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0. INTRODUCCION.

Las fuertes variaciones en la respuesta a los aditivos, observadas entre lotes fabricados de cemento Clase API,
las condiciones severas de algunos pozos, son factores que obligan a elaborar sistemas de disefio de lechadas,
sofisticados, dificiles de controlar, costosos por los altos porcentajes de aditivos que intervienen y emplean
mucho tiempo de disefio. El cemento clase "H", fue seleccionado para corregir estas variaciones, por ser el de
mayor calidad con que se cuenta en el ambito mundial. Asi mismo ha sido necesario realizar una serie de

pruebas, para establecer los parametros de control de la calidad del cemento, debido a que la especificacion 10
y sus Apartados 10A “Specification for Cements and Materials for Well Cementing”, y 10 B “Recommended
Practice for Testing Well Cements”, de las Normas API, o equivalentes, dejan sin control varios p effosy a
otros les fija valores muy amplios con baja eficiencia en el control de calidad del cemento. Un }'ﬂo Clase
"H" de buena calidad proporciona alta resistencia a la compresion, resistencia al ataque qu uen sello
hidraulico entre capas del subsuelo y bajo consumo de aditivos, convirtiéndose gp\u roducto con
caracteristicas técnicas aceptables y econdmicamente rentable. \)X ¢
N

Este documento normativo se realizé en atencion y cumplimiento a: ’{ /
La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. \ ;'
¢) ¢’
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. N\ §o
*
La Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sgctor Rublico.
Reglamento de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos yéervmlos del Sector Publico.
4 (&4
La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionagiosccyfas Mismas.

N
Reglamento de la Ley de Obras Publicas yégrv ibs Relacionados con las mismas.
N\

>
Guia para la redaccion, estructuraciony pr @entaci()n de las normas mexicanas NMX-Z-13/1-1977.
Guia para la Emisién de Normas dr\B rgrenma de Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Participaron en su elaboracion Iaé(é as:de Petréleos Mexicanos, Instituciones y empresas que se indican a

continuacion:
¢

Pemex Exploracion y Prod\<cqcon)

/

Petréleos Mexmanos
A J
Instituto Mexicano dél Retréleo.
’
Cementos Apasco, S.A. de C.V.

BJ Services Company Mexicana, S.A de C.V.
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1. OBJETIVO.

Asegurar que la calidad del cemento utilizado en todas las operaciones de cementacién de pozos petroleros,

reuna las propiedades y caracteristicas necesarias para soportar las condiciones de trabajo a las que estara
expuesto.

2. ALCANCE.

Esta norma de referencia cubre las especificaciones de calidad del cemento Clase "H" de\aicu mlo ala

especificacion 10 del API o equivalente, de alta resistencia a los sulfatos, baja reactividad a Efc agregado y
bajo calor de hidratacién, hace referencia a los métodos de pruebas quimicas y fisicas, que det inan el grado
de calidad del cemento utilizado en la cementacion de pozos petroleros. \)

N

\’{/\

3. CAMPO DE APLICACION. \ ;'

Esta norma de referencia es de aplicacion general y de observancia 0b|l atdﬁap ara la adquisicion del material
objeto de la misma, en las actividades de cementacién de pozos pet{’o s$‘que lleven a cabo los centros de
trabajo de Pemex Exploracion y Produccién, a través de empresas de S rvicio o por administracion. Por lo
tanto, debe ser incluida en las bases de licitacion publica, en los p cedimientos de invitacién a cuando menos
tres personas, por adjudicacion directa y en las sohcnu%(]as cotizacion; asi como en los contratos
correspondientes, como parte de los requisitos que debe, el interesado y en su caso el fabricante o
prestador de servicios.

?A >
C ¢

2507

4. ACTUALIZACION. \) 4
A\

4
Las sugerencias para la revision y. dct aIi{acién de esta norma, deben enviarse al Secretario del
Subcomité Técnico de Normalizacién " EP, quien deberd programar y realizar la actualizacién de
acuerdo a la procedencia de Ias Lsm\as' y en su caso, procederd a través del Comité de Normalizacion

de Petr6leos Mexicanos y Org ?s Subsidiarios, a inscribirla en el programa anual de Normalizacion
de Pemex. Sin embargo, es se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios 6 antes, si las

sugerencias y recomendiaib( \\)dﬁ cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugere ci’a(deben dirigirse por escrito a:
”

Pemex Exploracicmy\fioduccién.

Subcomité Técnico ﬁe Normalizacion.

Bahia de Ballenas #5, Edificio “D”, 9° Piso.

Col. Veroénica Anzures.

11311 México, D.F.
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Teléfono directo: 55-45-20-35.

Conmutador: 57-22-25-00, extensiéon: 3-26-90.

5. REFERENCIAS.

5.1 NOM-008-SCFI-1993 Sistema general de Unidades de Medida.

5.2 NMX-C-049-1997-ONNCCE Industria de la Construccién - Método de E;Lle%_) para la
Determinacion de la Finura de Cementantes Hidraulicos mediante el Tamiz No. 130 m

5.3 NMX-C-056-1997-ONNCCE Industria de la Construccién - Determmauoﬁl}ﬁa Finura de los
Cementantes Hidraulicos (Método de Permeabilidad al Aire). '\

5.4 NMX-C-152-1997-ONNCCE Industria de la Construccion Cement\anfes Hidraulicos - Método
de Prueba para la Determinacion del Peso Especifico de Cementantes f—lldréulicos.

¢) ¢’

5.5 NMX-C-414 -1999-ONNCCE Industria de la Construogo’%\h Cementos Hidraulicos -

Especificaciones y Métodos de Prueba. ) :'

5.6 DGN-C-130 Muestreo de Cementantes Hidraulicos: \)

5.7 DGN-C-131 Determinacion del Analisis QU\}YO de Cementantes Hidraulicos.
\

6. DEFINICIONES.
6.1 Agua libre. \ \)

s

Es el agua acumulada en la parte superlog&a una columna de lechada de cemento, cuando ésta se mantiene
en reposo durante dos horas.

.
6.2 Agua minima. '{ )

Es la relacion de agua qﬁ\eprop))ruona una viscosidad de 30 unidades API de consistencia. (Es la minima
relacion de ague\qu p(ede usarse en una mezcla para obtener una lechada bombeable).

6.3 Agua normg.

Es la relacion de agua que proporciona una viscosidad de 11 unidades API de consistencia. (Es el agua
recomendada para mezclar un cemento).

6.4 Cemento.

Es un material inorganico finamente pulverizado, que al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena,
grava, asbesto, u otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar y endurecer, incluso bajo el agua, en
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virtud de las reacciones quimicas que ocurren durante la hidrataciéon y que, una vez endurecido, conserva su
resistencia y estabilidad.

6.5 Clinker.

Es el cemento producto del horno, sin la adicién del yeso dihidratado y antes de molerlo al tamafio de grano que
corresponda a la clase de cemento especificado.

6.6 Consistometro atmosférico.
N

Equipo empleado para determinar la consistencia de la lechada a condiciones atmosféricas. ~_, \\_)

6.7 Densidad de la lechada.

Es el peso por volumen (g/cmS) de la lechada de cemento.

< \/
6.8 Lechada de cemento. \ é
\ $°
Mezcla de cemento y agua a diferentes proporciones. *
\\ X 4
6.9 Lote. ) $§

comercial 6 reclamacion. \
Ay
6.10 Muestra representativa. . N

Conjunto de especimenes mezclados para formar Qgg:estra homogénea.

Cantidad de material que se prepara en una molienda de cement())@anel 0 en saco, motivo de la transaccién

6.11 Muestra representativa reducida.
P \ \)

(4
Conjunto de muestras tomadas durante. Iaf rlgacién de un lote las cuales se homogeneizan para formar una
muestra general con un peso aprOX|ma 0 kg.

6.12  Muestra para analisis. ,{ )

La mitad de la muestra rep s;n@wa reducida, suficiente para verificar en ella todas las pruebas requeridas por
ésta Norma. ~\ /7

\ ¢
6.13  Punto de ceﬁlénc_i)t.
) N\¢

Fuerza aplicada a un,fluido para iniciar su movimiento. Parametro reologico de los fluidos en el modelo plastico
de Bingham.

6.14 Relacion de agua.

Es la relaciéon del peso del agua usada con respecto al peso del cemento usado.
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6.15 Reologia.

Es la parte de la fisica que estudia los parametros de deformacion y en general el flujo de fluidos, mediante un
viscocimetro rotacional en el cual se obtienen lecturas de esfuerzos a la torsion a diferentes velocidades de
rotacion.

6.16 Sulfato de calcio dihidratado.

Yeso natural empleado en la fabricacion del cemento clase “H”, el cual contiene 2 moléculas de agua por una

molécula de yeso, en su composicién quimica. Q\ o
)
6.17 Tiempo bombeable en cédula 5. (:)\
A
Es el tiempo que tarda el cemento en fraguar, el cual debe estar comprendido en el rangcﬁﬁ min (minimo) a
120 min (maximo) y a una temperatura de circulacién en el fondo del pozo de 325 K (522C) y una presion de
35,600 KPa (5160 Ibs/pulg?). - é\ J
6.18 Viscosidad pléstica. \ >
N
¢) ¢’

Parametro reolégico de los fluidos en el modelo plastico de Bingham. \ §'
\
.

£
QY

7. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.
4 ' &4

ABc = Unidades de consistencia o unidades Bearden, gn\el\x istbmetro atmosférico.
\

CaO L =Cal libre u 6xido de calcio libre (\5‘)&
cc = Centimetro cubico . '<’

C2S = Silicato dicalcico \

CsS = Silicato tricalcico Y\) ’

C3A = Aluminato tricalcico Q) P
o\
C4AF= Aluminoferrita tetracélc{'co
20"
cm” = Centimetro cuadra?sto(x
(\ /
= iDoI N\ ¢
cp Centipoise -\ J
°C = Grados centigrado

K = Grados Kelv#w
g = Gramo
°F = Grados Fahrenheit

I+
1]

Mas o menos




2 PEMEX

COMITE DE NORMALIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

CEMENTO CLASE “H”
EMPLEADO EN POZOS
PETROLEROS

No. de Documento
PROY - NRF - 069 - PEMEX - 2002

Revision: 0

PAGINA 9 DE 17

Ibf = Libra fuerza

K,O = Oxido de potasio
MgO = Oxido de magnesio
Micra = Milésima de milimetro
ml = Mililitro

Na,O eq = Contenido alcalis totales

Pign = Pérdida por ignicion
pie’ = Pie cuadrado

% = Porciento

Rl = Residuos Insolubles
SO3 = Trioxido de Azufre
Min = Minuto

Na,O = Oxido de Sodio

Pulg = Pulgada
pngZ: Pulgada cuadrada \
l\ :o
4300 = Lectura a 300 rpm PN )
100 = Lectura a 100 rpm {(\)}'
’ N
kg = Kilogramo }) N
t = Tonelada métrica . \:,
r = Densidad \:)
t = Tiempo de prueba <Q) D)
o\

APl = American Petroleumllr(ﬁitutg
Mpa = Mega Pascal <,

pa ega Pasca \\ /
p = Pesodela nwggJ *
Vf = Volumen findl (§th% y/o ml.)
seg = Segundo
rpm = Revoluciones por minuto
Vp = Viscosidad plastica
Pc = Punto de cedencia (Ibf/100 piez)

N\
(0\\.)
NN
0¥
A
\ {/
=
¢) ¢’
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8. DESARROLLO.

Esta norma cubre los requerimientos para la fabricacién del cemento Clase "H", asi mismo establece las
especificaciones, los requerimientos fisicos y quimicos y hace referencia a los procedimientos de prueba.

8.1 Clase.

El cemento aqui especificado, es API,

reactividad a &lcali agregado y bajo calor de hidratacion.

8.2 Especificaciones.

Clase "H" o equivalente, para alta resistencia a los sulfatos, baja

Las especificaciones quimicas y fisicas para el Cemento Clase "H", que se establecen en la T, §> eben ser

comprobadas por laboratorios acreditados por la Entidad Mexicana de Acreditacion. Al C

no debera

adicionarse ningun otro agregado diferente al sulfato de calcio dihidratado y agua, dgvan? | proceso de

fabricacion.

Tabla 1. Especificaciones Quimicas y Fisicas para el Cementonasé "H"

Analisis Quimico

Especificéc'io}es

Unidades \ __# Contenido

Oxido de Magnesio (MgO) % en peso \ §} 2 maximo
\

Triéxido de Azufre (S0s) % en peso ¢ ) :. 3 maximo
Pérdida por Ignicién (PIgn) % en pesQ. > 1.5 méximo
Residuos Insolubles (RI) % en pe \) 0.5 maximo
Cal libre (CaO L) % n\pe:; 0.5 maximo
Contenido de Alcalis Totales (Na,O eq) ‘3@ QgSO 0.6 maximo
Mineralogia N7

Silicato Tricalcico (C5S) {(\)‘?\'en peso 58 minimo 65 maximo
Aluminato Tricalcico (C3A) % en peso 3 méaximo
Aluminoferrita Tetracalcico (C4AF) 1) * % enpeso 15 méaximo
Analisis Fisico o0

Densidad Especifica \) v (g/ce) 3.14 + 0.03

Area de Superficie Especifica \. (cmzlg) 2700 + 50
Tamafio Promedio de Particula { ) (micras) 15 minimo 25 maximo
Requerimiento de Agua (' (%) 38 maximo
Propiedades Reologmai e J

Viscosidad Plastica - 7 (cp) 35 minimo 60 méaximo
Punto de Cedencia » | (Ibf/100 piez) 65 maximo
Densidad de la Lecya‘(ga, (g/cc) 1.98 + 0.01

Agua Libre (%) 5.9 méaximo
Tiempo bombeable en cédula 5 (min) 90 minimo 120 maximo
Resistencia a la Compresion

8 hrs a temperatura de 311 K (38°C) y presion MPa (Ib/pg?) 2.07 (300) minimo
atmosférica

8 hrs a temperatura de 333 K (60°C) y presion MPa (Ib/pgz) 10.34 (1500) minimo

atmosférica
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8.3 Muestreo.
Las especificaciones y métodos de prueba, deben cumplir con los requisitos de la NMXC-414-ONNCCE -1999.

8.3.1 Objetivo.

Obtener las muestras representativas durante la produccién del lote, para la realizacion de las pruebas que
garanticen la calidad del cemento.

8.3.2 Frecuencia. Q\ N
\D*
.
La frecuencia del muestreo se debe realizar de acuerdo a lo siguiente: \ (\)\
¢
a) A intervalos de cada hora durante el proceso de produccién. V\)X
N
NS
b) En el total del lote de cemento producido. < \/
\
8.3.3 Tiempo de muestreo y pruebas. \ 3'
¢) ¢’

La muestra representativa (suma y mezcla de las muestras horarias) depeﬁe'ser probada, como méaximo, en
las siguientes 48 hrs transcurridas después de la toma de la Gltima mués}ra’*

¢ ’
8.3.4 Procedimiento de muestreo. * ‘>\)

§
ASTM-C183 ¢ equivalente. P

/
8.3.5 Calibracién del equipo. ‘ {{)7

Los muestreos se deben realizar de acuerdo a los proimlon os establecidos en la Norma DGN-C-130 6
)

&
La calibracion del equipo para muestreo, pruehad y andlisis, debe cumplir con patrones nacionales o
internacionales y ser verificada a través de la orios acreditados por la Entidad Mexicana de Acreditacion,

que aseguren el cumplimiento con los rediji itos de esta Norma y en las unidades de medida de acuerdo a la
NOM-008-SCFI-1993. \‘

8.3.6 Equipo para muestreongg@]ento.
o
®
El equipo para muestreo diﬁs\m@to debe ser acorde a lo establecido en el ASTM-C-183 6 equivalente.
N

8.3.7 Equipoy matefiales,para preparar la muestra para analisis.
L o \ .

Hoja de p’lé}tf&f de densidad 2, dimensiones de 1.5 m X 1.5 m para homogeneizar la muestra o
mezclador mgcéanico.

Balanza con sensibilidad de acuerdo a la Tabla No. 5 de la especificacion APl 10A ultima edicion, 6
equivalente.

Frasco de polietileno de boca ancha, de capacidad de 5 kg y cierre hermético.
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8.3.8 Criterio de aceptacién o rechazo.
El criterio a seguir para la aceptacién o rechazo del lote sera el siguiente:

a) Se aceptard el lote, si todos los resultados de las pruebas de la muestra representativa reducida,
cumplen con las especificaciones de esta Norma, indicadas en la tabla 1.

b) Se rechazara el lote si uno o mas de los resultados de las pruebas de la muestra representativa

reducida no cumplen con los requisitos de esta Norma, de acuerdo a la tabla 1. A

N\
. g K )7
8.3.9 Registros y documentacion. (,\

\ )
El fabricante del cemento, debe entregar al representante de Pemex Explorac(dn ¢ Produccion la

documentacion con los resultados de los muestreos, analisis, pruebas quimicas y fisica&e} blecidas en esta
norma, en el momento de su realizacion o adquisicion del lote. €\ \ o

« { /
8.4 Pruebas quimicas. A P
) 4
8.4.1 Determinacién del analisis quimico del cemento, mediante eipe%r}rﬁetria de rayos X.
\

.
$ v

El método de prueba para la determinacion del andlisis quimico (compog\icﬁin) del cemento, debe apegarse a lo

establecido en la Norma DGN-131 6 en el ASTM G114 6 equivale\lﬁfj ’

*
8.4.1.1 Objetivo. Determinar el contenido de éxido de sili io\(Si‘&) , 6xido de calcio combinado (CaO), 6xido
de magnesio (MgO), 6xido férrico (Fe,O3), 6xido de alquliX (A1505), 6xido de sodio (Na,0), 6xido de potasio
(K20) y trioxido de azufre (SO3), <) >

N LY
Los valores maximos permitidos para estos comp\g\stggcﬁjl’micos, en porciento (%) para el cemento clase "H",,

estan dados en la Tabla 1. °

8.4.1.2 Calculos. Con los resultados obt@ idogpor el método de espectrometria y andlisis quimico se pueden
calcular : O\

Alcalis totales (Na,O eq), Silicat{)(T\jcékico (GS), Aluminato Tricalcico (C3A) y Aluminoferrito Tetracélcico
(C4AF). PRl

; 2 M S )
Los calculos deben apeg*sqa‘ﬁ) descrito en la Norma ASTM G150 Specification for Portland Cement 6
equivalente. N/

T o
Cuando el conteni.do'qé;éhjminato Tricalcico (expresado como GA) del cemento es 8% o menos, el contenido
méximo de SO debé sef 3 %.

’

Cuando la relacion de los porcentajes de Al2O3 a FexO3 es 0.64 o menor, el contenido de C3A debe ser cero.
Cuando la relacion de los porcentajes de Al,O; a Fe,Os es mayor a 0.64, los componentes deben ser
calculados con las siguientes formulas:

CsA = (2.65X % Al,03) — (1.69 X % Fe,0s)

C4AF =3.04 X% Fe, 03
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C3S= (4.07 X % CaO) - (7.60 X % SiO,) — (6.72 X % Al,Og) — (1.43 X % Fe,03) - (2.85 X %S03)
C,S= (2.87 X % SiOy) - (0.755 x C5S)

Cuando la relacion de los porcentajes de Al,O3 a Fe,O3 es menor de 0.64, el GS debera ser calculado con la
siguiente férmula:

C3S = (4.07 x % CaO) - (7.60 x % Si Oy) — (4.48 x % Al O3) — (2.86 x % Fe, Oy) - (2.85 x %803\)
C,S=(2.87 x % Si0O,) - (0.755 x C3S) Q v

El equivalente de 6xido de sodio (expresado como N&O eq) debe ser calculado con la S|gwentg\f9>hula
Na2O equivalente = (0.658 x %K20) + (%Naz0) \)X ’

Nota:- Las expresiones quimicas determinadas por medio de calculo, |nd|0€ /compuestos que no
necesariamente estan presentes como tales. $,

\\§'

8.4.2.1 Objetivo. Determinar el contenido del Residuo Insoluble &RI) #e‘jlda por Ignicion (Plgn) y Cal Libre
(CaO L).

8.4.2 Otras determinaciones no obtenidas por Rayos X.

8.4.2.2 Residuo Insoluble. EI método de prueba debe apegﬁ?se a) descrito en la Norma DGN-C-131 o0 ASTM
C-114 6 equivalente.

8.4.2.3 Pérdida por Ignicion. El método de pru% v‘}'Ia determinacion de la pérdida por ignicién, debe
apegarse a lo descrito en la Norma Mexicana DGQ o en la Norma ASTM C-114 ¢ equivalente.

8.4.2.4 Determinacion de cal libre. El método s\gprueba para la determinacion de cal libre, debe apegarse a
lo descrito en la Norma Mexicana DGN- C-&\é} o:en la Norma ASTM G114 o equivalente.

Los valores maximos permitidos pa%\es}soparametros deben estar de acuerdo a lo establecido en la Tabla 1.
8.5 Pruebas Fisicas. (o

8.5.1 Determmamon\qél 6;60 especifico de cementantes hidraulicos. (Método del matraz de Le
Chatelier). TN o

)
8.5.1.1 Objetivo. bétéﬁﬂinar la fraccion volumétrica de los materiales que intervienen en la mezcla.

’
8.5.1.2 Procedimiento. Este método debe apegarse al descrito en la Norma Mexicana NMX-C-152-1997-
ONNCCE 6 en la Norma ASTM C-188 ¢ equivalente.

La densidad especifica para el cemento Clase "H", de acuerdo a la Tabla 1, debe ser de 3.14 g/cc, con una
tolerancia de £ 0.03 para el mismo analista y + 0.1 para pruebas interdaboratorios.
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8.5.2 Determinacién de la Finura (blaine) de los cementantes hidraulicos, (Método de Permeabilidad al
aire).

8.5.2.1 Objetivo. Determinar el area de superficie especifica del cemento clase "H".

8.5.2.2 Procedimiento. Este método debe apegarse al descrito en la Norma Mexicana NMX-C-056-1997-
ONNCCE 6 en la Norma ASTM C- 204 6 equivalente.

8.5.3 Determinacion del tamafio promedio de particula.

8.5.3.1 Objetivo. Determinar el tamafio promedio de las particulas del cemento, ya que su {arﬁ@ define la
eficiencia del trabajo del molino.

)
8.5.3.2 Equipo. Analizador del tamafio promedio de particulas. \):

establecido en la norma mexicana NMX-C-049-1997-ONNCCE o en las normas C150 y ASTM C-430 0

8.5.3.3 Procedimiento. El procedimiento para determinar el tamafio promedio deA %ﬂa debe apegarse a lo
equivalentes. ?

El tamafio de particula permitido para el cemento clase "H", de acuerdoa\??@o indicado en la Tabla 1.

8.5.4 Requerimiento de agua (Normal y minima). 'T\\) '

8.5.4.1 Objetivo. Determinar a la muestra de cemento su;\q\ugr' iento de agua, a fin de obtener 11 unidades
de consistencia o unidades bearden (ABc) como requerlm jie agua normal y 30 unidades de consistencia o

unidades bearden, como requerimiento de agua minima, én 20 min de agitacién a condiciones atmosféricas.

8.5.4.2 Procedimiento. Este método debe apega{sée} a&escnto en la especificacion APF 10 6 equivalente.

8.5.5 Densidad de la lechada. \:;)

8.5.5.1 Objetivo. Determinar el peso drw)ﬂdad de volumen de la lechada de cemento. Esta debe ser lo
suficientemente baja para ser so por las formaciones débiles y tan altas como para cortrolar las
presiones del pozo. La densid Q a debe ser menor que la del lodo por razones de control del pozo y de
remocion del lodo, ademas deQe ser wdadosamente controlada durante las operaciones de mezclado para un
comportamiento del ceme td ap |ado debido a que otras propiedades tales como el tiempo de espesamiento,
resistencia a la compre r\

t)e otros, son grandemente afectadas por la relacién agua/cemento.

8.5.5.2 Procedimiefito. \al método debe apegarse al descrito en la Practica Recomendada APl -10B
"Recommended Pra@n&‘for Testing Well Cements” 6 equivalente.

La densidad de la lechada para el cemento clase "H" de acuerdo a la Tabla 1, debe ser de 1.98 g/cc, con
tolerancia de + 0.01.

8.5.6 Propiedades Reoldgicas.
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8.5.6.1 Objetivo. Determinar los valores reoldgicos de la lechada de cemento (viscosidad plastica y punto de
cedencia).

8.5.6.2 Procedimiento. Este método se debe apegar al descrito en la Practica Recomendada APl -10B 6
equivalente.

La viscosidad plastica y el punto de cedencia de la lechada de cemento, para fines practicos se calculan
mediante las siguientes ecuaciones:

Vp = 1.5 (@300 — g100) RN ;&
(0 \\.)
Pc = 300 — Vp \ \)
]
Donde: V\)‘
\W"\
Vp = Viscosidad plastica, cp. 8 é V4
2 $°
Pc = Punto de cedencia, Ibf/100 pie P )\\ .
g300=  Lectura del dial a 300 rpm. ¢ )\\’§'
q100= Lectura del dial a 100 rpm. . \t\) ¢

De acuerdo a la Tabla 1, estas propiedades del cemento clgé\e\"u; eben estar en los siguientes rangos:

N

Viscosidad plastica: Méaxima: 60 cp; Minima: 35 cp.
y j}'
Punto de cedencia maximo: 65 Ibf/100 pie?. \’<
>

8.5.7 Agualibre de lalechada de cementc}:,

. ¢
\
8.5.7.1 Objetivo. Determinar la cantidad de“agua acumulada en la parte superior de una columna de lechada
de cemento, cuando ésta se mantiqte en,réposo durante dos horas.
L)

8.5.7.2 Procedimiento. Este(brdi‘;edimiento se debe apegar al descrito en la especificacion APF 10A
"Specification for Cementsiaﬁ} Mﬁterials for Well Cementing”, Addendum 2 ¢ equivalente.
N

De acuerdo a los valgr{,fs deda Tabla 1, el agua libre de la lechada del cemento clase "H", debe ser maximo 5.9
%. N\
8.5.8 Tiempo bombeable en cédula 5.

8.5.8.1 Objetivo. Determinar el tiempo, en el cual una lechada de cemento se mantiene fluida y bombeable,
bajo condiciones de presion y temperatura de la cédula 5.

8.5.8.2 Procedimiento. Este método se debe apegar al descrito en la especificaciéon APl - 10A 06 equivalente.
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De acuerdo a los valores de la Tabla 1, el tiempo bombeable en cédula 5, debe tener los siguientes valores:
Méaximo: 120 min.

Minimo: 90 min.

8.5.9 Resistencia ala Compresion.

8.5.9.1 Objetivo. Determinar la resistencia a la compresién de la lechada de cemento, curada ‘éi presién
atmosférica y a temperaturas de 311 Ky 333 K (38 °C y 60° C) en 8 horas.

8.5.9.2 Procedimiento. Este método debe apegarse al descrito en la especificacion AP( pract|ca
recomendada API- 10B y norma ASTM C 109 6 equivalentes. De acuerdo a los valor tg TabIa 1, el
cemento clase "H", debe tener los siguientes valores de resistencia a la compresion:

8 hrs a 311 K (38°C) y presion atmosférica: 2.068 MPa (300 Ib/pulgz) minimo. < \/
\
8 hrs a 333 K (60°C) y presion atmosférica: 10.342 MPa (1500 Ib/pulgz) minimC{ ;'
L 4
\ §'
' 4
9. Responsabilidades. ) :

C Y
9.1 De Petr6leos Mexicanos. ';\ \)

laboratorio y de campo del cemento clase "H", asi com mplimiento de los requisitos establecidos en la
misma, a fin de asegurar el cumplimiento de prep s de resistencia y vida util requeridas en las
cementaciones de pozos petroleros.

\
Vigilar la aplicacion de esta norma, en lo referente a \con’poswlon qguimica, resultados de pruebas de
qQ 3

9.2 Fabricantes y proveedores de ceme\nto\.)

. s, .. @ ... . . -z
Cumplir como minimo con los requisitosty es;fecmcacmnes de esta norma, en la fabricacion y pruebas del
cemento Clase "H" para su aplicacién en. @operamones de cementacion de pozos petroleros. Proporcionar a
Pemex la evidencia documental y ceruflc\a@los de cumplimiento, cuando éste los requiera.

A N

L4

10. Concordancia co\; No T??as Mexicanas 6 Internacionales.

Esta Norma es conc6rdam) con las Normas Mexicanas descritas en el capitulo de referencias.
PN
*

11. Bibliografia.

API Specification 10 (SPEC 10) "Specification for Materials and Testing for Well Cements".

API Specification 10A "Specification for Cements and Materials for Well Cementing".




2 PEMEX

COMITE DE NORMALIZACION DE
PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

CEMENTO CLASE “H”
EMPLEADO EN POZOS
PETROLEROS

No. de Documento
PROY - NRF - 069 - PEMEX - 2002

Revision: 0

PAGINA 17 DE 17

APl Recommended Practice 10B "Recommended Practice for Testing Well Cements".

ASTM C109/C109M "Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars".

ASTM C-114- "Chemical Analysis of Hydraulic Cement".

ASTM C-150 "Standard Specification for Portland Cement".

ASTM C-183 "Sampling and the Amount of Testing of Hydraulic Cement".

ASTM C-188 "Density of hydraulic Cement".

ASTM C-204"Finess of Hydraulic Cement by Air Permeability apparatus".

<
ASTM C-430 "Finess of Hydraulic Cement by the 45-mm" (No. 325) Sigve{ 4
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