubie”
:rafinigiadofelfdesplazamiento;con‘prontipudytno;sgjhubierqkinf& o
-;;ftroducidoﬁcemanto'enﬁel‘espacio’anulérghasta»que;clwdesplaza-’;"

 A ff“;miemto,deéarrollara-Una;cargaﬁhidroétética adicional €n el -

interior de la T.R. El cemento que se bombea al principio se '

7», _?jfib§néfiCiaria‘Conjélgb;de'1a vé10cidadgde$cbntrpladaﬂafmedidaQ j"fF.
2 . que pasa por las zonas de interés mids bajas. Habria algln decre =
. mento en la velocidad a medida que el -cemento subiera por.el es '

~al presentarse el equilibrio estdtico durante el cierre. Con un

. dai Por Ibgtanidg‘ﬁbfﬁhdo{calcularsevla‘efﬁciencia‘del,deéplazgkjji"
”('-mi&ntG;UEnyla,Fig.‘4afse;mu35tra“la‘pdsicién*del'cemehto/enfla;m'

significa que si se ha alcanzado o se ha aproximado a un equili

roducir 130 bl de desplazamiento, alcanzando el =



: g 2] :
: 'cemento dura te dlChOS perlo o
1umna*h1drostat1cartotvl,de:cemento €l
se presentaria un equ111br1o estat co connggﬂy
- aln-dentro.de la T.R. O

';‘termlnarla 51 esto esﬁp051b1e

‘ifMEJOR EJECUCION "DE_ LOS TRABAJOS DE CEMENTACION

;roladas. El investigador por lo general ‘e ur
ctivo sobre todas las partes del,apara;o emplead

Y. pueﬁi

o Maaw

s B 1a mayoria de los casos, 5010.4
”‘fla operac;éq.d ampo., . s}

. jo sat] io, y 13.0

uuo.debe 1ograrse a. través de otras per
contratl,ta,de perforac1on ‘la compafila
‘ : ’ y los: contratlstas‘

, , < Io que éé espera dé é.
ftlem 0s - programados.‘Esto debe Ser. elem

_;ue qu1za no. entlendan los puntos"f
noel e ““1ﬂde 1a Companla de ;

0§ ;roleros con exp
que’ la compa g P
ftrab joﬁ*

-con ,os reglstros de pr651on, tlemp
“volf enes, - 1nc1_yendo reglstros con not;
' onde ocurriero .
acién es Va_losa para veriflcar d talle
nados 'y para mejorar los trabajos post.r
‘ficas'yfreglstros .son - rutlnarlos en’ algu'as companit . vi
cio; en otras deben 5011C1tarse y algu.as aparEntemcnte no :
\qu@denfproporc1onarlas.v:' e : »

fafPROB ”MAs ESPECIFICOS EN LAS CEMENTACIONES

Se observaron 3 trabaJos de cementac1on"
,0a51m11ares, en: el Condado Canadlense d_ﬁOK 51n haber

T;el laboratorlo se. reallzan lﬂsﬂpruebas bajo co_dlc1o—f‘"‘

~de hacer ajustes segﬁn sea necesario. Si durante una pr«eba a0
,componente éste puede roemplazarse"y'puede repetlrse la‘f,

en pozos deide-' 



',}gular al operador. Se presupone un plan de cementacién perfecto. .

*’ﬁdeflclenc1a en el desarrollo del'mismg fue una sorpresa. Enila

C o jlldad del 1odo..,:

~ lodos convencional. El.mandmetro aparentemente estaba parc1a1—:' -

 fuera del miltiple del tapén para facilitar el cambio rapldo

e esta valvula no-se: habla probaao antes de 1nsta1ar1a en el

','-obtener 1nformac1on Cuando se - bombeo el tapdn, la presién ma-< 
~nométrica en el camién de la unidad de cementacién indicabg -

Su Su ) as: GSpec1f1cac1ones para=61 10-}37  :
mento fueran las mlsmas para 1os 3 pozos,. aunque se . .
dife: Se tomaron mucstras,\-v” L

Ly

Q,FA'TOREVEDE“LA CEMENTACION PRIMARIA

s M;Ej;slen muchos factores que contrlbuyen para 1ograr un e
ﬁtrabajo'satlsfactorlo Varios autores han publicado listas para

‘ Luego, se enumeran ‘las actividades de mayor interés (y los. pun-,‘f
- tos positivos. 331gnados para cada’ act1v1dad para los pozos) '
. como las que se. indican en la Tabla 1. Ve AT R _,;5 -

7?;{DIFERBN IAS ;f‘; f%';;f ffi,jﬁ’“

Aunque no se esperaba un. trabajo perfecto, el grado de

~-Tabla 2 se resumen las propledades del lodo y en la Fig. 5.se = .
;gllustra el efecto del. tiempo y las temperaturas en el esfuerzo

‘gel ‘de los 3 lodos. Hubo muchas diferencias entre los lodos ¥y o
ﬁftodos tem an altos esfuerzos gel. El gran efecto de la. tempera
st el esfuerzo ‘gel, aGn a 150 °F, confirma el hecho de '

g eVeste esfuerzo es un factor con51derable que dlflculta da

o PECCION Y PRUEBA DEL EQUIPO

St ol ) resultados demostraron que se nec931ta prestar mayor-
f;;at ncién al equipo para evitar problemas En el pozo A, el den
Q151metro no. func1onaba correctamente y no se disponia de una ba
- lanza presurizada para medir la densidad del lodo. Se tuvieron

- que hacer;comprobac1ones ‘al azar, confiando en una balanza de

v'mente obstruldo Y. se lela ‘menos de la. mltad de la pr631on real.
- El ‘manémetro no registré ninguna presidn hasta que se tuVO\un\ﬂ
;desplazamlento positivo. La valvula de desviacion se instalé

” fpara reallzar el desplazamlento (vcr Fig. 3}, El miltiple ge
;glnstalo casi 15 pies: arriba del piso, y cuando llegd el momen—;*ﬁ
‘-to de liberar’ el tapdn, la persona. que se: encontraba en la ta-
‘rima.no. pudo abrir. la: Valvula superior del multlple Obv1amen—‘

Jequlpo n“‘-,.»\~<4 i | ;\~'fM=“

En el pozo.B se utllIZO un reg1strador de prcs1on pdra

1~;3000 lb/pg mlentras que el reglstrador marcaba 2000 lb/pg2

S CEng el‘poZo C,. se. de3o casi. una Junta completa de la T Ry,
~ de rango 3, arriba. del piso.de. perforac1on, con ‘el propésite. .
%,de/cementar correctamente sobre el fondo Esta no fue una bue—;fj‘




(i

1nea ‘del malacate para soltar el:tapon.;7’fﬂ -
se habian atoradu con la manivela del liberador
" 1 f’udo'ser llberado Fue neccsar

hubo m,‘era de prdba,fel cemento en el campo, oy sino

an realizade s pruebas del 1aberator10, no se. habriaﬁf“‘
do la: ex1stenc1a de un p051b1e problema En la Tabla 3

umen - las pruebas que se le hicieron a 1os cementos . dentrozt'”
21 ango de den51dades ‘Los tres cementos se dlsenaron para.
preparar lechadas de 16.6 1b/gal, pero con la muestra del pozo ' -
-C'no se- pudo alcanzar dlChO Valor ‘Las pruebas mostraron que - *\f’”

*.esta muestra correspondla a un cemento. ligero, completamente

iferente, el cual contenia gllsonlta y ceniza. Durante los
rimeros 30 segundos Bl den51metro registraba. una- densidad 1n1
cial promedlo de 14.3 1b/ga1 obtenida con un mezclador por re ﬂfr

m?fc1f;ulaclon y después la. den51dad aumentd a 16 1b/gal, 1nd1can,,,g5'

do que debieron haber quedado en la unidad- de cementacidn, de

2un trabajo anterior,. apr0x1madamente 13 pieB de cemento: de den= ..

51dad menor. No hubo consecuencias ‘en el resultado flnal de es—’“
1 Jo, pero. este mismo error podria tener resultados desas-

”~trososr51 se tuviera una lechada de cemento de fraguado mds ra-ﬁ

pido y ésta se bombeara prlmero al cementar un pozo profundo

'7 Aunque Howard hlZO notar Jue se debe probar el cemento

que se entrega en el pozo, es dificil para el operador: reall-ﬁ-m_}

~zar dichas: pruebas en un . pozo de desarroilo. En el e;emplo Gi-
tado, a compafiia de servicio estaba ocupada con varios pozos,
.y el cemento se entregd Justo antes de empezar el trabaJo La

ﬁlpréct a establece que -es. necesario que exista und meJ@r super i

: ,yﬁcapaCIta61on del personal de la compafifa - de servicio.

En un pozo con problemas, deben estar. presentes un ! ingeniero o

un técnlco ‘para observar la d051f1cac1on del cemento el mez-_ “ w
ido’ y la introduccidn. del mismos ‘Deben tomarse. muestras e

: rse en.el laboratorlo, por ‘lo menos para. determinar su den

51dad su flltrado y su tiempo de espesamlento, con. la‘mlgma o

agua que se uxrhzaraen la cementac1on. : EU s T e

BUENA EJECUCION Y TRABAJO DE EQUIPO

“En el pozo A se. erdeno una unldad de bombeo aparte para
empezar el desplazamlento tan pronto como se hublera termlnado
de mezclar el cemento, ‘Hubo" mucha confusién cuando 1llegd este .

“momento. ya que a la cuadrilla no se le habia; espec1f1cado su-
funcién y suponian- que la unidad de cementac1on se habia SOllCl

‘ “tado como sustltuto para. reallzar el trabajo..Sin embargo,

'_ mlentras mas se tardada en abrir.la valvula del miltiple, més:

se tardaba en empezar el desplazamlento con 1a unldad de cemcn—-"\
ta¢10n o R - ! At



' ijACIQNES>i; :

~c16n;-gomo»ya'se“ha?desCrito:.Con una mejor planeacién™y un -
.;.mejor,trabajogde_equipo; en el tiempo cmpleado para liberar
jvjelftapén;ﬂse'podriaghabgr.ahorraddﬁotros 30-a 40 segundos si s
- serhubiera tenido una peTSOna;listagparé;aCtuar,al.mOmenLO“de'
~ .recibir una sengly o Tl T TR ER R AR AL i R e

 CONTROL DE LA DENSIDAD DE LA LECHADA DE ACUERDO A LAS BSPECIFL ~ =

%
4

£ Unéide los>pf§blém35'ﬁésldif

iciles de resolver en el cam

 po, es tener una densidad de lechada consistente. Las lechadas

~ ¢iertas propiedades reoldgicas y un volumen especifico, todas
35133'cualeslvarian‘con la densidad. - -0 TR ARTTRR

'ﬁf”fﬁiféqdipo para Qiﬁmezcladoidel'Béche‘da la seguridad de

que se obtendra una lechada con densidad.constante. Puede ser

f”‘de.ceﬁénto‘se'diseﬁan parafque,tengan~propiedades definidas de
’wtiempo'dEvbombeo,*tiempo;de;espesamiento,‘fiitrado,,agua*libre,

"3‘necesario'retardar iigeramentefeI céménto‘debido-alitiempoaex-r'

referencia precisa, eliminando el efectolde’aire*atfapadOg?Sin

embargo, €s muy lenta para ser efectiva en el control de la

. densidad cuando se mezcla el cemento dentro de la linea, Siel "
. mezclado se realiza dentro de la linea, se debe utilizar un re
3gistrador:de:densidades‘y~comprobar estas densidades con una "

-' balanza”deVlodovpresurizadaf.

el interior de 1la linea y 'bombedndolo haciafel_fpndo;\Se}eSperg; e

_;cificé'el'uso,de:balanza§‘de=lodo presurizadas con registros
de densidad. En el:ipozo A, la. falla del densimetro y la falts

~de-una balanza de lodo presurizada impidieron que se tuviera .

un control en 1la dénsidad,~y'sefanotaron”densiﬁadés'de 14.4

1b/gal'a;16.6:lblgal;'LOS'pOZOS»B y C tenian registradores de

~ densidad y sistemas de mezclado por recirculacidn nuevos, los

Los pozos A,B y ('se cementaron mezclando el cemento en

- ctuales se decia.Que,erah;un'avance‘para3mantener~uha densiqadf,

& uniforme. El pozo B fue una decepcién debido a que la grafica

,:va'yec$s~era‘bastante[irregular..Las correcciones -hechas por -
- los .operadores no eran faciles, y habia una tendencia a estar

corrigiendo continuamente. Nunca se mand una copia de la grig =

,in§a registradaily«lajampaﬁia~que»prOpqrcioné'eljservicid no.

pudo’ encontrar el original cuando se le‘pidié.vSin:embargd,.en‘§

".la;pig{ 6, ddndegse,presentanflqs primérps'8’minutos‘defe§ta g
- grafica, se puede ver que los resultados no fueron los desea-

BRI



i adﬂde
: al 1ntroduc1rse una gran .
1 problema ‘con el a1re s€ o
el pozo B como,en el C

3agua‘11bfé,a la de
5as de agua en el cemento podrian
5en la den51dad durante el mezclado

. Yo

ntr de. 1la 11nea son las _alte:

es de la bomba, el taponamiento ‘de - los" propulsores

,y‘el aire excesivo. E1 bombeo de la lechada a partir de un-

mezclador de ‘banda seria una operacién mis fac11.que‘el mez»

dentro de la- linea. No se hizo el inténto de maxir

to dz b,mbeo del cemento.
e L

amente.. fH

fod

‘,vf En 1os trabajos que
un;dad de .bombeo extra,

,pronto, pero €sto fue contraproducente en los pozos A
que ‘se. requ1rleron 8 1/2 y. 6 3/4 mlnutos respectlva—'V
ebldo ‘a ;as demoraq Sin embargo, en el pozo B se.

' 1/2 mlnuto“

se observaron en el campo se: empleo,

: _En el pozo A no hubo suspenc1on. En el pozo B se tuvo
o 1nuto, mlentras se mezclaba el cemento,

' mento que' se quedd en el tubo. En el pozo C se. tuvie

~minutos de‘~uspenc1on ‘que se- emplearon para desech:

dide se. empleo para conectarse€a1,31stema’

: :vabiAH‘Oh‘
“ra el ‘trabajo, que el tanqu
da _Ia“or;a la adecuada).

tdo us ndo agua para la 11m

nsidad’ menor, 1nd1ca que la formac1on de bol*ﬁ,{
OTlGlnaT grandes var1ac1onesﬂ“~~

,os prob1emas prlnC1pa1eq que s¢ tlcnen con el mezcladO'lff"”
Tnaricias entre las detenc1onesﬁc

.arﬂ;:   », _
Los™ gastos promedios” medidos .
0, 4. 15, y 4 41 b1/m1n para 105 pozos A, B y C g,  

para bombear el fluido desplazan.t iiﬁg

in nlngun entrenamlento Qs

debido a una. par-1 :ff e

e presentd el cortacto con el ce

Zar a bombear lodo en vez ‘de ‘agua. Varias:
erado, una hora o dos antes de que empeza-

e estaba lleno de- agua (una cantl-fg %~
Aparentemente el equipo habia estars: ol
pleza durante el perlodo de c1rcu1a i




fbq?dina@iﬁnﬂgc¢munica¢i6nxyAverificacién;'c  i

"‘f'}MAN@ENimiEN%b*bBLJGAéto’pE;DESPLAZAMIENTQ3PLANEADQ;”jg»{f’*7*'

 .‘,fu ]}Lnggasth{débembéo{mﬁximds;'antesfdéQUe séfe$téb1é=:
ﬁgxgcierafelﬂcOntaﬁto:entrefel»fluida,desplazénte;yieliC6ment0;"

m {3 };fu¢;éngdéf§(55;6;5fy'7;4 b1/min en ‘los pozos A, By C respec-
';v'g_;tivamente;gLosggastos,prqmedios fueron un poco menores al dis

"VLV«?minUir~élfb0mbed,*después7d€l,contacrowmencionadolYfantes\dé”, “"7”»

";,~bombéar“elﬂtapén;.Nq\hubo.inten;os'conScientes para obtener

1»,‘mayores“gas§os}'Enlqn'deSplazamiénto]diredto,_el'méXimofgaétO»“"
© que e habia obtenido produciria velocidades1de,s,pies/seg°en;
f;punyagujerdﬁde18~]/2§pg.,y*de;4 pies/seg en un agujero de . .

, ,5777/8pg;_o,sea‘un,rangbjd;‘velocidadeS‘relativamenteabajo;,

' MOVIMIENTO DE LA TUBERIA.

Se“équiparén'las SAsartaS'de}T}R; éohvcentrédoreé yfrag :

 padores tipoﬁcablefyjse‘planeé‘su.movimiento,réCiprqcante-‘Se.

realizé el«mQVimientofreciprocante~durante(la.ciftulacién fin

Iy

~nal por la ' T.R.; pefb’lbs‘ﬂnCargados_de;perforaciénvéstaban

”g'~hbastante,desconfiados.para‘realizar dichos movimientos al =~

principiQvdﬁl‘desplaZamientp.ZEnplos;pqzos A'y B se tuvieron
- cortos periodos de movimiento de tuberia, los cuales se sus-
‘ ,pendieron~a1\reportar5e que se estaba ganando peso. La tube-

cidn y €sta no'se habfa desechado. Se obse rvé una falta.de .

- ria nunca se movié en el pozo C después de la Gltima circula- =
© cibn. Aparentemente los encargados de perforacidn tenian mas

temor.a[que se pegara la tuberia, que a realizar un trabajo .
‘pobre de,qementaciénu Es necesario que en“el”campd,segentieg
dan los beneficios del movimiento de la tuberia y las mejores

Ju g fformas?de,obtenerloé:“ :

 ,a:‘ delgadas,de1fagufero

- RESULTADOS.
: La calidad de los tres trabajos de. cementacidn observa-
. dos deja mucho que desear. Es bastante extrafio que ninguno de
“'IQSgtrés’sejhayafconsiderado‘defectupso;fCada pozo tuvo tres
;atratamien;osijr’fraCturamiento~x luego se terminaron como po-
. 20s con baja produccién (25 a 35 'b1/dfa) con altas relaciones .

gas-aceite. No se realizaron,trabajosvde-cementatiénwf0rzada b
g en ellos y aparentemente los tratamientos por fracturamiento,

~estaban contenidos en las zonas de interés. £ Sy

T Una revisidn de los registros -de adherencia del cemento
. muestra una adherencia irregu1ar,‘Np,habia‘zonas grandes en las
que hubiera una adherencia continua, pero se tenia buena adhe-
rencia en muchas zonas de lutita impermeable 'y en secciones:
. Estes resultados refuerzan las conclusio.
- nes de Haut y:Brook4len.lo’réferente a la permeabilidad y la
e veleoddads e N T g T SRR O SRR T






PR T R D e e SO e Sl
los pozos.actuales;para;rgCUperaciﬁnlmejorada;1s;»sgfconservan@v«
~los detalles .del ‘trabajo de cementaci6n primaria. .= = - - o

. CONCLUSTONES:

i 13 :TLaNteCnolQQia*bé$ipa,aisponibfé:en'La_actualidad”§5°ex¢@”'f
. lente, pero es necesario darle una difusién mas amplia
~entre el personal de campo de la compafifa de servicio, = .

. entre los operadores de campo, los ingenieros, los técni

-‘ipqu;yylﬁs;supErviSQres;uwnf~ﬁc~ ST T i T A R R

EEent g U R e R T PRI A B S T e T R

~ 2. Para‘aplicar la tecnologia basica a las operaciones de .
o .campo,”debe visualizarse el proceso del desplazamiento: '

~del lodo desde el fondo ‘del pozo. A T EEE T e dan

fﬁfUngtréhajOfadiCionalfde d¢sérfo11p,sobfe;ei mebeQ{de1 -
~cemento, controlado por computadora, junto con un instru

‘gqmentogde.mediciénia”la;ehtrada y a'la Salida]deI}QQZG;y;_uf"

~ proporcionaria el medio para obtener un desplazamiento
'q{masvefitiante.del~10da5por"elicemento.i I S

1‘44',ﬁEaSupruebés\dewdeSplazamignﬁoﬁdei'1odo‘enfeltléboratorfogv*.
‘I.lJu;dabenﬁreaiizarse,a;gastos‘variables;xDebeh,realizargq~ﬁy :
.sprwebasaton}ve1OCidades;altasﬁsegUidasjde‘unwperibdé,iﬁifi‘
. cial de baja velocidad, y los efectos de la aceleracién’
.y desaceleracidn del cemento, en dichos -desplazamientos,

ﬁit‘debgnuinvestigarSE.

QSL3q]Paraglograrlungjbuené“eje¢ugi6n“y'un»buen*trabajOfde |
~© equipo en una cementacidn, deben  de efectuarse.las reu-
. niones antes.de realizar la operacién. . . o

~ 6. ' Puesto que no hay un medio efectivo para mantener una . .
.ﬁv;densidad{constante”del*cemento;:Quandoyla:mezclaySe;?eaﬁ  y
liza directamente en la linea, debe realizarse el mezcla
 -,'dd;porxbaches"(rgtirCUIaciénL;pararprdercionar‘gna;dan-
. ,sidad mas uniforme. e T e e
YR ¢emeht°fy‘el?fTﬁidO*desplazahte*deben;bdmbearse:1a3ffv,
~ mas rapidamente posible, con un periodo de 15 a 20 segun . .

- dos para realizar el cambio entre €llos, a menos. que la .

S bR

~ pérdida de circulacién sea un problema.

8. Las ‘compafilas de servicio'y los operadores deben estable
A“i',fcergun”métédQQSatisfactbriofpara‘garantizar;quegelﬁcémegm :

- to qubéadOJCMmplégcon-laé”especificaciones/delfcemgnto_'v
rosTiedtadol o SRR SR
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© _RANGO DEL FACTOR DE CEMENTACION PRIMARIA

~ PUNTUACION

itz
iy

BT 1/2 de o
',_f36 p051b1es 7

"cTiVIDAD*"

it

A [Tener un programa para el pozo, que proporc1o~~
‘ne bajo esfuerzo gel y lodo con_ baja pérdida
i de . fluldo, mlentras se perfora las p051bles -
fzenas de 1nterés ’ J

.;,.

S Colocar correctamente y. en: los lugares apro~rf

. piados los accesorios auxiliares de la T.R.,
“tales como el equipo flotador, centradores,

'rraspadores, etc ' B . :

‘f,Tener 1nspecc1onado y probado el equlpo

-Cumpllr con las espec1f1cac1ones delc@mento

l

; Rea11zar una buena eJecuc1on y un buen trabalv""“
'-JO de. equlpo . R

;QLMantener 1a den51dad de 1a 1echada cercana a 5jg:¢7
la espec1f1cada : ' e : L

.  Mezc1ar el cemento al gasto deseado{?

‘>Reallzar el camb1o, para desplazar, rapldamen] 

o ten

;"-tuberla

.fvaltar cualesqu1er suspenc1on en el bombeoﬁi”“x
7Desplazar al mayor gasto p051b1e

‘gMantener Ia c1rcu1ac1on

Proporc1onar un mov1m1ento efectlvo de la s

. "/ i
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 Velocidad de;smaga y de enfrada en lo TR.(pies/seg) e

'F/g 2 Perf// 'a’e /a Ve/oadaa’ diferenciol en una 7‘ R, a’e
" 7pgenagujero de 8 %pg La /ong//ua' aela T f?
- esae 10426 p/es y /a deswaaon en /a zapafa
/jesdeQO", o o

o Ve|ec|dad de eﬂtroda q, !a T R el
Velocidod de salida de |q TR e

Momento en que el‘
fluido-desplazante: -

% 7",

B f}-===-'—\'::: el
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cha superio) y valvula de desviecion (flecha nfero. .~ '
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~ DESPLAZAMIENTO DEL LODO DURANTE LAS OPERACIONES DE CEMENTACION:
CERONBD DL ARTE. oo 0 oo e R Re R

.C.W. Sauer, Conoco Inc.

\

~Articulo SPE 14197% presentado en
la 60ava Conferencia Anual de la =
SPE, en Las Vegas Nevada, en Sep. =

1985, Traducido por Tomis Becerra =
“Arteéaga y Francisco Garaicochea P. = .

 La sustitucién de los fluidos de perforacién con cemento,

=vparats@stener«y.proteger*a la tuberia’de~revestimiento,;asiicof:'
~mo para sellar hidrdulicamente las presiones de la formacién, . —

ha sido por 75 afios el deseo del personal operativo y es un te-.

- ma que comprende los mecanismos, bien definides, del’desplaza- . =
“miento del lodo. La seguridad del personal y el medio ambiente, -

el éxito de un programa de exploracién, la validacién de los - i
calculos de ingenierfia de yacimientos, y un buen control ‘de-la.

 colocacién de los tratamientos de estimulacién,!dependen;de.1a}jf':f

tuberia de revestimiento cementada en el pozo: Sin embargo, -

I*,éxisten,tpdaviaﬁdiséﬁcs.defigientés_de~Coldcaci6n;déx,cemento ‘
~en la operacidn. e R g e T e T

g

l,‘;;f'7EStéfdrticuio“es un resumen de.los trabajos7ahteripresfy';V*“45 »
, actuales”reaTizados“sObre,elwtema’de,desplazamientopdel>10do}dE_ 4

rante la cementacign..

.__79 LSe~discutenﬂtemas\tales5como:ge1'cehtradovyuel*mbvimiehto';\'T

de la tuberia; la velocidad de introduccién de -la tuberfia; el -

1 acondicipnamientd;delj£1uido“degperfqréCién;’1a.gedmetriéﬂdel-”.( ik

2 pgzo;1el;diseﬁo'del«fluido,espaciador}'IOS‘gaStosvde/flujo;_lafﬁrﬂaf' ‘

- densidad equivalente de circulacién; el control de las operacio =
- nesjy la evaluacidn posterior de la cementacién; y cémo cada uno
“ﬂdéfQStos:temasfes,aplicable‘31 proqeso,de desplazamiento del lo
~do. Este articulo incluye una guia de desplazamiento del lodo, .

 para utilizarse antes y durante la operacién de cementacién. =

"ff_AUQQue_lafméyoriafde lo que aqui se discute ha]sido{presentadbwkfgfa,
~en articulos anteriores, aqui se reunen todos los puntos impor~ .
~ tantes, dentro de;unpanélisis,’paraaser»utilizadosapqr]lQS»opng} ;

' * publicado también en la revista J.P.T. de Sep. de 1987,

.

'_]’.v\‘v.



_ n;de un pozo productor de @c’lte
;de ser una de las taréas mds d1f1c11 S adas
perforacién. o terminacidn del?pozo si se real;za cos
_ Desafortunadamente al menos una. operac1on de ce i
reallza en cada ‘pozo perforado y, a menudo,  la cementa
. considera como una rutina, puede rea11zarse 51n tener
el dlseﬁo de 1ngena‘r1a TEQUGTldO.» : iy il

L

:;Como pocas veces se requlere demostrar la calldad del traba
e cementac1on y ﬁ‘”cuando esto sucede . las: herramlentas o
,evaluac1on .pueden ser.poco. ronflablev, muchos de. los.
*_e.colocaclongd cemento nunca se. descubren, Si las pr
ol posterior son: suf1c1entes para. mostrar la. co;
n con zonas diferentes a las deseadas, se” puede creer que
1mp’s;b1e obtener una buena cementac1on., [ ENETeY ; v
e“puede obtener una buena,cementa01on reallzando un’ es—m«
;fcon51derablc por todos los 1nteresados el responsable de .
'norac1on, el 1ngenlero de perforac1on, el contratlsta, yvf'; ;
ombaﬁlas de servicio 1nvolucradas,.La planeacién debe reali--
5o dias, semanas, 0, algunas veces, meses antes de la ‘perfora
ara*reemp;azar apropladamente el lodo utilizado . para perfo
pozo, y formar un sello ‘hidraulico, “los: esfuerzos teddran’f

allzarsefdurante la perforac1on la toma de reglstrosﬁalawff’[

oduccidn de la tuberla de revestlmlento, la circulacién del
zo, ‘el mezclado del cemento,” el desplazamlento, el bombeo- del
‘ el bache de espera del fraguado del cemento,:u, L

[ No se debe creer que el trabajo de cementac1on sera'Cfv
ndependiente de lo que se realice o haya ocurrido durdnte
acidn hasta 'la profundidad total. Se. deberan con51derar
ria lmagUJero, la viscosidad del 1odo, la veloc1dad
) luccid la’ tuberla de revestimiento, el centrado de
ytuberlagde revestimiento, el tipo de lodo, la compatlblll ad

0 y el cemento, los reglmenes de. f1UJO para el. desplaz&7 ‘“

muchos}aspectos mas de la’ operac1on Nlngun aditivo,
: s hard que 14 operaC1on de cementac1on 'sea un
Se debera realizar un andlisis de todos ‘los pardmetros de
ones involucradas en la cementac1on, para garantlzar el
a operac1on de cementac1on Considerando 1o anterlon, :
st : ! o1l grte del . desplaza nto-
: na_operaCLOn de cementac1on. ‘Aunque lo
ace‘te“se ut;llzan:gon regular frecuencia en algunasq

la mayor cantidad de trabaJO reportado. aceréaydel>“nd

1ento del lodo,~ se ha ‘realizado con lodos base ‘
odavia se cree que la mayoria de las: apllcac1ones son ‘in-

es dclgtlpo de lodo en el agu1ero. ‘Para afinar algu-,*"“’

’puntcs'lmpor antes tales CQmO -cudl surfactante hara a un
“dokespac1ador compatlble con un lpdo determlnado seﬁdebgi,




 asegurar una operacidn satisfactoria.

St R

© rdn realizar algunas pruebas en el laboratorio y el campo,

' para

A

. Discusién.’

"ffj?f?Elﬁtéméadeudesplaiamieﬁtd“delflcdo‘duraﬁﬁéﬁuna,oﬁeracibﬁ}f‘ff”

‘de cementacidn, estd a menudo;rodeado_Rpr«cohsiderabiesqdifereg

_i(Cias‘dETcpinién;}las,Cualesfconduceh.a:muy‘interesantQdeisbuyj'm‘
~ 'siones sobre el asunto. Esta a menudo tiene que ver con varias. |

__rdzones como: 1) cudndo la persona encargada de la perforacibén

aprendid sobre la cementacidn;. 2) qué métodos de evaluacidén del

trabajo de cementacidn se usan y han sido utilizados; 3) qué

- grado de experiencia tienen los representantes de' la compafiia
~“local de servicio. Debe recordarse, en primer lugar, que el ob-
_ jetivo del porqué existe el pozo es: "Vender el aceite al mds
" alto margen de beneficio posible". Cualquier .cosa que pueda ha-

,;;cersederqnte,1a1perfora¢16n y la-terminacién del pozo, para in’.
~crementar este margen de utilidad, deberd realizarse. Por ejem-
plo, si.se economiza fluido espaciador, para’ahorrar 'unos cuan-

~ tos miles de ddlares durante la perforacidén, 'y posteriormente

ise gaStaﬁ'décenés«dg“milesfde'délarés'en‘cementaciones:forzadasﬁﬁ~

~+ ‘duyrante la terminacidn, el objetivo no se ha logrado.

© Lo que se requiere entonces, para lograr mejor este objeti

~'vo, es un trabajo pcmplethdg’ingenieria,htaquue“1ajdiretc16n;.J
. pueda confiar en €l plan integral para efectuar una buena cemen

“tacidbn. Teniendo presente este compromiso, algunas de las técni ‘

‘cas no probadas de cementacidn pueden descartarse, 'y utilizarse
s6lo aquéllas con una buena base de ingenieria.. e
~ Bob Smith, en un articulo de noviembre de 1984;finﬂicag“ak\"

' "La operacidn total de cementacibn es una cadena con ‘tres -

- eslabones: 1) criterio de cementacidn; 2) conocimiento; .y 3) . o

*fconpfolwdé‘calidad;{AUnque'éStos se encuentran separados, y gph 

~distintos eslabores, son interdependientes. El adagio de mez-
clarlo, bombearlo e inyectarlo,es arcaico. La actitud negativa =
("Es imposible obtener un buen trabajo de cementacidén primaria,

¢porque intentarlo?") es un presagio de auto-satisfaccidn. La
*ﬁ&ctitud[pdsitiVa‘deberéTCbntener;un,Verdadero comperisoIpéna[
©'realizar una operacidn satisfactoria e involucrard dedicacidn
i 'jLa‘figUra,ludemuéStra;cdmo«trabaja;esta;pirémide”pafé‘lof '.
~-grar una buena cementacidn. Dos ejemplos muy buenos de este cri
 terio,que ‘se utilizan en el campo, se pueden encontrar en un:

~articulo de Harton, 1983, y en‘Unwarticu1o.de,Johﬁson,ide,TQSZQ“u”

“donde se revi

: : ‘ san los procedimientos de ingenieria de las opera-
‘ciones totales de cementacitn.2,3 . . AR e

Desplazamiento del lodo.

_En 1971 se expidi6 una patente, a A.A. Perkins, por la co-

SR G T )
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2 i

niun‘pdzgﬁprodugtor"@eZaQEfte;ﬁutj zando
aponQSungeﬁmétodOgdejColocaciéﬁfdelﬁcemeﬁtb~‘

. los utilizados actualmente en la mayorfa de
ementaciones de tuberias de revestimiento. En los afios 40 .

oy

'*te;losfaﬁo§?40.se.investigaron«diVeTSOS‘

¢s, ‘como: | Juidosfliﬁﬁf&doreSQaﬁnpsos,‘adeLadteﬁdeLﬂgi¢;

.Q%“Ql:mbvimie;to'defla‘tUberiaﬁdurahie’EIjdesplazamiento;fﬁ]

ici6n del diametro.del agujero; el buen centrado de. la tube-
revEStimientbgwel'acondicionamiﬁntoCdel*lodo~antes;de la

: acién;,elud65p1h23miénto‘de'lo$‘£1uidos.eh‘régiménde"f1Uf7
 turbulento; 'y el uso dewn tapén de fondo. La mayoria de estas -
préiquaSJSeaaCeptHD'acﬁualmentﬁQéomvaalidag’“perQ nQ Si?mprQ’QQ'v

‘se realizan, - ‘ o -
L, 0 Los an

; ¢onIdos‘nOtab

Pt

lizando caracteristicas apropiadas para evitar la pérdida de

f“‘f*fluidojftablasf1g,Z,ylfiguraVZD. Este trabajo dio origen a 1la am

 'pliamentegacepthdé-préctica del bombeo de una "lechada raspado-

"~ ra" adelante del qemento,ua'10113r80’déﬂlarZOﬂafdemiﬁtEFéS;[paTa 
- un determinado tiempo de contacto. Sus estudios concluyeron que.

'fffloshp‘empOS dencontaéroymayoresvdev10gmin0tos,'groporcionaron“}' i
los mejores trabajos de cementacidén. Una ''lechada raspadora" se

puede definir como una lechada de cemento,éltamentevdiSpersa‘y‘

f“yde'baja;densi@ad;gla]Cual*poseefvaloras‘bajos‘de pérdida de fluiw
_do, y se bombea adelante del cemento, esperando que,éste*propOrjfﬁ

‘cfone,awla»tubefiégde revestimiento,5apoyo y un sello hidrauli-

)¥V f“§Lafsegundawparte“importanté del‘trabajo,'sﬁyrealizé‘por 3
.~ Carter y Evans en 1964gfy,mostr6,que:laszcaraqteriStica§ude‘ s
- adherencia del cemento, dependen del tipo de superficie’ a la cual el ce
i ménto‘se.adhiereg»El mejor'sello'hidréulico $e:thuVo en: tube-"

. rias cubiertas con resinas revestidas, de arena, y la pédr adhe-
j'f ,reﬁéia“sexp%esenté‘cuandoilé tuberia permanecid con un recubri-

© 'miento de aceite (mojada de aceite) I R L N R

" En 1los aﬁ659701103-investigadores empezaron a buscar cémo.

A_bbteﬁertrabajOS“de‘cementaciénrapfopiaﬂos en pozos desviados.

\f‘ﬁe;inv@gtigafoﬁ;facﬁor631COmQ: 1a'neceSidadgdeuinchmént&r1la 4
colocacidn de centradores sobre la tuberia de revestimiento; el

~asentamiento de‘sélidos~en[el”CQStado”inferior<delvpozb;fel‘mOn

encién a la obtencitn de mejores trabajos .

os 60/ se re-investigaron estas mismas técnicas, -
¢ es. mejoras. La primera fue presentada por Brice.y
‘HolmesiengJQGQ,ﬂEllos‘realizarpn‘estudios de;desplazamienta>deﬁnff
aylodow¢onilé¢hadas;de}cemento‘en.r@gimgn;de”flujo'tUTbulenxa;‘uté¢4

T

~vimiento de la tuberia en un agujero desviado o en forma de S;

'5 fFch6mQ_afeCtaicadaiunQ‘dé;cllbs»al_proceso*de'desplazamiento'
Lhdel Tedot v TR BRI B SRR AAIe

" Finalmente, el los afios 80, los investigadores iniciaron

V i%ra;cqmbinﬁhiéhfde;toda,lajinformacién,anterior en un intento .
; mporxllenar‘el‘eslabén»perdido;'La'sdlucién‘fue.un f1uido espa-’

:{?,;iQQOT,«Cémpatibie‘th el,siStema_del lodo, y él,gemento,wcapaz‘

iy
/




?iﬁdé;déSﬁléz@rsefen°tﬁfbulehéia7a§ungrazohablé\géStogdegHmeeo;i £

,\;;@ﬁ:alta;densidad,Sih=permitirfelraggdtamiéntojdeVsﬁliddsg‘con;
. bajos valores de pérdida de fluido, y que perm
,pbx{aguawg,la_tuberiapde;revest;miento yh1afformaci§nﬂ;;‘,¢

- ' Habiendo considerando todos los trabajos anteriormente men’

. cionados', se ha adoptado el siguiente criterio, acerca del des~ .

plazamiento del lodo y los fluidos espaciadores: Separar el lo--

~ do y el cemento con'un fluido compatible con cada uno, que per-
- mita dejar mojada por agua la tuberia de revestimiento. Este - -

- sbdlidos, 'y podra ser bombeado en régimen de flujo turbulento,

sin crear excesivas caidas de presidn por friccidn. Sin -embargo,

7 La se1ecti6n‘del.fluidO‘espaciadorg es sdlamente_una,partejde
- la operacidn total de cementacidn. Todas las fases de la opera
cidon se deben considerar, y serin discutidas con algln detalle

en lo que resta de.este articulo. Se puede encontrar un resumen

- de estas ‘consideraciones en una guia, en el apéndice 1. ~ .

' Geometria del agujero.

“La geometria del agujero por cementar es muy'impoftantej”"ﬁ-“

~desde el punto de vista del desplazamiento del lodo, asf como
‘del bombeo del volumen correcto de cemento. Deberd considerarse
la tendencia del -agujero a ser de.un diametro, cominmente llama-
- do diametro uniforme, y la tendencia del agujero a ser de forma
ovalada, mas que redonda. Ambas condiciones pueden conducir a

- un deficiente desplazamiento del lodo, resultando en’un trabajo.
- de cementacidn menos eficiente. Si el agujero tiene variaciones

~en el diametro, llamados derrumbes, la velocidad anular, a lo

- largo de esa seccidn, serd menor que en las partes donde el dia

metro del “agujero. es uniforme. Si esta velocidad ‘anular es 1lo

suficientementé bajasel lodo 'y los recortes permaneceran. en es-. ..

tadd:gel;en‘lés(zonas.derrumbadas;ﬁy, en consecuencia, serd muy
dificil la remocidn del lodo’por el cemento. Haut y Crooken, en.

‘ung publicacidén de 1979, le 1lamaron a esto el factor de movili

~-dad del‘lodo;MMF, y lo calcularon asi:
' b ' , Vf~,CG101nfn) o

¥

Vg ﬁ*Volpmen.filtrédd ‘ et L
G0 min'='EsfueT26vgel a‘loS‘JQ"minutbs.‘ o

.o+ "Ellos toncluYerdﬁ que mientxas menor sea el MMF, menor se-
.ra el porcentaje de remocidn del lodo del pozo. En ‘esencia, es-
“to quiere decir que el lodo de mayor viscosidad es el mds difi-
 cil de ser desplazado del'pozo. o e s '

' La segunda parte importante de la geometria del agujeroc es

rmite;aejarmeiada]i¥

‘*:fluidoﬂdeberé*tener'una-densidadkmayor que la del lodo, pero me
~nor que ' la del cemento, sin permitir un excesivo asentamiento de -

!



: “méds abajo de'lo
tuberia. carta, puede resultar
aci®n. Se puede también con-

uido espaciador no realizé apro

: , b de idn del lodo. Para’ ev1tarn :
roblemas generalmente se mide el dizmetro del. agujero,para de—{
ermlnar el Volumen de cemento a: bombear.ﬁi , : :

Exlsten actua7mente tres tlpos de req1stros callbradores

o

de;agu ovde 2,3'y 4 brazos. Las flguras 3 4 y 5 11ustran las: § ""

2l deSV@ntﬁJas de cada uno.‘.~,

reglstro callbrador de. aguJero de "2 brazos se dlspone en
egistros radloactlvos Yy electrlcos.,Como se 11ustra” las o

s observadas del agujero proporcionaran un volumen mayor ~ -
ando el volumen es calculado como 1a amplltud de dos bra-»”*
u, 1es al dlametro de un c1rculo.ﬂ '

,jﬁl~reglstro'callbrador de agu;ero de 3 br*zds, puede Calcu~yf7af”'”

agujeros ovalados lo contrario del” regL’\ro de 2 brazos,

real

prdporc1onar un volumen mucho menor que el de'las cond1c1oneskkw€*

E1 reglstro callbrador de agu;ero de 4 brazos proporé10na{wﬁ;fq~
ra 1a méds. precisa representacidn de la geometria real del aguje- =

ste reglstro se puede obtener con diferentes tlposfde<reglsf
ambiéh seri de ayuda si se introduce’ con un -integrador

para un facil calcugo.de los volGimenes de :cemento y del ‘tamafio o
el dlametro promedlo del agujero, para utilizarse en los Calcu~jaV“

s de. la_veloc1dad de desplazamlen Cualquler e§fuerz¢ en la
erforacion del pozo, que. proporglone un agujero mds un1forme de

 ‘ra derrealizarse. Esto puede incluir: perforacién. controlada,‘-"

tiempo .del aguJero expuesto al lodo, mejor control de los

.dos en el lodo, una mejor determlnaC1on de la presidn . de po-
u““mejor control del ‘contenido de calcio en el lodo.781 al
estas medidas resultan ‘en ‘una mayor unlformldad del-aguje

_én una mejor remocidn del lodo durante la. .operacidn devce~“
: 1, bien puede waler la pena el esfuerzo realizado,én -

L LE manS‘de menos operaciones de - reparac1on costosas Y A mé- E
ﬁJor control del perfll del agujero. v § e .

“Antes de que la tuberla dc revestlmlento sea transportada

, se . deberi realizar una minuciosa 1nspeCC1on y acondlg x}gf

n mlento de la superficie de la tuberla de revestlmlento. e
mas. de la acostumbrada revision del espesor de la pared, ins
cidn de los . coples vy. didmetro de trabajo, debera. redllzarse o

ndicionamiento de- la superf1c1e exterior de ‘la tuber1a de“;”'

fvest‘mlentor«_;_ ,,_ N .,«,_ H




'delferenc1a en la capac1dad de adherenCJa del cemento, ‘a Ia su«f‘
- perficie de la tuberia de ‘revestimiento, dependiendo del tlpO

de acond1c1onam1ento que la superficie habia experlmentado La.’vA “;

'fgtabla 3 muestra un resumen de estos resultados.,,‘

! Como puede observarse de 'sus experlmentos, 1a superf1c1e :
‘yqueiproporc1ona las meéjores caracteristicas de adherenc1a es 1a ‘
. revestida con arena adherida a la superficie con resina. Si ‘'se .

selecciona este método de acondicionamiento de la tuberia de re-
vestlmlento, deberan realizarse varias operaciones: 1) Deberad
removerse adecuadamente el recubrlmlento, y dar-un bafio de are-

- .na inyectada a presidn con aire, antes de colocar el fecubrlmlenitif-
. to de resina; 2) el recubrlmlento de re51na no deberd ser dema-_

.siado grueso; 3) el recubrlmiento de ‘arena deberé ser de arena j _‘

¥ sangular, 'y no ser demasiado; 4) si se utiliza una resina epox1- i
“ca, el 11m1te de temperatura estatlca de fondo, ‘que puede sopor

~ tar la resina, es de unos 230°F; 5) Se deberan realizar pruebas
- para asegurar que el surfactante utilizado en'el fluido espacia

- dor, deje mojada por agua a la resina de la supcrf1c1e de 1la

~tuberia de revestimiento y sin que se dafie quimicamente el re-

»{cubrlmlent0° 6) debera tenerse mucho culdado en la colocacidn

‘vde los~ centradores, para garantizar que en ningln ‘momento, du- .

. rante la introduccidn de la tuberia de revestimiento, los centra ;,jﬂ

. dores se colapsen completamento y la tuberla de revestlmlentc

’;f;raspe contra 1a pared del agUJero.

A Generalmente &sto es dlflCll de reallzarse en una operac1on35‘
'comﬁn La. segunda ‘mejor alternativa, que generalmente se selec-

7[c1ona,es someter a la tuberia de revestimiento a la accidén de unﬁ*”*

‘chorro de arena con aire. a presién, para proporcionarle una su-
A.perf1c1e rugosa. . Esto no quiere- deC1r que el recubrimiento de -

..resina no sea un mejor prbceso,‘solamente que requlere mavor con-”” '

\trcl de calldad ¥ planeac1on.
S " De CUalqulera de los dos métodos que ‘sean UtllléadOS, 1a P
flpregunta permanece; (Qué tramo de la SUperf1c1e de la tuberia de
‘berd acondicionarse desde la zapata de la tuberia de revestlmlent
to? Para contestar esta pregunta deberan considerarse tanto la
zona por alslar como la tuberla de revestlmlento aue requlere_*“"

i apoyoow.n b St DT g e

\

g Cuando se con51dera 1a- zona por aislar, genefalméhte”de'
'w@ZOO a 500 pies es suf1c1ente Cuando se con51dera el apoyo de

la tuberla de revestimiento se puede utilizar la: 51gu1ente forﬂ' 

- mula para calcular la altura de la columna de cemento adherlda,t‘
v‘requerlda parafsoportar la tuberfia de revestlmlento. L
ot = 9769 do hc;

A




vgstlmlento, pleé‘f f

' Co o.se puede observar de la ecuac1on anterlor, un“factor D
mp Tt nte, de: cualf”ara vez se realizan pruebas, es lawre51s-w%xﬁ., :
€1 <la‘tensifn de cemento. Utlllzando\valores ‘minimos para
1 valor de resistencia a la tensibn. del temento,. y un fact@r deQ:T;u*‘“
eguridad de uno a dos,}‘ ha encontrado ‘que 500 ‘pies del pozo ‘
rodeado de cemento.se. requieren generalmente para tener un buen ’
pdyo de 1a tuberla de revestlmlento.,~ et :

Varlos autores han reconOC1do y dlSCutldO los benef101os
iene el centrado dé la tuberia de revestimiento con. re
lay eficiente. remocion de lodo durante la cementa01on.
dustrla parece conflar en varios: modelos matemathos para la-
dlcc fe;pr‘“lones;gden51dades equivalentes de circulacién, =
: uas dé arr stre ‘durante el movimiento rec1procante de la tu;v[”
e revestimi ‘"*Wetc.vEstcs ‘métodos estan basados 'en la
e tubErlas de revestimiento centradas.\Mlentrassque
os de' cdlculo son aceptados, la colocaci6n de centra
€ udo’mlnlmlzada, generalmente debido a experien- ~ .
riores con. centradores -que han sido. destru1dos ¥ 1a fa
,Lntroducc1on de la tuberla de ‘revestlmlento. :

cen»radas. Un. problema co ?este método es que para efectuar una ;“g
omplpta remocidn del lodo, 'se debe bombear un gran: volumen de
€ , mayor que cuando . la tuberia de. reveétlmlento esté cen-
:ebldo a la incertidumbre relac1onada con el método . de o
‘am,” se prefiere utilizar el nGmero.justo -de centradores pa-
un centrad,‘mlnlmo de 67%. Los beneficios: del buen centrado.

de la,tuberla de revestlmlento, se ‘analizan en un articulo de
’aplltz yiHassebroek en 1964. Ellos encontraron que; "Los re-

t 5 de la primera prueba fueron. altamente satisfactorios. N o
ria se ‘estaba 1ntroduc1endo ‘en el pozo con . mayor facili="

‘a , 'y después de asentar la tuberla, la cima del R
encontrd abajo del. punto de- llenado calculado, a. par-,fg"
‘ ,gls‘rQ,callbrador del dlametro.,De 1000 a 2000 pies -

a de este n1ve1 se habia eXperlmentado ‘en los pozos ante—vj},@~ 5
{ .més, el pozo estaba produciendo sin- requerir una ce- . . ]
n un- comportamlento extremadamcnte raro para el*‘ S
.JQ observac1on”“‘ ,f;v,":‘ v L

i ¥ oy

SD

Lo.que se requlere es unfbﬁéﬁ méto@oﬂ?@}afcalcﬁlar“éifnﬁmeaf[;W }




‘]lr 'y 1a colocac1on de 1os centradores. 81 se sglec01ona un ccn
 trador aprobado por el A. PoI., las espec1f1cac1ones minimas de

l;dlseno ‘estan disponibles, y pueden éncontrarse en la espec1flca?  %;‘1.
- cidn 10D del A.P.I.. De- pr1nc1pa1 1mportancla es’ que para poder . -

g,satlsfacer las espec1f1caC1ones AP I., el centrador. debera. pm-;a»
fseer‘una fuerza restauradora capaz de obtener un centrado del

’7«,67

s

H'C;Calculo del centrado.'

‘”T_gu;enteﬁ

% Centrado = 100 (Wn/(Rh- Rp))
”~>Wn

 \Rp

= Dlstan01a mlnlma entre el dlametro exterlor de 1a tuberia f;
: .y el digmetro- 1nterior del pozo, pg 3
‘ Rh = Radio del pozo, pg. '

=" Radlo de- la tuberla, pg,.

e

S Actualmente ex1sten Varlos métodos para calcular la coloca~:v
‘cidn de centradores. El mas faC1l pero menos prec1so, es el 31*1

7

Espac1am1ento m1n1mo entre W A B
centradores para un centrado del & T _" G

;\

(Seno del angulo del pozo x peso de tuber1a ,1b/p1e)
Desafortunadamente la ecuac1on anterlor esta 11m1tada BN
c1erto grado, como lo reconoc16 Myers: y. Sutko en 1968 ‘donde en.

‘1675:;4 (Tuerza restaurante) (1b/p1e) Sl ~ “Wf‘#%>; ; §x“

sus calculos se consideran los efectos de pata de perro, el cam—_~@(:r7

bio de angulo del agujero, y qué tanta tensidn esta actuando so-

‘bre el centrador. E1los calcularon el espaciamiento minimo entre

_centradores.como una funcidn de ‘la carga lateral ejerc1da sobre
el centrador, contra la fuerza minima restauradora que posee
el centrador.‘Esto esta expresado como: 2 ; : :

'fyTépsiéﬁQf‘Ti; f= Peso de la ‘tuberia de revestlmlento, en llbras/“?" o

- /pie,por pies de. tuberla de revestlmlento abaJo“g*
~del centrador._ : el i :

'*ffcompoﬁenteQVGrt1Ca1~7 Peso de’ 1a tuberna de rcvestlmlento, en _
L ff“x“"af“:»g‘llbras/plc por pie. ‘de tuberia de revesti- o
‘miento, entre el centrador X Seno del &ngu

'f.lo de desv1aC1on del pozo en el centrador.yflf?“

Componentes de 1a ten51on 20 ( T1 1+Peso de tuberla de revestlﬁt'&
i : CE AT ‘.mlento/ple entre los centradores X =

' Coseno del dngulo ‘de desviacién del ,;_
L e SR . pozo) X Seno 1/2 del cambio en. el
g »'**;'f S [gulo entre los centradores)

 ;;*Céﬁgaflate;a1 lb Componente vert1ca1+Componente a la ten51on.




sional) el cual ha sido extendido por difere
£ . .para incl r los efectos de flotacién, ra

10 de Curvatha dwcambibgﬁnfla¢diT€CCi5ﬁfdél.pOZO;'UH,anQT}ffﬁi' Lo

,,\1feé;‘haﬂp@blitédofdn;algbritmovﬁaré.resolyér»GStQ&deelgAde*cq{ukw3;
J‘¢IO£§C&6n tridimenSiOU&I;ﬁQtTQfautOT; GCOdWin5 haYdi$Qﬁadp?ph;méf
q+tddb~paragelucéiculo*delfpandeO‘éntre;centradores; Estos Glti-

' 5,éshmégonS*seﬂhaﬁupoﬁsideiadojCOD‘cigrtd.reservaAy1su.a§épta%f“

cidn en el campo ha sido limitada.

'<j[Eh*foa§S‘IbSQCannguﬁ‘medioﬁmécénihbgdélf¢ehtradp‘déflai’=5Afcﬁ7'

tuberia de revestimiento ayudard en el proceso de desplazamien-
~tq’delfladb. Se;debe;r¢cdrdar que;sihla!tuberia esté;en.cbntac{}}\,_y
to con la pared del pozo, es imposible colocar el cemento en-

‘e la tuberia de revestimiento y la pared, oo o T

;jibdbfdsfuéfzoﬁdirigido,agqbtener'uh;bueh'desplaZémieﬁthaéi“”f“'

lcdc;ggerajanulédﬁwdebiddia~la;inadecuadafcclgcacianTde 1Qs3ceg3"
tradores,.y'seYrefleiaré‘en;la,evaluacién[final‘delitrabajogde'f

cementacién, .- . oo o

.

Velocidad de introduccién de la tuberfa. =~ '

Q“Q,Otro-problemafquefpuedefafettar*elféxito«oﬂfracaso;deflaw Tl
operacidén de cementacién, es la p€rdida de circulacidén, debido -
“Ilfraéturamientpide 1a1fprmacién,;duranﬁellaﬁintroducciéh;def‘”
1_~1agtubgria:dehreyestimiento;vEsto*eSjcomdﬂménte'llamado‘presiénf ‘
'-;de[sufgentia~y;puede,serwréalmentezimertaﬁte*si'no,SQ:toma;en;,‘

 '?CUenta%durante,elj&ﬁxgnsdﬁdé'1a~tuberia,de:reVﬁSfimiéntoFdéntro,

del ggujerp..apyg:VQZ:‘nﬁ.se;mejpra é1fprotésofdé*deSplazamiéntof?? !
dél;lodq;”signo*sequedgTobpenerjuna,completarCircuIECiénﬁanteSA»fﬂ*

y durante la cementaci6én del pozo. La velocidad de introduccidén =

de la tuberia, particularmente la velocidad de descenso, debera -
calcularse ‘antes de iniciar la operacidn de introduccidn de .la -

tﬁbéria*de,reVGStimientdLrDespuésfde'calcular,1aﬂvelocidadfaﬁro4fﬂff'

piada de descenso, la cuadrilla de piso y el perforador deberin =
ontrolarla,para garantizar que no, se’ exceda esta velocidad. Un
‘problema que a ménudo se presenta, es que la cuadrilla de piso
~calcula la velocidad en base al tiempo total que ellos emplean =~
'para,intrpduCir%Ia;tuberiafdegreVestimientoﬁ‘Es@a]adtéfevaluaf;ﬁ[_
cidn conduce a’'velocidades de desgenSO‘muyfrapidas.JL35301hcién,_;¢

a este problema, es dar a conocer a 1aqquadfillaide‘pis@fla.veg

taja que tendran al descender lentamente la tuberfa, y que esto
serd tomado en consideracidn cuando su trabajo sea evaluado. G

4_ DQ§-antOreS[hanmprOporqionadoﬁmodelqs,matgméticos'y”grafigjfgfj,
a§‘para;caléularilaSﬂpresidnes‘de;surgeﬁcia durantea1a_introff“;;'
_dutci6nfdellaftubéria}degreVGSIimiento,-EStos'qudlosfse‘Utiliﬂ'mk
.zan cuando el fluido:enbel-pozoissrencuentra{en'un~régimen.de Sl
~flujo laminar, y esto debe ser considerado cuando se efectien -~ =
los calculos: 32,33 " o b R IR i e

e o . Uy S RN
Fri : K ) : SR
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i

'ﬂﬁdad“méxima'de‘intfdduCCién dé41ajtub§ria_de{revestimiento;Agompglﬂ

iyrahdofla;prgsiénfde>suTgenCia‘resuitante}Conxles gradientes de

“\wffﬁsta§ f6rmulés,Segﬁueden,utilizarfparé obtenerfuha;v61QCiéf'Pﬂ_Qﬂ

' presidn .de fractura y, manteniéndose abajo de éstos, deberi pro-

p

~porcionar al pozo la:capacidadhde~éstablngrlcirCulacién}cbnﬁla
1tuberiaudp,revestimiento¢en\el’fondo, L AT

-~ Circulacién y movimiento de la tuberfa antes de la cementacién.

. 'Casi todos los autores que han escrito acerca de la cementa

~cién.de pozos, han'reconocido\los beneficiosude“1aigirculaCién S

“f:énwel-ppzo'antes“de la cementacién,y el mdvimientovde'lévtubériaft

. Desafortunadamente no existe un procedimiento o guia para cada
- Caso. Se sabe que la mayoria de los lodos son de bajo esfuerzo

- de corte, y forman geles con sélidos en suspensién cuando perma-

~_necen’en reposo. También se sabe que es mas facil desplazar un $
fluido de baja ViSCQSidad:que‘uno‘de”alta_viscosidadwkLajcircula4

~ cion y ‘el movimiento de la tuberfa ayudard a romper los geles y

reducir la viscosidad del lodo. También el movimiento de la tub§> Mu”

ria puede desviar el flujo hacia dentro de los derrumbes, donde”
~de otra manera no podria llegar. - - A

. . La pregunta permanece: (Cudnto tiempo deberd circularse el
~.lodo en el pozo antes de que se inicie la cementacién?. Existen
dos reglas préacticas para responder esta pregunta: e ok
1%@;]CirCu1ay del fondo hacia arriba para asegurar-que no existe .
- flujo de gas, lo cual puede afectar la calidad del cemento -
0, €l peor caso, descargar el espacio anular. . =~
- 2) - Circular, al menos, un volumen 'de tuberia de revestimiento, pa
; ,,fra[garanti;ar-que»no se ha dejado nada en 1la tuberia de re-
- vestimiento, que taponard los flotadores cuando pase a tra-
. v€s. de éstos. R g T Tt iy ;
' Las dos anteriores son buenas.reglas pricticas, pero no di-.
.~ cen que tanto tiempo circular antes de la cementacidén. E1 crite-
~rio mds adecuado a las necesidades, es uno propuesto por Smith | ’
- en un articulo de 1982, el cual recomienda la circulacién 'del po
zo hasta que el 95% del volumen del;gfujeroiobtenido,con el re=- 0
gistro calibrador se haya circulado.22 = | i e T

- El andlisis de 1la decisién se basa en el hecho de que el ce
- mento no5remp1a2aré;e1‘enjarre_si‘éste‘no es mévil, Los principa .
‘leS/paSQS;tomados para este proceso, incluyen: e o Y

1) “DéSﬁdés‘de pérfdrar>ha§tavlé‘profundidad'tOfal;,y‘Ciftuiary o
- todos los recortes del ‘pozo, introducir de preferencia. el -
registro calibrador de 4 brazos. - L e SRS D

i

 2)  Realizar la prueba de eficiencia de¢ bombeo del lodo, intro-
-~ duciendo un volumen conocido de lodo. e s £

Ll



o entradores, 1c1ar 1a c1rcu1ac1on y el mov1~
mlen'o'de la tuber De caer la canica ‘de carburo, ave-
‘na, etc. y registrar 1 .,kmboladas hasta que la canica lle-

_.jfgue “all v1brador. Circular al ‘gasto mds alto que sea pos1ble
sl 1. rlesgo de sobrepasar los gradlentes de fractura con
xcesc de las perdldas de pr651on por frlCClon.

‘gsl;se utlllza el métedo deznvbjar, 13 canica de carburo veri—*ff ;t
icar con la unidad de toma de registros del lodo 51 se pue T
- de reglstrar acetlleno Con el cromatografo de gas. :

,,ﬁ,CorrelaC1onar las emboladas cuantlflcadas con el volumen del}{f
. agujero obtenido del registro calibrador de aguJero, y COntl i
“ooondar el mov1m1ento de Tla. tuberla, la. c1rcu1ac1on 'y el acon~-~x'\
. .dicionamients del. lodoshasta que el 95g 0. mas del volumen‘
“[fdel agujero se halla c1rculado. i i .

: ”?Cuando se: utlllza este procedlmlento generalmente se ha en~%
contrado que se: experimentan tiempos de. clrculac1on, mayores  de
o normal". Un problema asociado es la erosidn que resulta en los
~accesorios de la tuberia de revestimiento pr1HC1pa1mente en los-
"flotadores. Strlngfellow publlco en un artlculo de enero de
+.-1985, que habla encontrado que las vdlvulas globo, las valvulas
de . charnela y las vdlvulas de retenc1on,mal dlsenadas, fallaban
‘”baJo una presidn d1ferenc1a1 después que se exteridian los tiem- |
~pos de circulacién con lodos con alto contenido de SOlldOS‘ Estas’
pruebas condu;eron a un nuevo dlseno de. valvulas

i 81 faklan 1as Valvulas del equipo de flotac1on, habra que
‘mantener la pr651on ~interior en la tuberla de revestlmlento pa .o
ra prevenir que el cemento forme un vaso comunicante. Esta pre-~ EE
/sibn interna, cuando se libera, ‘provoca ‘la formacién de un micro .
~espacio anular y puede conduc1r a una evaludcién incorrecta de =~
la cementacidén. Por esta razén donde esté planeado prolongar la -
1c1rculac1on previa a la cementacidn,sdlo deberan utilizarse val-
~vulas de flot301on que hayan 51do sometldas a la pruéba dlnéml-_‘ﬁ
ca. & Ll i

i Como se establecxo anterlormente se ha reconoc1do que el
‘movimiento de la tuberia beneficia la: remoc1on del lodo durante
~la cementacidn., Otra vez las préguntas son:. /iqué tanto? jqué tan
”‘:rapldo? ‘La: prlmera dec151on que debe tomarse es si la tuberia
e s e Yl glrada, movida en forma reciprocante, o con ambos: movimien-
o ey tos.FDesde €l punto de vista operativo, el movlmlento glratorlo b
33”,‘*65 mucho mas. d1f1c11 debido a la necesldad de las, uniones: gira--
i" xp%[_;ftorias vel cabezal de rotacidn y- centradores ddecuados. En métof
an e e usual de movimiento de .la tuberia, es el ‘reciprocante. Mien-
. tras/la tuberla ‘N0 se mueva a una veloc1dad a la que el pozo sea’ . .
inducido o fracturado este tipo de movimiento parece proporcio-
‘:_—nar un mejor desplazamlento del lodo, que sin movimiento. Si no ;
- se considera como una opcibn el movimiento rec1procante ~Como .pu
~; d1era ser el caso de una tuberla corta entOnces el mov1m1ento '




N

P

,yg;ratorlo.puedeﬁcpnslderarse.iExlsten?colgadores’de,rbtaclon»pafi,_, ;

' 'ra tuberias cortas, que utilizan cajas de sellados de chumacera

 Disefio del fluido espaciadori

. para la rotacidn. Tambi&n existen colgadores que giran en cojine

tes no sellados de baleros, pero generalmente la vida de rota-’

- €idn es mds’ corta, debido a la erosidn de soélidos en los cojine-
- tes, La . ventaja que tienen las herramientas de rotacidn es que

:”~1a5tuberia'carta,puedeuquedar colgada, la herramienta de intro- '

';ductién;ygésentamiento4Se>libera y la tuberia corta puéde conti-

- nuar girando. Una vez que el cemento esté en el lugar, todo lo
‘que’.se requiere es un

~rramientas introducidas. = i .

Ty
"

‘Cuando se selecciona un fluido espaciador, para efectuar un

‘esfuerzo de tensidén para recuperar las he- = =

~eficiente desplazamiento del lodo, deberdn tomarse en considera-

cidn los siguientes criterios:

s g% Reologia del fluido espaciador y gastos de bombeo. S

- b) Compatibilidad del fluido espaciador con el lodo y el cemento

- ¢) Caracteristicas de mojabilidad del fluido espaciador. = .
d) Densidad y contenido de 'sélidos en suspensién. =

~e) Tiempo de contacto. . T R G e 1 R e T

- £f). Déonde colocar los tapones limpiadores en relacidn con el lo-' .

'j“;?do;‘fluidO,Qspaciador,~y‘el'cemento.
Reoiogiavdéllfluidd*eSpaciadof~y»ghstos;degbbmbeéf'

. Como se discutio anteriormente, se sabe que algln tipo de .
- fluido espaciador deberad ser colocado entre el lodo y el cemen-
“to, para prevenir la rigidez de estos fluidos cuando son- incompa
‘tibles. Con lodos. base agua que se han 'tratado poco, o no han si
~do tratados quimicamente, un pequefio. volumen de agua fresca se
‘ha bombeado como fluido espaciador entre el lodo y el cemento y:
se han registrado resultados satisfactorios. Los investigadores
han encontrado que cuando los lodos son tratados, la incompatibi
lidad hace muy dificil el proceso de remocidn del lodo, y ha con
ducido al desarrollo de fluidos espaciadores compatibles con el

lodo y con el cemento.

- Uno de los pasos intermedios a 10‘1argd‘de estos 45 afios de

‘*]ﬂproéesos”de[deSarrollo fue la '"'lechada raspadora'. En los. afios

40'se conocia que con altos gastos .de bombeo y usando agua como
 fluido espaciador, se obtenia una mejor remocidn-del lodo. Fue = .
‘hasta los afios 60 que se reconocidé que un fluido en régimen de
flujo turbulento,aproximadamente en contacto 10 minutos con el
punto de inter&s, podria también proporcionar una mejor remocidn

del lodo, También se concluyd que este fluidoyen régimen de flu-.

'\jodturbulento, debe poseer caracteristicas de baja pérdida de
fluido para ser capaz de conservar las propiedades reoldgicas a

."‘mlo\largq”delfdesplazamiento. o

~ Posteriormente, en los afios 70.y 80, se reconocid que los

“

)

ey




mbeo para :
fond1c1ones‘establec1- .

v31 (1b/ga1))

»dor,yép;fﬁn

nera mente se‘utlnlza agua como f1u1do espac1ad0r.y

n 1 . por barr ljde;j

; " ‘ ag { : € 4 » 5 v

avorableSJCUando;esta soluc1onHw‘” t

a lechada de ceme 0 volGmenes equvalentes U

ontacto de : ‘Este senC1llo fluldo,e,pac1ador puede
. CEch it el

- Comp 1a mayorlaﬁdeﬂlo$ f1u1dos espac1adore - d nsi
son flkuidos newtonianos, generalmente se ut111za;e . mC
; nci ' ul: ; > Lo ,Crltlcos| ' las

: Los Valores de n' y'K'
QCldad de cortefcontra el 10

orc1ona el valor de n' ;41a Y

lOC1dad'de corte, 1a pendlente o



1nterc Ptlon con elyeje Y provee~ el valor de K"!Sl"fa gréf ca;ffyl
0..5€ construye un procedimiento ‘facil es calcularlos SpoT TES

a partlr de los datos reglstrados en el

S‘C’OSl" .

o olanterlor es el procedlmlento més 51mp1e y probabiemente ;”
, c1ente prec1so para la mayorla de las ap11Cac1one

e ,Bannlstery-Bmuﬁ encontraron que ocurre un fenomenOQe &los ‘,\
_;,;flul_o on un. alto contenldo de sélidos, el cual:es llamado "reS"“
~ balamiento de pared". La sensibilidad del modelo de - ley de poten
~cia al "resbalamlento de pared", es una funcidn de la cercania =
gdel fluldo en relaclon con la tuberla o la pafbd del agUJero

i Este coef1c1ente de "resbalamlento de’ pared"i se puede de-vih
f.;termlnar utilizando un viscosimetro Fann 35 y realizando pruebas
'a;51m11‘ \s con dlferentes comb1naq1ones de resortes de rotor.v

VUna vez. que se han determ1nado los Valores de n y K"del
do *pac1ador, deberd calcularse el ‘gasto minimo de bombeo
. conel que se. obtendra flujo turbulento. Se deberan hacer cier- *
-~ tas suposiciones, y establecer las presiones de fractura con51de
. radas. Se- recomlenda qué estos ¢adlculos se realicen con datos . de
,twlaboratorlo y datos de campo, a partir de la mezcla real del o s
~ fluido espaciador. El gasto critico para obtenér fluJo turbulen—. Lo
._ﬁiffto puede calcularse con, 1a 51gu1ente formula. WAy Rl

1,85 e ‘. J SEbTr 157

;gasto para obtener f1UJO turbulento en el espac1o anular,;

jcuac1on esténdar de,la ley de poten~*
] ' .la‘determlnac1on de n' y K', seran Su -
‘ayoriévde-'as apllcaC1ones, el f1u1do espaC1a
' 1l siguiente criterio: deberan de
, iones’ poste iores los. f1u1dos espa-
s'tlsf'gan este crlterlo.‘vf?%».. Sy




,.Alone el tlp‘f
f‘ltores como‘

revestlmlento y 1a formaC16nfdeberan es~”

1 cemento,

”'para fac111 laxadherencia dq b
del lodo . s sis‘emasrsu

;*robarse con lo

) S ~ em P
] des de algunOs‘de los aceites
iliza el 'mé Qdo«ante¢1or, los 51gu1en
guia tiplca deﬁbombe0° L




} f u7ba3a§:pdiégaé§plézarse?eﬁ,tufbulénCia; es la tendencia al asenta

mi&niﬁﬁdéfsélidb$i~A:menOS=quebSe,UtiJiCenfpélimefps,al;fofmUla?ﬁQp?f"

f:permitiendq,asl~reducir;larvisgqgidgd;delﬁfluidQ _ ' v i
f,rantQJlaicoiocaci6n§del;cemento;'el;asentamiéntqideﬂsélidosweng,;

gquevrompanjSQS'uniones,conTIa;tsmperaturayffFﬁaw
espaciador du- -

lassuperficiefpuedégser_un‘probl_ma;vLo‘que~aé;reqﬂi@fé;paraﬂmath‘

’\teDeTFlostsﬁlldOS@en*suspenciénfes’uneeguipo;de_méz@ladp;bignﬁdi1.5‘~”
[seﬁado,adeypreferenciaacon un fondo conico, y ‘lineas de succién

”E”dequybeo;‘QU@}permitan obteneere1oCidades>10;3ufidienteméntef_x
f}faltaS*parajmantener,estos sélidos~en:suspensién‘ : e A e

o te~den$ificaptefo’menos~agpa,:segﬁn.Se requiera.. -
~que en la prueba realizadaljenfel_laboratorid,~y-deb¢rﬁﬁ reali- -
'* 'déqtirCU1aciéh,1§@c,‘\v” :

*

g 'f;;Se;reqUiereMUna«verifibaéién;final‘de.los agéntes densifi-
‘»acante§;:GeneralmentéWSeJUtilizafbaritaﬁﬁara,densifiCarjelgfluidb_g,_
_;espaCiador(gErchentémenteilas*compaﬁiaSnde~serviciQ?diseﬁaﬁ,3us T;“\
.fpmezc13$]usando"la;denéidad relativa del mineral puro. Como' el mi- -
. neral puro nunca’se tiene en el campo, se
¥g densidadee1ativafde,la*baritafdisponible*y~ad

deberd verificar la-

licionar mayor agen

'igAComonconsecuencia,gla reologia sera diferente en-el campo., 0 v

zaiSeﬁqtras*pruebas_paré;rgjcaltularblas densidades-equivdlqntgs*f"‘

; ER
NS

t e : T e R i e
~ Una vez que se selecciond el fluido espaciador, se realiza-

- ron las pruebas de Compatibilidad,,seﬂdetefminé;laicgntid&dfdel}“f“  ';*
tffluidd?espaciador,vx;si'sefbombea«b no el fluido oleoso, permane- =

jmce‘la“pregunta de ¢ | : S
-la,tuberia‘defrevesximientou Comolel_desplazamiénIOgye*lcsﬁflut~137

1edos‘esté{dﬁseﬁadoftomandOgenQCuenta‘$u.densidad:rerativa;,los s
f;fluidos,méspligefongeneralmentegesténCalgfinal‘de,la,cimafdél-j{g_'
 éspacio anular, y los de mayor densidad en el fondo. Evidentemen

6m0jSeparar'losffluidos‘cuando~selbbmbeenxporf

> "~telquefdurante:la_cologacién1d¢1*éemento,IsuCede,iustamentejﬂgqu)fﬁ“' o
ftﬁcontrariok.vnrmétOdo“queﬂha.sido,ywpuedewservutilizado*fesﬂcolv-%,wr”*‘”

";caritaponesflimpiadores’de “fondo"_entré,elulodO’yréljﬁluidd“,.

o 2

oleoso, entre eljfluido“qleosb\y:qlffluido'espaciadpr3gyJenti¢Ff;gqv 5

elﬁflyidquespaciador,y el cemento. .

- Esto se puede Tealizaryde<1a,Sigqientesménefa; e

.,Bbm@earq54bl,de{fluidpﬁolebsdfy"SQItaiuél tépéh;hbombéa  f?"'1

ﬁhntrod/ﬁir;delﬁgeéundbﬁfapéﬁf  ; 

7Q30mbe&fjgél7r$sro‘del'fluiib ésba¢iadbr yfsditérfei?ferC¢iﬂfélfi-
iupéh;T‘j ﬁ_‘fﬁ523 e e T i u,'}}ﬁ'f f77m(:w‘ L
I&trodUCifqel*tapén;Superidr*' 3 : | Ly

!IﬁffddﬁﬁirTe1;prim6r fép6n‘ b

mas y parar.

anmbeafzel;restn-del.fluidq@oleasofy<sbde&'eiiséguﬁac:ﬁaﬂéhui;;;"
,Bombear'S“blgdql"fbuido'espaCiado;»y‘pararf'; g s
~Introducir el tercer tapén = T




' bez v‘f “ementac1on, debera"verlfl-
del el vador'y la longitud de las asas, para
‘que la tapa dol"abezal de cem’ntac1on se pueda desaloj:

.,En }as secc1ohes anterlores se d15cut1o e1 crlterlo para,
fectuar un buen desplazamiento ‘del lodo, pero toda la planea-" o
Cr&n‘no sera atil sd la realizacidn del. planfes defectuosa.‘Du-augjb
_cementacidn tlplca, los fluidos spac1adores yola:les o -
mento se. mezclan, den51f1can},‘desplaza‘,con el ga”ta"““
: ara. colocar el cemento antes de que fragiie. Se sabe
ecialment e;poerU1en alguna vez ha estado en las operac1o B
f3610n,gQue durante la operacibn el cemento de ‘mayor den -
‘trata de equilibrar en- forma de U las presionesten €l g5~ .
anular. A este*fenomeno generalmente se 1e conoce como fewf'
o d vaC1o,;ﬂu' ' s : %

i fo ‘ ! . 3 o
38 39 han pr@porc1onado modelos matematl—xV
. c1on de este fendmeno de la calda 11bre “y con.
08 d campo estudlados se ha conflrmado su. valldez Las con-~
’s'ones han 1nc1u1do. Ry L ~

‘bldo_a 1a acelexaC1on, se han observado gastos de deSplazaé

en)_;sUperaores a los dlseﬁados.

: 41ntremento de - 1os gastOs de desplazamlento ha condUC1do al
’ncremento de 1as den31dades equ1va1entes de c1rcu1acron.

éhan preV1sto ¥ rem@dlado los efectos de golpe de ariete oca
-510nados por las Varlac1ones abruptas del flujo del- fluldo.ﬁ{

autores menC1onados, han descrlto 105 efectos de la cal
Coyohan suge rd‘fcamblos en los gastos de bombeo para ’
el efecto de "tubo en. U". Generalmente se requ1eren me
i ?entrada Yy sallda del f1UJO del pozo, para un-
e 1o que estd ocurriendo en el fondo del- poﬁo.
U ontrol el fluide desalo;ado . se. requerlra una
‘_9icac10n de la‘llnea de - descarga, para fac111tar 1a 1nsta1a* T
*ade un med;dor de fluJo.' el . L : : S

ncluyen, turbo
ldesplazamlento.i

; ‘permltlr 1a caida 11bre del ceme pe}’a5j ’
1 [omp'mlento de la tuberla de. reves lmlento, de-
educc1on de la presidn del colapso, a partir de ‘
ejercido sobre la 'tuberla de revestimie;
sion al colapso se. puede ca,Cula




"'If'fP'- 5-M1n1ma pr651on al colapso bajo un esfuerzo de ten516n

SO
H

-;5E“ 1 (o 75(Sa+P1)/Yp) : 0 5 (Sa 4 P1/Yp) Co*;{?ff{'°"

';an1a1 Ib/pg

Minima preslon al colapso 51n un esfuerzo de ten51on ax1al

‘~;-F2;3'1b/pg

‘]ﬁ,EsfuerZO de ten51on ax1al lb/Pg' , .
jk Pres1on 1nterna lb/pg2 ik o

5{M1n1mo esfuerzo ‘a la’ deformac1on lb/pg

f'~El segundo problema relac1onado con‘la calda 11bre del ce-

‘“j dens1dad equivalente de circulacidn antes de la. cementacitn del

!“e‘ \'.‘

~ Ph

,1)fpozo, Yy que se relacione’ con el gasto de: desplazamlento a‘ser g T
~calculado. La den51dad equlvalente de c1rculac16n se puede calcy
- lar medlante ~ , i

. | i
o 039 LP V2f ST
(( Dp ),+” Ph)

E
. L’ﬁ‘Longltud de la columna de f1u1do pie \i‘ ey
\:fpx£ Dens1dad de la columna de - 1odo, 1b/gal M
f

”f]Veloc1dad ple/seg 1  '¥~k

‘“'TélFactor de fr1cc1on,;ad1men51onal Gk

>bh.;= Dlametro del pozo, pg &
‘Dp:f= Dlametro de la- tuberla, rg S Gl ’
‘k ‘5= pr651on hldrostatlca, lb/pg2 =  vf :‘%},;i _‘ s

f}T V D= Profundldad vert1ca1 efectlva i

. oQué se puede hacer para prevenlr esta calda 11bre°= Los :
. autores menc1onados anterlormente sugieren reducc1ones e 1nCre
,Vmentos del gasto a tiempos” prev1amente calculados para m1n1m1~?],
“-zar los efectos. ‘Una alternativa es regular el flujo del espacio
,;_anular ‘hasta aJustarlo al flUJO en el 1nter10r dela tuberld de
“*revestlmlento : L g | » : Y

Esto requerlra medldores de fluyo en el 1n1c1o Y. al flnal

wﬁdei 51stema, .y un estrangulador a;ustable en la parte final, La
presidn en. el acumulador tendrd que ser reducida para fac111tar/

>’? 361 movimiento de -la ‘tuberia a traves del preventor esférico

: ‘\.L s

y

. ~ménto es.la generacidén de altas densidades equivalentes de c1ch';
- lacidn, durante la colocac1on de la lechada, Y p051blemente, el ¢
ffracturamlento de la formacién. Se recomienda’ ‘que se calcule la,fv

. (hydri1) durante el desplazamlen -8i lo que se sugirid se rea-
v liza correctamente en el ‘pozo, se: puede controlar el proceso de
‘ifdesplazamlento del lodo, y si no es favorable 1a evaluacién de
vty cementac1on;‘se pueden tomar las ‘decisiones adecuadas de 1n0e‘

*ijnlerla para meJorar el requltado de la operac1on ‘ L




P 4] Urante una opef361bn‘lffv
o1 mente depende del empleo de ‘un mejor flui
‘ o de bombeo : ~de

S,y ‘ 'oianterlor y m‘ : d : Y
fo) de cementac1on deberan con51derarse cada uno. deglos;yg o
s del proceso integral. No es un. trabajo que una sola PEL il
;CDntrol:  Es un trabajo de equipo, que debe incluir ..
ej P%;lg@#op&t@hlones:de:.’-fﬁf='~'6n,a:1- ﬁff
~perforacii al contratista del equipo,
de serv . No es un proceso que se inicia cuando
: tube 1aWesta en’el*fondo..Debe iniciarse durante la- perfora— S
idon. del 20 a, cementar, donde deberan reallzarse ‘todos 1los eg- v
g meJordr el roceso de desplazamlento del lodo. La e
d roceso que debe _mejorarse, es el mantener buenosf',
1910 Jorando cada dia y los ARges e
v },llzarse 54 se desea realizar el mejor traba-
‘p031b1e Solamente si se disponen de buenos. - reglstros, para- g
evaluar lo que ocurre en un trabajo. de cementacion, se puede op—?-
f'gdesplazamlento del: lodo, hasta ser el.mas
;Vy reallzandolo con51stentemente se lograran buenas

_1)£Determ1nar los gastos de desplaZamlento durante la cementa— ,

@i aucidn, pdra un f1u1do espaC1ador tlplCO en base al- tipo de. tu -
berla a cementar, las Capacidades de’ bombeo y mezclado yrlas
’den51dades equlvalentes de c1rcu1ac1on.._~-»_\ G §

ﬂ.1U1do espac1ador y probar la compatlbllldad
con el 51stema del lodo. Si no es cempatlble selecc1onar
iotro fluldo espacmador o ut111zar un flu1do prelavador base

I

“svde so,ﬁcclonar el fluldo eSpaclador, determlnar 1a Ten
v ~‘cond‘ciones de. temperatura de c1rcu1ac1on en. el fon—
oydel poz0 y, 51 es: p051b1e, a la pre51on de fondo.- G

Utlllzar la reologla para recalcular las den51dades equ1valen
es:de circulacién’ durante la. cementacién, i seleCC1onar el @
$to e desplazamlento y 1as capac1dades de mezclado y b0mbeo.;

Determ nar’ el tlpO de m0V1mlento al que se sometera la tuberla
(glratorlo 0. rec1procante) Y. sus. veloc1dades.jw ol

Yférlfrcar el tamano del cabeZal de lanzamlento del tapon del f»ﬁffi
: ) 9 ;la amnlltud v longltud del awumto,lpara ase
anzarse en. el cabezal SL es necesarlo, obte— SRR




1_ner aSIGHtOS espec1ale$'evlnstalarlos antes de la 1ntroducc1on£fV”*"3'

'dee la: tuberla de revestlmlento. e

":”szfCalcular el peso de 1a tubcrla de revestlmrento dentro del 1o¢ jfji7

_+doy no superar, durante el movimiento rec1procante, el peso s
~de arrastre que proporcxona un factor de segurldad en el cuer- -

> fP0 o en la Junta de 1a2 ‘cualesqu1era de estos que sea menor.~‘ ”

ES

 :Hf78ifCalcu1ar 168 volumenes ‘de cemento'y las veloc1dades anulares f”f’”

- en.base al reglstro callbrador del dlametro del agu;ero de 4
3lﬁbrazos S | : S

RO oY ‘

;\ug}gVerlflcar 1a den51dad de 1a barlta,'u otro tlpo de materlal
~~densificante, para ver 'si es la. mlsma que S€e uso6 para calcu-
~lar las’ tablas de, mezclado de las compafiias de servicio. A me*;

- nudo las tablas” ‘de mezclado estan calculadas con la den51dad :

del agente densificante suponlondo al mineral. puro, cuando en

i}jrealldad los .agentes densificantes generalmente no 1o son. Es-,f wd

. to oca51onara que se requiera mayor cantidad de agente den51f1‘ ;
~ ‘cante, v se debera planear bajo esta con51derac1on ' ‘ :

”5:3PROCEDIMIENTOS RECOMENDADOS PARA' LA INTRODUCCION DE LA TUBERIA DEfijﬁ

 REVESTIMIENTO, EL ACONDICIONAMIENTO DEL POZO ¥ EL USO DEL ‘FLUIDO
‘“_;ESPACIADOR g» ¢y A

'.f-) Cuantlflcar la- 1ong1tud de” tuberia de. 'revestlmlento y perfo--”

" rar el pozo para que tenga. el agujero lo mejor calibrado p0%1

.ble hasta la profundidad total de tal manera que la tuberia

o den revestlmlento se pueda desaxﬁer hasta una ‘distancia de § g

'gx p1es del fondo. Si es p051ble proporc1onar una érea en el espa"‘
g»‘c1o anular mayor de 10 pg Gl ;‘/*‘ i :

1”2)1Acond1c1onar el 1odo a valores reduc1dos de punto de cedenc1a
. y.viscosidad plastlca, antes de 1ntroduc1rla T.R.  al fondo.

‘Mantener reducido-el contenido de sdlidos, espec1a1mente si eifv” -

‘L(agUJero tiene un alto angulo de desv1ac1on;

'Vji-f37jAsegurar Que por 10 menos 500 ples de 1a tuberla de revestl?fﬁ”vf“

. miento sobre la. zapata hayan sido tratados con. un, chorro de .
~ . arena con aire para proporcmnarle wma superf1c1e ‘rugosa; o blen
~las zonas de 1nteres y un mlnlmo de 500 pleS ad1c1onales

f4)7Asegurar el centrado de la T.R. con’ centradores aprobados por,,  '**”

el AP.T., utilizando como minimo la gufa de disefio de- espac1aﬁ?3v
‘1;m10nt0 1nd1cada en la espec1f1cac1on 10D dcl A P I i ‘

“U¥S)3Calcu1ar las pr651ones de surgencla durante la 1ntroducc1on deff"
somedal tuberla, e introducirla a.una velocidad lo suflclentemente S
‘,;lenta para prevenlr el fracturamlento de la formac1on. :

'L6Q;Instalar sobre las COUGXLOUES la ”rosca acme, para 1a raplda;%f‘”V

~.conexi6n de las roscas de la tuberia de revestimiento sobre la
*b‘gunta superlor, antes de que la tuberla de revestlmlento 11e~ ;




: .chante, !
”rotac1on.,No ‘permitir que’ se ‘supe el
4 el torque prev1amente caICula O e

ntac sta cir n mlnl,_ﬁdev>
gujero comparado con el obten1doxcon Te.
'_agujero de 4 brazos, L o

': 1a superflcle’ hasta observar que O
, ujo de gas. Parar el fIUJo de gas antes de ;ﬁshi
a 1zar la ceme tac1on.~ : i s

‘ ‘nvolucra grandes‘tlempos de cire ula— i
de la cementacién. Debera ‘tomarse las precaU**““

S 8 1asgpara asegurar que}ellequlpo de’ flota«.
"‘nada pueda reslstlr"estos largos tlempos de

e 1a c1rculaC16n del 1odo acond1C1onar sus propledahz o
fdv puntﬂ.de cedencla y V1sc051d ‘plastlca, si éstas hanq, ;%

te la toma de’ registros'e 1ntroducc1on de‘la
evest‘mle ‘01,,‘ , i o /i

;. £ 81ador en‘el pozo;v
jlas presas, de preferenc1a con‘fondo

"  uldo eSpac1ador para que su denéldad sea-o‘
7 Sue la densldad del lodo..,x_,_n‘_
adicon la balanza de lodos prosurlzada

] 18! 4 spa01ador para
}empc ‘de contacto-de 10 mmnutos a. ,
2. n e-‘»eﬁados, y un V'f:
n el espa¢1o:anu1ar. :

'star presente personal de 13,%}
u1do espac1ador y de la compan




gla del flu1do espa 1ador _
critico para obtener fluJo tu

gasto si no se crean exces”
e 1rcu1ac1on.,,_:‘ o :

I,Verlflcar 1a reolo
~céalculo del" gasto
.yy;desplace con es
ades equ1valente

‘De ser. p051ble bombear el fluldo oleoso - ? con una densl-
dad igual a la del lodo introducido delante del fluido- espa A
cmador, si. el fluldo espac1ador no- es compatlble con el IG': lm

e

a) Bombear un Volumen equlvalente a 1/3 del fluldojespac1a- ‘
~“dor o un volumen equmvalente a. 250 ples del espacio
”H‘anularp;,,,_gu S T A Lo S

e . mk’
~:Bombear.,,-r,' gt

“gﬁLodo.ykif" E
) Tapbén de fondo & S e
) Fluido espac1ador base acelte

~ Tdpdén de fondo e T e
) Fluido espacwador  fﬂ1,ng3f ot e

£) Tapdn de fondo f‘j;*' LUl R e
g) Cemento = -,“Lg“ﬁ:ya'q R T T
'ﬂTapcn f1na1 B a R '

'ffSiVes p031b1e bombedr a gastos que PTOpOTClQnen a el f1”1d0
.. espaciador un flujo turbulento, bombear tan rapido como. sea

posible o en" f1u30 laminar. muy. alto, 81 .las den51dades equi “4'
. valentes de circulacién. muestran una p031b111dad de fractu~ﬁf'
1jra con flugo turbulento..\ A N
durante la cementacidn, | ; ) rangule
'~ table para mantener ambos valores: 1gualef;tbm“
. sideracidn el efecto de tubo en U del” .cemento

ﬁden31dad contra ¢l lodo de menor. dén51d ;

‘. presién del acumulador, para facilitar .
la tuberia con el preventor cerrado 5 .
de flujo si se mantiene la’ contrapre51onﬁy <

‘ r1esgo de f ‘cturar;la formacf? o
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TIBMPO DE CONTACTO 0
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ratorlo ap
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e e
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wrifh o
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- Poz6’ con qemenioc:on forzodo R
EZTJ Pczo sm recernentor <

01415 3.2 12.6 4.

NUMERO OE LA CEME

04 ‘ " ,‘ .
13 8 i

l2024|6252fl926!7

NTACION

F/g 2 7749/77,00 o'e confac/o en cemen/amones en que se alcanza f/U/O

-l AVqu‘rhén ‘co‘rr:ecfo '

~ AGUUERO .

| REDONDO °

~ OvALADO

AGUJERO

~ Volumen erro’ned e

/_;,

F/g 3 Ca//brao’or de agU/era de

&, das brazos

furbu/enfo, segun dafos reo/og/cos

" AGUJERO . AGUJERD - |
~ REDONDO OVALADO .

‘Volumen demasigdo |

*Volumen correcto
R AR pequeno L

F/g 4 Ca//brador de aga/era de
i /res brazos

TS
‘ Redondo Dos

diometros | -

. !gu0|es S L . ’
@ RedondO‘-‘ B SRt S PR ER

Ovuiodo dlferentes
dlometros

{ P

’ F/g 5 Ca//brador de agujero de caofra brazos 4

/ con c/as /ec/uros reg/s/radas/







’DES DE ADIIERENCIA PARA. VARIOS.»TIPO- :DE
ACABADOS DE LA, TUBERIA

‘IKAAPI Clase A PR
;ﬁkf‘de agua: 5. o gal/saco -
1ra de fraguado 80 F Tgf
de”lattuberlé°5Zpg’(dlametro exterlor) dentro de una o
i 3 tuberla de 4 pq AT
blpo' de Acabado n  ffJ f;?Z,"’i Re51stenc1a o A
fa N“‘va Qﬂ:yf“q e bsfuerza Hldraullca.ffgf
74 ; zoo o 250

N ‘va‘(acondlc1onada.-,w‘ff" G
‘con bafio de arena
con aire, )rrecu;**ﬂf "
fb1erta con reslnafe R
;yamma :
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UB RIAS CORTAS EN
;1WY0MINC.,, o :

ticulo traduc1do de 1a Rev1star
P.T. de agosto de 1984, por
Toméas Becerra Arteaga y Franc1sco
aralcochea P S :

area. Wams ttér en’ 1a cuenca Greater Creen Rlver de Wyomlng
a tecnlca se apl1ca a ocho problemas relacionados con la ce-

(td “vtuberia corta: espacio libre restringido;
;ondlc;onamlento del fluido de perforacién; movimiento de la

fuberia;*uso de centradores v raspadores"flu1ﬁos espaC1adores."f”””

adores d;seno de ‘la lechada de cemento,,gastos de de%-”
‘fuso de’ empacadores en la parte superior de 1a
ner) al readlzar la cementac1on :

(”Antés de que esta técnlca de cementac16n se 1n1c1ara, so

1 21% 'de las tuberfias cortas que ‘se ‘cementaron durante . T .
: pud eron. c1351f1car como satlsﬁactorlas.' Desde 1a1n1‘

itac16n ae tuberias éortas. La técn1ca,.1nrc1ada en octu~
1980, se ha aplicado en ‘14 Ppozos, y, todos se. terminaron
‘sldad de reallzar una reparac1on por cementaC1ones for

S

- En la partewcomﬁnmente llamada "sweetSpot“, en el érea
Wamsutter (Fig, 1), la formacidn Mesaverde tiene una presisn dek
ondo- que requiere densldades del fluido- de perfovac1o

de 11, 1b/ga1 Comtinmente la capa superior, la forma01on‘LeW1s,W  i‘

o“r651_t1ra dens;dades de fluido de perforac.on que .excedan
“1b/gal . En. consecuenc1a la .presién hldrostatlca requerlda

a;controlar “estabilizar la pared del pozo, romperd la par' <f

v

te_superlor dexlaﬁforma61on Lew1s. Esto causarla pérdlda de c1r]w5

i
ok




”vfllmﬁladores' (6) diseno de la lechada de cemento, (7) gastos de - -

o la parte 1nfer10r de la formac1on Mesaverde y la 1ntroducc1on_deas ;

~ una tuberia corta de 4 1/2 pe., a través de la seccién prod g
gra, ha reduc1do mucﬁos de los anteriores problemas de perfora-

cidn en el drea. No obstante, ahi han existido problemas relacio

';,n‘dos con la introduccidn y Lementa61on de estas tuberlas cor-

: ‘siendo el mayor las deficientes ceméntaciones. prlmarlas, Du,;;f 
rante 1976-1980, se realizaron 59 trabajos de cementacidén de tu~

"“berlas cortas, bn este . perlodo, se llevaron a cabo seis modlflca ;,

lc1ones para mejorar la:cementacidén primaria- de las tuberias-cor-

- tas. Sin embargo, los cambios realizados en: algunos casos, real—qvﬁ

~ mente disminuyeron el nimero de operac1ones satlsfactorlas de cei

';1mentac1on ae tuberias cortas

Debldo aiia def1C1ente rea112a01on de los trabajos &6 ce?fﬁ?:'

fﬁmentac1on de tuberias cortas en 1980.:Las variables que. se estu-

. ‘diaron 1nc1uyen' (1) restriccidén del espac1o libre; (2) acondl'; ““
*1jc1onam;ento del lodo de perforacidn; (3) mov1mlento de. la. tube—j‘

(4) centradores y raspadores; (5) fluidos espac1adores Yy -

‘?desplazamlentO'-y (8) uso de empacadores en las cementaciones agZ ,‘“'

.;Vpre51on ‘El1 procedimiento de cementacidn actualmente ut‘llzado s
len Wamsutter “fue derlvado de una mlnuc10%a revlslon de oqtas =
~ocho varlables.a ; S : . it

L {"_'TRLSTRICCION DEL' ESPACIO LIBRE

2 ALl inicio de 1980, se camblo el prowrama de tuberlk?f" :
_W“revestlmlento en Wamsutter.j Este cambio fue el resultado de'la_,
?{ruptura do una tuberia corta durante una est1mu13¢1on por frac-,

 tura. La tuberia corta'de 4 1/2 pg. y la tuberia de revestimien

~ to intermedia de 7 pg. fueron sobredlsenadas, modificando su pe

vf;so nomlnal de 11.6 a 13.5. lb/ple y de 26 a 29 1b/pie respectlvai 
- mente. El° 1ncremento en la resistencia de la tuberla de.. revestlf

fvmlento de 7 pg- dlsmlnuyo su didmetro de trabajo de 6.151 hasta

  ?w6 059 p? Esto reQulrlo que el tamafio: de la barrena fuera redu~5;}“

cido'de 6 1/8 a 6 pg., lo cual causdé una reduccién en la capac1"j
dad anular, cntre la tuberla corta y la’ pared del agujero, c :

"’1‘8 8% (rlp PN Comparando 1os«¢rabajos de cementacidn de- tube¥ 

rias cortas anteriores a 1980, en agujeros de. 6 1/8 pg., con-

il dol trabajos de cementacién de tuberias cortas. de los prlmeros
. ocho meses de 1980, en agujero. de 6 pg, se dCSCUleO una gran

. mient

Sy reDC1a en el porcentaje de trabajos renllzados satlsfactO* 
~ riamente, 100% contra 21%. La Gnica diferencia en el procedi-

éste es el Gnico factor que contribuye a tener” pobres trabajes;

ide: cementac1on péro la diferencia ‘en el porcentaje de éxito
-v‘presenta un fuerte argumento: ‘la reduccién del volumen anular

. en'el Aarea Wamsutter es . desfavorablc nara\una satlsfactorma ce-*
fmentac1on de las tuberlas cortas.kf : .

fue el dambio-en la capac1dad anular. No se concluye quef? ‘



ERFORACIUN L

) ' ‘ . ulal del fluldo de perf@rac1on,,~'
después de’ que el pozo ha 31Ho perforado, es’' una practlca comin
en el area Wamsutter.”Anteriormente la circulacidn del lodo en\,
el pOZG ‘se. mantenia despues de qué la tuberia corta estaba ‘en

el fondo, para asegurar estar libre de problemas de c1rcu1ac1on
durante la &mﬁntacuxx'y'para remover cualqu1er exceso de qas %

formado en el agugero.

S b '“Las propledades del fluldo de perfofac10n que pueden con
Vfgduc1rva‘pobres trabajos de cementacién son: .altos esfuerzos gel?]
alta viscosidad, alta den51dad y el excesivo contenido de’ ad1~\f.
tivos qu1m1cos.,Una revisidn de las propiedades del fluido de
perforacién, en.el momento en que se 1ntrodu3€ron las. tuberlas-
cortas, se. 11evo a cabo en’los pozos perforados en la primera
mitad de 1980. ‘Esta. revisidn 1nd1co que aquellas propledades
del fluido de perforacidn ‘estaban’ generalmente sobre un alto.
margen. y podrian ser desfavorables para una cementacidn satis-
factoria. En la técnica de cementacidn actualmente’ ut1llzada,
despues de que se ha alcanzado la profundidad total, el fluido .
de perforac1on es acondicionado'y dispersado con un "dispersante
organico, para obtener estas propiedades del fluido de perfora- = - -
cioén: V1sc031dad ‘38 a 45 seg/embudo; v1sc051dad pléstica: 10
a 15 cp; punto. cedente: 4 a 8§ 1b/100 piesé: esfuerzo gel: 2 a‘8
’tb/100 ples%.fEstas propledades tienden a 1ncrementar el éxito .
de la remocidn del lodo que. se desplaza desde la. parte ‘baja de
e la. tuberla corta durante la~ cementaC1on -lo cual es beneflco paqu
hoire obtener una buena acc1on prlmarla. jg*.1~ AR T T

ﬁ‘MOVIMIENTO DE A TUBERIA s e e

; El mov1m1ento vertlcal y/o de rotac1on durante la cemeny;»g
'tac1on , meéjora’ en. gran ‘medida la p051b111dad de un buen trabajo}”;‘,,
de &ementac1on “La tecnologla esta dlsponlble para mover una tu"»ﬁ‘
”berla corta durante la cementac1on..k i : AT

‘ i, »Generalmente se preflere la rotacion al mov1m1ento vertlcald ya que

_:el oleaJe y el rozamiento no llega a ser un factor importante, =

-y la tuberia de perforacidn no esté unida’ a la tuberia: corta..,fx;f

T S1nlembargo esto no se ha practicado en el adrea Wamsutter, debi =

.do al riesgo de comb1nac1on de problemas mecénicos con el equi-

po- superflclal el del fondo del pozo. E1l° mov1m1ento déila tu-. o
reria antes de descolca la es una pract1ca ‘comin;, ‘utilizando

una carrera de.20 pies mientras se circula y- acond1c1ona el

- fluido de perforacidn. Esto altera los. patrones de flujo en el

‘Vpozo Yy en comblnac1on con los" raspadores, incrementa la efi- E
ciencia de remocién de cualqulor pellcula de 1odo y enjavrefor-ﬁﬁe~

umado en el espacmo anular.~ Sy S :




L la cementac1on prlmarla. Como 1os pozos nunca han s1do perfora-;'ugf'”
. dos perfectamente en 1inea recta, la tuberia de revestimiento -
Jg_tlene una tendenc1a a hacer contacto con un ‘lado de 1a pared
' del pozo. Cuando esta situacién ocurre, el patrdn de flujo del

» °f1u1do de perfora01on alrededor de la~ tuberla, es idéntico al :
- flujo en el espacio anular de seccién excéntrica (Fig. 3). Este
"~ tipo de fluJo restringe el desplazamiento.'del fluido de perfora“

~ cidn por el cemento y da por resultado un pobre tradeo de ce-

‘mentacidén. En Wamsutter la desviacidn de los pozos raramente’

. excede de 3 grados y se ha encontrado que para este rango de

‘desv1ac1on la. tuberla de revestlmlento deberd llevar centrado-

. res al menos cada 120 pies. (Fig. 4) La tuberia corta 1leva cenf1 >

”7'ftradores en _cada tercer conex1on, y-10s raspadores de Qolocan

“en, cada junta. Los" centradores aseguran una adecuada remocidn

u)del fluido de perforac1on alrededor de la tuberia corta,. mantéf*‘”

niendo uniforme el centrado de la tuberia (Fig. 5). Los raspado (

res se. utilizan para ayudar:a remover el enjarre, 1nstalando

. tres o cuatro raspadores en cada 11ngada Para utlllzar ef1c1eﬁ/w 
~ temente los raspadores, la tuberia corta se dobera mover verti- .

'calmente,kEsto se lleva a cabo duranté la circulacidn y el acon
~ dicionamiento del fluldo de perforac1on -antos de que 1a tuberla

'7jcorta esté colgada

She ;FLUIDOS ESPACIADORES Y LIMPIADORES

o Ex1sten tres tlpOS ba51cos de f1u1dos llmpladores agua,;‘
“;cemento lavador, y substancias. qu1m1cas Cada fluido limpiador .~
tiene su apllcac1on en determlnada% areas y el mejor generalmen_

. te se determina por exper1enc1a "En Wamsutter se 'utiliza una

combinacidn de 20 barriles de agua fresca y 20 barriles de ce~f—~
‘mento lavador. El agua se bombea en flujo turbulento, segulda ,
por el cemento lavador de una densidad de .12.5 1b/gal, también

‘ *en flujo turbulento. El- cemento lavador, de baja den31dad es

~un excelente fluido 11mplador Es posible obtener flujo turbu-

~_‘lento y sus partlculas s6lidas desgastan la pelicula de lodo

‘ ~ 7y el enjarre. El volumen de fluido llmpaador utilizado y el oas=“ 

to al cual es bombeado, esta disefiado para . un tlempo de . contac—“iv
to de 10 minutos, con f1u30 turbulento, lo. cual es un mlnlmo re
;comendablc para remover el f1U1do de perforaC1on . o
"‘-;*\DISENO DE. LA LECIIADA DE CEMI‘NTO |

El mayo1 problema con 105 pozos productores de gas édh

\gg,preblanes anormales, de la zona miltiple, en el &area Wamsutter," [
i esila 1ncapac1dad de la columna de cemento para transmitir com~f.,‘
_ pletamente la carga hidrostdtica a las formaciones, debldo a

'fwla deshidratacidén y la formacién de. puentes anulares ~8inla pre]:

 51on h1drostat1ca es. menor que la pTGSIOD de la formacién, el

a“ipgas empezard a fluir dentro del pozo. Algunas propiedades’ del; .

cemento que reducen este flujo de gas son: la densidad del ce- -

mento, el control de pérdida de flujo y del tiempo de fraguado."‘b

l«Estos tres factores fueron con51derados en e] dlseno de la lea




; utlllzo en el area Wamsutter
ad de 15.8 lb/gal El. cemento
una den51dad entre 16.8 y 17
,wperforac1on varia entre 11 y
gal S 1! : ial de" dcns1ddd de cerca de §
81 61 cemento sefbombeh en. flujo tipo tapdn'y la tube~*

'wcqrta S estd. centrada, el desplazamlento del f1u1do de. perfo
acidén deberd ser el miximo (Fig. 6). La. lechada.de 15.8 1b/gal
‘tiene una densidad adecuada para flnes hldrostatlco§ 81n embarv~

go la deshidratacién a través de ciertos. 1ntervalos, que causa*‘fj7:““
la formdc1on de puontes anulares, antes de que’ frague completa-;f_

‘mente el cemonto,i yede ser el mayor. problema que contrlbuye a
pobre adheren01a El cemento mis denso se emplea para obte-.

Tner cemento mds reésistente en corto tlempo. También dlSman*:f‘

ye la cantidad de agua . 11bre en el cemento, para permltlr un, me -
jor control de la pOleda de fluido. Esto reduce los problemas
de deshldrataC1on y do forma01on de puentes anulares -

La pérdlda de f1u1do 1nf1uve en la deshldratac1on de 1a

"da y en la fOrmac1Qn de puentes anulares lo ¢ual puede }Q §‘

; , -La pérdida de’ f1u1do se mantiene’
: ,Ja como lo permlte la practlca, para prevenir la deshidra
acién de - cemento en. las “form301ones permeables. Si,una forma:
Ion«permeable estd encima de una- formaclon con gas la presioh ;
y existe: una dlferenc1a1 de. presidn positiva hacia la zona pers
‘meable @e formara un enJarre de ccmento. 81n un - adecuado con-

v610n contlnuara y permltlra que laq part1¢u1as de cemento for
1en un’ puente adyacente ‘a la zona. permeable Una vez formado el
: Jeste empieza a’ sop@rtdr la presién: hldrostatlca arriba
Al mismo tlempo que se forma este puentc otro enjarre

dé‘cemento puede estar formandose sobre ‘la formac1on permeab1e L_‘_

e ;onada que estd aba3® del puente. 8i el fluido se pierde

or este 1nrervalo, en comb1nac1on con el efecto de puenteo- en

ey parte\quperlor del agujero, la presién hldrostatlca se redu
ce. Esto ocasiona una diferencial de presion p051t1va desde la
“zona pr651onada hacia 1a pared del pozo, <causando el flugo de
gas hac a el interior del 'pozo y. posteriores. reducciones " de la

;pr631oniv1drostat1ca de la columna ‘de cemento.vUna vez 1n1c1ado,?F~

~este proceso, la. estructura del cemento- se! ‘hace porosa Y permea
’ble Y plerde su capac1dad para crear un selle hidradlico, lo -
que. ocasiona una cementacién: deflclente,.Para prevenlr la forma
cién de puentes en el espac1o anular y- posteriores migraciones’
de gas la perdlda de fluido debera mantenerse tan baja como

sea posible. En la técnica de cementacidén de tuberia corta, que

utiliza actualmente la. perdlda de fluido del cemento prome-
o entre 40 y 100 cm: /30 min. Otra caracteristica del disefio

de esta lechada de cemento, es ‘la reduccidn. del agente- retarda?@x].\

dor de fraguado{,La sobre retardac1on hace que >e comblnen 105




 f7d¢ mayor oportunidad para que ¢l oas entre al pozo. El tiempo

: _blemas de formac1on de puentes anulares y de desh1dratac1on.*ﬁf"‘,
1 cemento permanece. flumdo POr un prolonpado tlempo, permltlen_!{_”*

{*de fraguado promedio es de 3.5 a4 horas para lechadas de den%lf;
‘dad de 16.8 a 17 1b/gal. Este tiemno por. ‘1o general 25 suf1c1eng
_ te para mezclar@ bombear Y desalo;ar por. c1rcu1ac16n inversa

v'g‘cualquler exceso de cemento. Bl disefio bdsico de las lechadas

‘7 *’fraguado

'm*de cemento tiene como objetivo incrementar la deénsidad del ce~77”w

mento; controlar la perdlda de agua, y reduc1r el tlempo de E.H;g,u,

<

MVCASTO DE DESPLAZAMIENTO.,

.T?;*yff El frente de avance de un fluldo desplazandose en el esndfif
- cio anular puede ser. . representado por tres tipos de perflles de.

':TL§flu30._tapon ‘laminar y ‘turbulento (Fig. '6). Los patrones de iy
",flUJO ‘tapdn y. turbulento tlenen aprox1madamente el mismo. frenfa"

7;te de avance, plano. Estos tlpos de perflles,.comparados con-el L
 perfil de flujo laminar, establecerin un mayor contacto con el
fluido:'de- porforac1on durante. el desplazamiento. Lsto da por rec.

}~sultado una optima remocidn del lodo de perforacién, 'una reduc1mﬂi

‘_da canalizacién del cemento, y un mejor revestimiento del ce-

~ mento alrededor de la tuberia corta. El patrdon de flujo acepta-ff:;“
~do para el desplazamlcnto del fluido de- pchorac1on es- el tur

" bulento. Sin embarqo, en c1ertas s1tuac1ones, como son: la oeoﬁn'

~ metria de agujero; el tamafio del espacio anular;. las propleda—bai

des de ambos f1u1dos,.el cemento y el fluido de perforacidn y -

~ las restrlcplones de presiodn, ‘pueden imponer gastos de desnlaza g ”
;mlento donde no se pueda obtener la turbulenc1a En. estas situa

ciones se recomienda mids el régimen’de flujo tapodn que el lami =~

“ nar. E1 régimen de flujo tapdén, en combinacién con un mayor es-. .

- fuerzo gel y densidad del cemento que del “fluido de perforac1on;
aumentard el desplazamiento del lodo. (Fig., 7). El ritmo-al '

{ "jcual es desplazado el cemento denso es menor o igual a 1 bl/ple,ﬁ,7f]i7

-~y se encuentra. dentro del régimen-de flujo tapon..Anterlormente

se tenia un tiempo de- contacto con turbu]enc1a, de 10 minutos, ﬂxfj ‘

~ con los fluidos. llmpladores, sin embargo,la lechada se bombeo ,en

M? reg1men de flujo laminar. Con la técnica actual la 1echadase bdﬁfj1  
~ bea‘en 'régimen de flujo tapdn, ya que el flujo 1am1nar nQ se

_'con51dera tan ef1c1ente en el desplazamlento del lodo

y Y/

/2”‘3uso DE EMPACADORES Y PRESIOV EN LA CEMTVTACION

“ bres resultados en los primeros 8 meses de. 1980, se probo el
~ ‘uso de empacadorcs en la parte supor10r de la tuberla corta.
~Los empacadores dé la tuberla corta. se 1nsta1aron con un doble
 ObJCth0 (1) aumentar la presidn hidrostitica efectlva Sy b2)
. ;;prevenlr p051b1es escape% de pas'*alrededor de la parte sunerlor
‘;tde la tuberla corta : : ; e ¢ .

La pre51on hldrostatlca efectlva sobre 1a formac1on,

Deb1d® al tamano reduc1do del espac1o anular V. xilos po~ S



a’devla désh1dratac1on
:El 1ncrcmento en ]a

en cortos tlemnos, mayores res:s
91 1a cementaglon falla, un

u;amsuttery Desde octubre de ]980
abajos,de cementac1on de tuberias cortas cpn csta tecnlca.,ﬂ

‘Vﬁtos 14.pozos indican un ‘adecuado, sello hldraulyco, con buenos o

,excelentes reglstros de adherencla do cemento.y de den51dad va-

riable (105 registros ‘'se tomaron con una mayor. pre31on en la tu»fﬂ

‘béria de revestimiento de 1000 1b/pg? y no se requirid nlnguna
;reparacion de cementacifn forzada. Este porcentaJe de 100% . de .
éxito supera glgnlflcatlvamente el pOTCentajﬁ anterior de 210,:“

'y el incremento es atrlbuldo a la tecnlca meJorada de qementa*y}ff '

mC1on de tuberla corta.*_

}1fC0NCLUSIONES

Hand El uso de eate procedlmlonto de rementac1on de*tuberlas
cortas, ha dado’ por resultado satisfactorias cemen&ac1anes en
el area Wamsutter, ‘de ' la' ¢uenta Green Riwer. E1 éxito de esta3'

técnlca depende de una buena planeac1on, seguida por’ 1 e;ecu~;fﬂf'

clon aproplada, y la bunerv1 i6n de. los detalles., L

*Successful Cementlng Practlces
J P T Ano. 1977 :
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TR J Croqk Exxon P1oduct10n Research Co."
” M A WllSOH Halllburton Serv1ces

SOLUCIONES A PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA CFMENTACION DE PO7OS

DESVIADOS

’?;jxff,[ ,f*7~ 1 jvartlculo SPE 14198 presentado en .

”‘f}j;;“V  . la 60ava Reunién. Técnica Anual del

'fuc1do por Tomds Becerra. Arteaga Y
fFranc1sco Caralcochea P o

o ‘\':e

)
i \

La eXperleHC1a de campo suglere y lo& resultados de prue
bas en 1aboratorlo en un mode]o a escala natural confirman, que
el desplazam:ento del lodo en pozos desviados se puede compll—

~que se forma- sobre el costado inferior del pozo. Este canal se.
- origina por el.asentamiento de s6lidos. mientras el fluido de

SPE, en Las Vegas, Nevada; Tradu-" 

"\‘..; ;

'car debido a la formaC1on de ' un canalde materlal %ol1do lodosd

perfovac*on se encuentra bajo condiciones. dlnamlca% Los resul-‘

~tados de’ pru&bas exper1montales, ‘utilizando un modelo de un PO
;’zo desviado a escala natural, bajo condiciones permeables e Am-
permeables, indica que ‘este ¢anal de s6lidos se puede prevenir

‘mediante un control . apropiado de la reologla ‘del fluido de per .

foracion, Los resultados reportados también’ demuestran el efec-‘j~
to de los centradores de la tuberia de revestimiento, del movi- ¢

‘miento de la tuberia y de los fluidos limpiadores, sobre la re-
~mocién de este canal de s6lidos formado en el costado inferior

del pozo. Con base en los resultados obtenidos en el laborato-" i ,
‘rio, 'se presentan sugerencias que mejoran la cementacigén de po-

z0s desv1ados,~med1ante la eliminacién del canal de solldos

~j‘asentado en. el ‘costado 1nferlor del pozo.ﬂ .

INTRODUCCION ;‘ﬂ;flyg

S Como parte de una’ 1nvest1gaC1on contlnua sobre los facto~
res. que afectan el desplazamlento del fluido de perforacidn du~‘
" rante la.cementacidn ‘primaria, se lleVO a cabo un estudio para,
ydentlflcar los factores ‘que mejoran la cementacidn de los po= .

208 desv1ados. En un estudio anterior se': 1dent1f1caron varios

problemas potenciales durante la cementacién de pozos, desvia-
1nc1uyendo la presenc1a de candles de solldos en el costa~““

dos,




73  f“prob1emas tales cOmo

, agentes den51f1cantes 0 recortes p‘ or
jlodo de perforac1ont.Los datos obtenldos de

as ¢ormac1ones adyacentes.;La,falla de- rodear y proteger la tu[ff;m}-fj
beria de revestimiento, a causa de un 1ncomp1eto desplazamlento s

~ .del lodo en las cercanlas del fondo del pozo,puede oca51onar

M1grac1on de 105 f1u1dos del pozo S R I e '
‘Colapso o corrosidn de la tuberia de revestlmlento
‘*Perdlda del control: del pozo : ~ e

, Altos costos de reparac1on ppr recementaC1on :gS]*;

: Hzesmxhns anterlores én pozos vertlcales se haencontrado
que se puede obtener la mds alta ef1c1enc1a de- desplazamlento

del lodo, mediante la reduccidn del punto cedente del lodo vy la %y

maximizacién de los gastos de bombeo. Sin embargo, el estudio '
inicial de cementac1on de pozos desviades indico que"(T) SENe
quirieron 1lodos con “altos valores de punto cedente para- preve“
11 ,aSentamlento ‘de sblidos, y (2): 'que con lodos de bajo .
punto/cedente se . depos:taron sb6lidos de tal magnltud que no. se
"obtuvo el desplazamlento completo del lodo. .

Los prop051tos de este estudlo Fueron.'

‘:f%1) Investlgar con mds detalle 1a relac1on del punto cedente

del lodo de perforac1on y la dep051taC1on de solldos del 10—;7
{do de perfarac1on. ] . SRR ; _

V;Invest gar los metodos conoc1dos para mejorar 1a ef1c1onc1a ?
ode dcsplazamlento del . lodo en pozos vertlcales y anallzar "
su efect1v1dad para pozos desv1ados,,,, :

‘cados ¥ estudla,
o.de prueba a -
_Datural Estos factoroq se examlnaron ‘en un modelo de

esviado a escala natural, var:ando Tlos. anqulos de desv1a] f‘"

 ‘on.’Estos factores 1ncluyeron.,‘




Uso de‘f1u1dos 11mp1adores -
Centradores de la tuberia

Los resultados obtenldos en este artlculo suoleren'*V

,Hl) Metodos de prevenc1on de ]os canales de lodo formados por elff'°

‘asentamicnto de lodo de perforac1on, y 31 se. presenta 1a ca».‘
nallzac1on del 1odo ; y ; :

5 T N Sy
'32) Metodos de desplazamlento del canal de solldos asentado en.
el costado 1nfer10r del pozo.v

i";-PROCEDIMILN'lO Y APARATOS UTILIZADOS EN LOS E‘(PERIMPNTOS

e Los aparatos utlllzados en la reallzaC1on de esta 1nvest1ff
jigac1on se disefidaron y operaron para- ‘simular, con la’ mayor -
- aproximacidn, las condiciones reales experimentadas durante la

~cementacidn de un pozo productor de aceite. La figura 1 muestra .

el cabezal instalado y utilizado para C1rcu1ar dlferentes f1u1~gli'
)’,dos bajo cond1c1ones de desv1ac1on : : s

En la flgUra 2 se muestra un dlagrama del pozo 51mulado.,f77"'

Cada seccidn-de prueba consta dé un empaque de -arenas permea-

"3,b1es .y consolidadas que rodean una tuberia perforada, de 15

' ﬁ p1es de longitud y un difmetro interior de 6.5 ng. Durante esta.

&

l-1nvest1gac1on se simularon dos COHdlClOneS del fondo del pozo'f;]f_k,
13(1) formacidn permeable, tal que permitiera la formacidn del-en . -

~ jarre; y (2) formacién completamente 1mpermeab1e.,Para las prue

o bas- de formacidén impermeable se utilizd como seccidn de prueba~”‘"
- una- tuberla de revestimiento de acero de un didmetro interior -

- de 6.5 pg. Se instald, dentro de la secc1on de prueba, una. tu-

~beria de revestimiento de un didmetro interior de § pg. En. 1a»7fv’@,n
©. tuberia de revestlmlento se colocaron centradores en 1a c1ma y _,.%‘
~;A»el fondo do 1a seccidn  de. Drueba piiny S e 0 L :

S La secc1on de. prueba se ‘colocs dentro de 1a parte baja de“
-la. camisa de flltrado, y se permitid -que llegara a estar satu-

:’f;rada con agua. Se TGngTTO la pérdida de fluido hacia la forma- - L

© ¢idén permeable,a traves de un or1f1c1o Fljado sobre 1a camlsa
V@Mde flltrado. ,.’-' G

: La camlsa de flltrado se rodeo con dgua callente , mediam- "
- _;te una camisa de calentamiento. La temperatura durante la rea-

2

*?llzac1on de 1as pruebas permanec1o de la- s1gu1ente f01ma

C1rcu10c1on 180 R e ol f 
Perlodo de gelat1n12ac1on de] 1odo 200 T e
Porlodo de fruquado del cemento 200 F
; Estas temperaturas se. ellgloron para 51mu1dr,10 mas real %
vp051ble las condiciones.encontradas en varias operaciones de

cementacidn.de pozos profundos. Se utilizaron fluidos 'de perfo-

,v'-rac1on ‘base agua, preparados en el. laboratorlo, con una densi- .
:v»dad de aprox1madamente 15 lb/gal En cada Drucba se mldleron to




mbiente  ¥,*'\

ejratura

bombeada a1 fondo del apUJero.-Durante;f&,

35, N lmente'elnpuntQ o
0 ib/lOO ples2 Anteriormente se habia determinado que la reo-
gia de la lechada de cemento no juega un papel ‘importante en

§ procesos de:desplazamlento. Los gastos de desplazamlento

diferentes gastos.
idad media,en el
‘a velocidad, la lechada de cemento se. encuentra en régimen de

¢ bombeo. Este gasto corresponde a una velo

impo en las cuales se reallzan la mayorla de las operaC1ones
eubombeohdel cemento.;. . " g v .

e introduce l‘ftuberla de revestlmlento, postcrlormente se
eirculas gl lodo otra vez ‘momentos antes:de-la cementacnon. Es=.
'tas pruebas se disefiaron para simular estos. perlodOS estdticos

rante una- hora el fluido de perforacidn a un gasto de 3 bl/min,
J80° R,y reglstrando la cantidad de fluido perdido ‘por fil-
rado a traves de’ la formacidn permeable. Postevlormente dgn
mperatura de calentamnento del agua se elevd a 200°F y el lo-
do permanec1o estatlco por un pcrlodo de 24 horas.vSe mantuvo
una presidén diferencial-de 100 1b/pg? para permitir la pérdida
“Tide fluldo por flltrado ¥, de esta manera, la formacién del en-

fi{fg trado se reglstro durante este perlodo de tlempo.-‘“‘

Después del perlodo de gelatlnlzacion del 1odo, e1 1odo.j
fue una vez mas circulado, - durante ‘una hora, a un gasto. e 3b1f
min, a una temperatura de 180°F, y también se reglstro la per~ui
da de f1U1do por flltrado en este perlodo. 9,,;\;. s

Atside Posteriormente el lodo se desplazo con un volumen prede—,
: ;termlnado de espac1ador y la lechada de cemento se bombed a unk
s ogasto dé 4 bl/mln, a unéa temperatura de circulacidn de 180 Ei
~~ También sekmldlo la perdlda de fluido por filtrado durante este
fperlodo de desplazamlento..El volumen de cemento varié de 10 a
- 30°bl,: Después de: que el cemcnto se bombed dentro del ITugar, la
”vﬁtemperatura se elevo a 200°F, y el cemento se fraguo por un. pe-

"muestras de la pruebq La muestra se corto en. moldos de tal

antuvo . én un tanque de almacenamlento-~-'"

‘llzando un vlsc051metro Fann modelo;v;ﬂ{ :
cedente della lechada variaba de 20 a. Ju

e normalizaron en 4 bl/min, para eliminar 1la variacidn de. Tos i
spacio-anular, de cerca de 4 ples/seg.«A es~;‘ﬁ,‘“

flujo lamlnar, con €l se cree que se simulan las condiciones de = =

o un>pozo tiplco, el lodo se c1rcu1a durante la perfora-l"fQ_
i n, la circulacidn se detiene mientras se toman los: ‘registros .. -

» de flujo. La prueba de desplazamiento se ‘inici6 circulando Ao

 jarre a lo largo de la formacidn.permeable. La cantldad de fll'” ':

. riodo de 24 horas. Posterlorment@ se-enfriaron y desmontaron 1aqf77,__ 



forma que permltleran la med1c1on del centrado y‘la ef1c1enc1a
de . desplazamlento (igual al area del espacio!anular cementada -~
: d1V1d1da por el drea total del espacio anular) como. se define" 3‘3;{ffﬂ4
~enla figura 3. La eficiencia de. desplqzamlento se determind pa Seot i
ra la mitad: superlor Y. la mitad inferlor del area del espac1o B
'anular.i W~‘ e - e : Do

VARIACION DEL PUNTO DE CEDENCIA DEL LODO

e Se reallzaron una serle de pruebas con lodos de d1feren-"'

i te punto cedente, para determinar el efecto de. la reologia o

A del lodo de perforacidn sobre la eficiencia de desplazamlento,,:,‘-'“

'en ‘un ‘espacio anular impermeable,cuando se esti desplazando lo- "
~do finicamente con cemento. Los resultados de estas pruebas es-
tan ordenados en. la Tabla 1, de acuerdo a puntos de cedenc1a basihi
cr801ente del lodo,para angulos de desv1ac10n de 60 y 857 2 Dar~" :
tlr de la Vertlcal i , Carel o8 ,,

: D1ez de estas pruebas se. reallzaron para un angulo de de&
V1ac1on de 85° (a partlr de la vertical). En las primeras siete
' pruebas se presentd .un- canal continuo de s6lidos a lo largo del
costado inferior de espacio- anular, sin: embargo, cuando el pun-.
to .cedente de. lodo fue lo suficientemente alto, el canal ya no
aparecla Este fendmeno se presentd en las pruobas 8,9 y 10,
- donde el punto cedcnte fue ‘mayor o 1gua1 a 28 1b/100 p:oz B
72 F o - A , ST 3 A R

La mlsma tendenc1a se. observo en las C1nco pruebas reall- :
zadas para un &dngulo de desviacidn de 60° a partir de la verti-
cal. En 1a prueba 11 'se presento un canal. en el .costado infe- =
.rior; sin embargo, otra vez, a medida que se 1ncremento Lo Fgu = e N e
~ ficiente el punto cedente (pruebas 13-15) , este 'canal ya no se
presento.;El valor minimo ~del punto. cedente, para prevenlr G e
te canal para una. desv1ac1on de 605, fue de cerca de - 20 lb/100»”f?
ples2 ‘a8 72 F. , . .

Los resultados de estas nrucbas han conduc1do a dos im- e
portantes conclusloneS'-Prlmero parece ser que existe un valor[~
~del punto cedente abaJo del cual se presentard un canal conti-

‘nuo. de solldos.\Segundo los resultados también sugieren que el !
b ‘v‘f valor del punto cedenté requerido para prevenlr la formacidn deffq v
: ;@;jv este canal, decrece con una roducc1on en e1 angulo de dcsv1a-“' oAl

: c1on.,; e R

cor - ; i Ly LN . .

i EL EFECTO DE LOS ’FLUIDOS LIMPIADORES

i .

M@ﬁ_f‘j‘fkf Se reallzo una serie de pruebas para determlnar el efec-?i
: B el que tienen ‘los fluidos limpiadores de alta y baja V]sc051dwd
e sobre la ef1c1enc1a de deqplazamlento ‘del fluido "de perforac1qn f;_“
,,f;f‘,'en un’ pozo. desv1ado 80° a partir de:la vertlcgl Con esta: prue-ﬂf SR
' ba también se ‘investigd el volumen del fluido limpiador. Esta .
1nvest1gdcnon se reallzo bajo cond;c1ones permeables e 1mpermea.f

VU
o




En 135 nruebas 16 %
~~\.ruebas 17 18 y

viscosos fueron Canacés de remover T
np. amente“el canal de‘solld@s.v81n embargo los resultados“ -
la prueba 19“ugleren que, cuqndo se. ut111 e un lodo‘ ‘

T : ,T;yes de bawa v1sg051da6 se’
1ncrementa_a el borcentaje de remocxon del 1odo‘ La segunda nar
te . S ‘ ¢

: i gu ,Ty en 1as pruebas“ZS y 2‘”
izg un‘fluldo llmplador v1sc030 (A)k ,,ﬁ ; Q

-y 0s TCSiltadOS observados (Tabla{S) 1nd1can resul'
milares a los ekl se -

r "a v15c031dad (agua), ni el v1scoso (A), pu-“

-on 1ncrementar la ‘anterior eficiencia de. desplazamlento ob~
enid n“utlllvér'un'flu1do limpiador. Sin. embargo, én este
casq los pr:blemas 1) contlados se. dcbleron a 1a Formac1on del

v A : 1a vert1ca1 baJo cond1c1bnes i
5 para es@ud'br el efecto aue tlcncn 1@5 centradores
c1onal 3¢sob ' :

‘“‘1a pruébaHSO 7 ‘
la tuberia. En’ Ia prueba%31 los centradore
y2/3 sobre ‘la parte fin

%
to ,En las prueb 5‘32 33 y 34 se. coloco un centrado,,
,/3 del f1na1 ] :

_fcsultados de estas:nrupbds estan reglstrados en 1a
bla 4. Se puede obseyyar que las cf1CLenc1as de ;
to: de’la_parte,




wpruebas anterlores, en las cuales ex1stleron cond1c1ones

"51m‘lares del lodo y no se utilizaron centradores. Del anallsls

ndividual de cada segménto de cada prueba, se determiné que

S losy centradores en realidad habian ayudado. en c1erta medlda en
el proqeso de remocidn del lodo. En todos los casos se mejord .
- la remocidn del lodo en ambos extremos del centrador. Las figu-
. ras 4A vy 4B muestran graficaménte esta tendenc1a. ‘Los arcos de B A
wooolos centradores aparentemente alteraron el patrdn de- flUJO, hag tot
tael grado que se obtuvo una mejor remocidn de lodo. Sin embarﬂ-f
go .este efecto parece¥estar localizado a unos cuantos ples del
\kcentrador bajo las cond1c1ones estudladas.'

. \ :

Todas 1as pruebas de mov1mlento de tuberla y 11mp1eza de

:,; 1a pared se realizaron para un’ angulo de dqu1aC1OH de .80°%
o partlr de la vertlcal \ ; : ‘ :

La 1nvest1gac1on se reallzo utlllzando formacldnes permea

jbles e impermeables. Estas pruebas ‘tenian dos objetivos: (1) de
fvtermlnar si el'm0V1mlento reciprocante. y/o el de rotacidn, ba-
. jocondiciones ' 1mpermeables, dincrementaria la remocidn del ca- '
- nal de sdlidos formado cuando se estd circulando un lodo de per’
foracidn que origira el asentamiento de sdélidos; y (2) determi- . :
nar (bajo’ cond1c1ones permeables) la ef1cnenc1a del movimiento
- 'de.la tuberia, con 'y eln,xaspadores ‘de pared en la tuberia de
‘frevestlmlento, en la remocidn de enjarre formado, cuando se es-
©ta utilizando un lodo- que no or”una el "asentamiento de. solldos._‘
En todos 1los casos el movimiento de la tuberia se inicid 'al co-
- mienzo del segundo periodo de circulacidén del lodo, y continuo
| fmhasta que el cemento habJa desplazado el f1u1do de perforac1on.

" Se reallzaron un total de cuatro pruebas,para determlnar

la ef1c1enc1a del mov1m1enlo ‘de 'la tuberia en 1la. remocidn del.
‘canal de sélidos,formado por un tipo. de lodo que origina el :
.~ asentamiento de’ solldos sobre el costado inferior del espacio
~anular impermeable. En la prueba 35 no se empleo movimiento de-.

tuberia. En la prueba 36 la tuberia se gird a 40 rpm. Durante~“

Tay prueba 37 la tuberla se movid reciprocantemente a 10 ciclos/
- minuto, con’ una carrera de 20 pg. (lo cual creo velocidades 1i-
- neales de la tuberla tipicas del mov1m1ento reciprocante duran~\
e la operac1on de cementac1on) En la prueba 38 la tuberia se
. girdo y movid reciprocantemente. Se utilizé un volumen de fluido
limpiador de 10 bl de -agua en cada una de estas pruebas. Los re
~ sultados (Tabla 5) 1nd1caron que en estas- p1uebas el movimiento
~.de la tuberia ayudd a-mejorar la remocién del lodo; sin embar-

go, no se observaron importantes. dlferenc1a> entre la rotacién’

11’13.(:101“1 »
B

i Una comparac1on de 1as pruebas 1 , 20y S,en la- Tabla 1, con

'tra las pruebas 36, 37 y 38 en la tabla 5, muestra los efcctos

del mov1m1ento de la tuberla.»En la Tabla 1 se observan efie

= "’,,"‘EFECTO DEL MOVIMInNTO DE LA TUBERIA Y 10S LIMPIADORES DP LA PARED.’F e

\

: g el mOV1m1ento reclprocante, nl‘on forma 1nd1v1dua1 0, en com—v&‘”




-valo

etind@dﬂnf

donde s
e

0.

8) un angulo de desviacidn de 805 -~
- perforacidn con similares valores de punto de ce-
omando n*cansideraciénjelijSible’efetto,dewla}ligera‘f ;
iferencia en el angulo de desviacidn y el punto de cedencia,

xiste todavia evidencia para creer que el novimiento de la tu- =
be1 f-fue~un,factorlimpOrtantezénflas:ﬁiférenCiaS‘de.efipiendiauf o
de desplazamiento observados en estas’ pruebas. Se realizaron sie = =
te pruebas para determinar si el movimiento de la tuberfa, indi™ =~ =
VidualiQ“en’Combinaﬁién‘Cbnﬁel»limpiadbi*déiparEd_deﬂcab1¢¢*me‘~7**17v*
oraria la remocidn del enjarre formado,cuando se estd circulan '
d XlodagqueynQGOIigina;elfasentamiento;de;sélidos, bajo .con-
diciones permeables. Durante la prueba 39 no se empled. el movi-
miento de la tuberia. En la prueba 40 la tuberia se girs a 20
Tpm,: ~la prueba 41 la tuberia se movid reciprocantemente a 10 -
cifloS/minth.gEnﬁlafprUQbaﬂ42{la-tuberia.selgiréﬂy movib reci-
procantemente. Las condiciones en las pruebas 43-45 se ajusta-
ron a aquéllas de las pruebas 40-42, excepto que se utilizé un. -
limpiador de pared de cable en los Gltimos cinco pies del fon- .
'dogﬁewla“seggiénfdéfla“formacién'pérmeable(*Séiusé en cada prue

ba un volumer de fluido limpiador de 20 bl. de agua. Los resul-
tados de;esta?ﬁ@tuﬁb&StestéﬂvanOtadospenwla;Tablau6.qn;'-'T* '

i

?artir"deﬂlosﬁresultad05 de»Iasfprhebas;59~423;séfdetez
) €1 movimiento s6lo de la tuberia no incrementa -signi-~
icativamente la remoci6n del lodo, cuando se estd cementado a =
tTavéSyde,zonasupérmeables;'sin;embargoVse*QbSeTVG‘una]extrdorr'
dinaria mejoria cuando se compararon los resultadbs obtenidos
allut-ligay_1impiadpres,defpared;dencableLyLo,méS’extrabydina?f?;.%w-“
rio'de estq,qsgfmuestraﬂen*la'pruebav44.dEn;eSta;pruebéj1agremg~tw~
on de lodOgengeiﬁéreawdelQlimpiadétide“paredtdaxcablé‘fue;cg;iQha
»‘ '”.etaj(_g%l;miédtras’que-en’lausectiaﬁ,dondQFUQ se utili- . =~
limpiadores - mecanicos, solamente.se removié el 67% de 1o

L
mind qu

~Lo mas importante de este estudio fue el establecimiento =

' la capacidad para reducir o controlar el asentamiento de sé-

idos provenientes de fluido de perforacidn mediante €1l mante- .

nimientaﬁdefg,I\menés;unpvaloryminimo déprnto‘dbﬂgﬁdehtia;<Cng;_.,
: cedente del lodo y asi controlando el asenta

trolando el punto cedente del lod _controlando el asenta
iento de sglidos, ayudard g eliminar el canal de solidos asen-.
.ado«ajio 1argoAde1‘costadOjinferidr.deifgspacia}anulary.{1 '

‘En7éspuaibs;antgribfes,fszre‘elsdGSPla;amieﬁtd'd@;-LOdo_
je pgjvgrtiéales;”sefcon;lUyé,que un”lodo canun;a1t9'punto vw__ ;
ce encia,freduciri@'1ajeficiénciafde%dgsplazgmieh;ogmédiantew;"~

J

il . - E s hs




”s,la TedUCClon de 1a mov111dad del fluldo.,Estos estudlos tamblen,;§

‘concluyeron que la ef1c1encma de desplazamlento del lodo es ma- =

~ yor cuando se maximizan los gastos de bombeo,,1ndepend1entemente;7*~
- de las propiedades reologlcas del cemento. Con base en los resul

‘tados de este estudio, pareceria que, en pozos deSV1adQS los:

gastos de bombeo son una consideracidn secundaria para. 12 condi-

“cidn del lodo de perforac1on. Los gastos en flujo turbulento, e
 pueden ayudatr a remover el canal de sélidos asentado; sin embar-:vti,
..go, las pruebas utilizando fluidos llmpladores de baja viscosi- -

~ dad; que se bombearon en fluqo turbulento,‘lndlcaron solamente

una escasa meJorla.»

Otros factores anallzados en- este estudlo fueron menos 1m°/‘

3ﬁportantes,que el punto de cedencia, en la obtencidn de una alta

eficiencia de desplazamlento de loda; pero.en las pruebas Utlll*- 

~ zando un lodo que no origina el asentamiento de sélidos, en com

‘binacidén con el movimiento de la tuberia v los limpiadores de
- pared, se obtuvo la mads alta eficiencia de desplazamiento. Lo

fician el desplazamlento

I CONCLUSIONES.

encohtrado, es potencialmente significativo, .porque en un POZ0O

‘real, el asentamiento de los recortes de mayor tamafio,sobre el

costado inferior del espaC1o anular, parece que se presenta aun

icuando no se aslenten otros s6lidos- del lodo.

J

La colocac1on de centradores, la cual se’ habla 1dent1f1ca

do en estudios anteriores, como un factor importante en el des-.

plazamlento vertical, es alin més importante en pozos desviados,
debido a que las cargads que: ‘estdn actuando sobre la tuberia .de

lrevestlmlento, ‘tienden 'a forzarla hacia é1 costado inferior del
pozo. Este trabajo sugiere que los centradores pueden crear,

por si mismos, alternac1ones locales del flujo que tamblen bene"

(i

\

: E1 asentamiento de SOlldOS dcl lodo de perforaC1on sobre;
el‘cmngdo inferior del -espacio anular, crea 'un canal de' lodo
que origina ° un canal continuo de material no cementado. La

formacidn de ‘tal canal de lodo ocasiona un 1ncomp1eto recubrl-‘

miento de cemento, dejando un conducto potencial para la migra

,c1on de 1os fluidos del pozo.

FX1ste un valor minimo del punto de cendenc1a del lodo,

“arriba del cual el asentamiento. de sélidos del lodo no es un.
_problema importante. Este valor del punto cedente ' varia de
.-acuerdo al angulo de desviacidn del pozo: a menor angulo de-des

viaciodn se reauerlra un punto cedento menor. para prevenlr el

” »asentam1ento#

Los f1u1dos llmpladores de muy baja V1sc051dad pueden me*

 jorar, en poco 'grado, el desplazamlento de los diferentes tipos

de material de 'asentamiento provenientes de los 1lodos. Los cen-

'tradores de la tuberia de revestimiento, meJoran la eficiencia
~de desplazamlento del lodo partlcularmente en lds reglones de




~ 1“l, p, S el 11mp1ad0v de
pared de cable, mejora en forma Sl”ﬂlflCﬂﬂLL el porcentage ade T
,remacxon del lodo, en las zonas permeables que hicieron: COntaC'ﬂ'fQka
‘to con los llmpladores,,duraqle el movmmlento de la tuberla..“ et
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4 TAPON DEL RECIPIENTE 7
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: mowm/em‘a rea/procanfe L e _

T Ga ' ';/'/%‘AGUJERO' S ‘
o CEMENTON UL S s

F /g 2 Esquema de/ p0z0 5/mu/aa’o y de /a cam/sa T
. de ca/enfam/enfo : : :




EFICIENC _DE AREA CEMENTADA
DESP ‘,AZAMIENTO AREA ANULAR
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