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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION 9’

La presente invencién tiene por objeto composiciones
de cementacidén para pozos petroliferos o analogos, que
contienen un aglomerante hidrdulico, particulas densas, qque
tiene una densidad superior a la densidad del aglomerante
hidraulico, y particulas de refuerzo, que tienen una densidad
inferior a 1,5 g/cm®, con preferencia inferior a 1,2 g/cm?,
constituida por caucho o material flexible, poco compresible
y cuya granulometria media es inferior a 600 pm.

Las composiciones segin la invencién son mas
particularmente ventajosas para la cementacién de zonas
sometidas a esfuerzos extremados como las zonas de
perforacién y las juntas de ramales de un pozo multilateral.
Dichas composiciones estan igualmente bien adaptadas a la
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Composiciones de cementacién y aplicacién de estas
composiciones a la cementacién de pozos petroliferos o
anfAlogos.

La presente invencién se refiere a las técnicas de
perforacién de pozos petroliferos, de gas y de agua,
geotérmicos o anilogos. De modo mas preciso, la invencién se
refiere a composiciones de cementacién muy particularmente
adaptadas a la cementacién de zonas sometidas a esfuerzos
estdticos o dindmicos extremados.

De forma general, un pozo cuya profundidad rebasa
algunos centenares de metros estid entibado y la zona anular
entre la formacién subterrinea y el entibamiento se cementa
en la totalidad o en parte de su altura. La cementacidédn tiene
por funcién esencial suprimir los camblos de fluldos entre
las diferentes capas de formacién atravesadas por 1la
perforacién, y controlar las entradas de fluido en el pozo,
especialmente limitando las entradas de agua. Al nivel de las
zonas productoras, el entibamiento - asl como el cemento y la
formacién se perforan a una profundidad de varios centi-
metros,

El cemento colocado en la zona anular de un pozo de
petrbleo estid sometido a numerosos esfuerzos, durante toda la
vida del pozo. La presién en el interior del entibamiento
puede aumentar o decrecer, debido a que el fluido que 1lo
llena cambia, o bien a que se aplica una presién suple-
mentaria en el pozo, como ocurre durante el reemplazamiento
del fluido de perforacibén por un fluido de terminacié4n o de
una operacién de estimulacién. Una modificacibén de tempera-
tura crea también un esfuerzo sobre el cemento, al menos en
el periodo transitorio que precede al equilibrio de
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temperaturas entre acero y cemento. En la mayor parte de los
casos antes citados, el proceso de tensién es suficientemente
lento para ser considerado como proceso estatico; y en
ciertos casos, los esfuerzos pueden ser suficientemente
importantes para perjudicar la funda de cemento. Existen
también otras exposiciones del cemento a tensiones que son de
tipo dinamico, bien sea porque se producen durante un tiempo
muy corto, porque son bien periddicas o bien repetitivas. Las
perforaciones introducen una supresién de varios centenares
de bares en el interior del pozo, que se disipan en forma de
onda de choque. Ademas, las perforaciones crean un choque
alll donde el propulsor penetra en el cemento, y este choque
somete la zona que rodea el orificio a esfuerzos importantes,
en una +«longitud de varios metros.

Otro proceso, en la actualidad muy comin en las
operaciones petroliferas, que crea tensiones dinidmicas sobre
el cemento, es la abertura de una ventana en un entibamiento
ya cementado, por la creacién de un pozo multilateral. El
fresado del acero en una altura de algunos metros, seguido de
la perforacién del orificio lateral, somete el cemento a
choques y vibraciones que, con la mayor frecuencia, 1lo
perjudican de forma irremediable.

La presente invencién tiene por objeto nuevas formu-
laciones, especialmente en la cementacién de regiones de
pozas petroliferos o andlogos, sometidas a tensiones esta-
ticas o dinadmicas extremadas.

En un articulo presentado en la conferencia técnica
anual y la exposicién de 1997 de la SPE (Society of Petroleum
Engineers}, Marc Thiercelin et al. (SPE 38598, 5-8 octubre
1997)- y la solicitud de patente FR 9.711.821 de 23 de
septiembre de 1997, se mostrd que el riesgo de ruptura de una
funda o vaina de cemento depende, especialmente, de las
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propiedades termoeladsticas del entibamiento, del cemento y
de la formacidén que rodea el pozo. Un andlisis detallado de
los mecanismos que conducen a la ruptura de la funda de
cemento, ha puesto de manifiesto que el riesgo de ruptura de
una funda o vaina de cemento, debido a un aumento de la
presién y/o de la temperatura en el pozo, esta directamente
ligado al valor de la resistencia a la traccién del cemento,
Yy se atenda cuando aumenta la relacidn entre el valor de la
resistencia a la traccidn R, del cemento y el valor de su
mbédulo de Young E.

Se sabe que el mbédule de Young caracteriza la
flexibilidad de un material. Para aumentar esta relacién
Ry/E, se tiene ventaja seleccionando materiales cuyo médulo
de Young sea bajo, o dicho de otro modo, cuando se trate de
materiales muy flexibles.

Un modo conocido de aumentar la flexibilidad de un
cemento endurecido es disminuir la densidad del mortero,
afiadiéndole agua. Sin embargo, esto conduce a una degradacion
de la estabilidad del mortero, especialmente por un fendmeno
de separacién de las fases 1liquidas y sélidas. Estos
fenémenos pueden ciertamente controlarse, en parte, mediante
la adicién de materiales como, por ejemplo, silicato de
sodio, pero, sin embargo, el cemento endurecido presenta una -
permeabilidad muy grande que no le permite cumplir su funcién
principal de aislamiento de las zonas, para impedir las
migraciones de fluidos, o al menos, garantizar la perennidad
de este aislamiento. Por otra parte, los cementos ligeros de
peso tienen una menor resistencia mecénica, especialmente una
menor resistencia al choque, lo que constituye eviden-
temente una desventaja o “handicap” para 1los cementos
destinados a zonas sometidas a tensiones mecanicas
extremadamente elevadas, como son especialmente las zonas de
perforacidn.
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En el campo de la construccién, se sabe que la inclusién
de particulas de caucho en el hormigén confiere una mejor
resiliencia, durabilidad y elasticidad (véase, por ejemplo,
A.B. Sinouci, Rubber-Tire Particles as Concrete Aggregate,
Journal of Materials in Civil Engineering, 5,4, 478-497
{1993). Los hormigones que incluyen en su formulacién
particulas de caucho encuentran aplicaciones, por ejemplo, en
la construccién de autopistas, para absorber los choques, y
en los muros antirruido, como aislantes sénicos, pero
igualmente en la construccién de inmuebles para absorber las
ondas sismicas durante los terremotos. Para estas aplicacio-
nes, se busca, por tanto, esencialmente, mejorar las propie-
dades mecénicas.

En el campo de los cementos para pozos petroliferos, se
conoce igualmente [Well cementing 1990, E,B. Nelson,
Schlumberger Educational Services] que la adicién de
particulas de caucho molido {(con una granulometria en el
intervalo de malla 4-20) permite mejorar la resistencia al
impacto y la resistencia a la flexién. Esta mejora de las
propledades mecédnicas se menciona igualmente en las
publicaciones de patentes SU-1384724 y SU-1323699. Mas
recientemente, se ha propuesto en la patente US-A-5.779.787
utilizar particulas derivadas del reciclaje de neumaticos de
automéviles, con una granulometria elegida en el intervalo de
malla 10/20 o 20/30, para mejorar las propiedades mecénicas
de los cementos endurecidos, especialmente su elasticidad y
su ductilidad.

En su solicitud de patente francesa 98 16104, de fecha
21 de diciembre de 1998, la solicitante ha descrito cementos
ligeros para aplicaciones petroliferas, reforzados con parti-
culas flexibles, poco compresibles y de baja densidad, cuyo
tamafio medio no supera 500 pm. Las particulas flexibles
tienen una densidad inferior a 1,5 g/cm®, con preferencia
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inferior a 1,2 g/cm’® y, mas preferentemente, aun inferior a
1 g/cm®. Se obtienen asi morteros de cementos ligeros. Todos
los ejemplos dados en la solicitud de patente francesa 98
16104 corresponden, asi, a morteros cuya densidad es,
inferior a 1,68 g/cm’*

Por otra parte, en la solicitud de patente 98 12538, la
solicitante a descrito igualmente morteros de cemento de una
densidad inferior a 1,70 g/cm® que contienen entre 30 y 100%
(relacién en peso de cemento) de particulas de caucho, en el
intervalo de granulometria de malla 40-60, con un diametro
preferentemente comprendido entre 250 y 400 um.

Como se ha indicado anteriormente, una disminucién de la
densidad del mortero de cementacién tiende a favorecer su
flexibilidad y es, pues, lo mis frecuentemente buscado. Por
consiquiente, una baja densidad puede, no solamente desearse
de modo especial, debido a una fuerte presién a causa de la
formacién o de la naturaleza de los otros fluidos bombeados
corriente arriba o corriente abajo del mortero ligero.

Los autores de la presente invencidén han tenido como
objeto morteros de cementacién reforzados con particulas
flexibles o de caucho, con una baja densidad, pero que
presentan por si mismos densidades dentro de las normas
ordinarias para morteros de cementaciédn destinados a pozos
petroliferos o anilogos, o sea tipicamente entre 1,7 g/cm® y
2,2 g/cmd.

Este problema se ha resuelto, seglin la invencién,
mediante composiciones de cementacién para pozos petroliferos
0 anadlogos que contienen un aglomerante hidraulico,
particulas densas, con una densidad superior a 1la del
aglomerante hidridulico, y particulas de refuerzo, con una
densidad inferior a 1,5 g/cm?, preferentemente inferior a 1,2
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g/cm?®, constituidas por caucho o por un material flexible,
poco compresible, cuya granulometria media es inferior a 600

pm.

Las particulas flexibles esti&n constituidas por un
material cuyo mddulo de Young es inferior a 5000 MPa {(con
preferencia inferior a 3000 MPa, y preferentemente aun
inferior a 2000 MPa), o sea una elasticidad para estas
particulas flexibles como minimo 4 veces superior a la del
cemento y mas de 13 veces la de la silice corrientemente
empleada como aditivo en los cementos para aplicaciones
petroliferas. Las particulas flexibles afiadidas a las
composiciones de cementacién segiin la invencién son igual-
mente notables por su facil compresibilidad. Se prefieren los
materiales mds compresibles que el caucho, especialmente con
un coeficiente de Poisson inferior a 0,45, y, preferente-
mente, inferior a 0,4. Por consigquiente, no se prefieren los
materiales demasiado compresibles cuyo coeficiente de Poisson
es inferior a 0,3.

Como particulas densas, se elegiridn preferentemente
particulas de densidad bien superior a 3, como, por ejemplo,
particulas de hematites cuya densidad es igual a 4,95 g/cm’.

Las particulas densas y las particulas de refuerzo deben
ser insolubles en un medio acuoso, eventualmente salino,
capaz de resistir el calor en medio basico, sabiendo que un
mortero de cementacién tiene, generalmente, un pH préximo a
13 ¥y que la temperatura en un pozo es corrientemente superior
a 1l00°cC.

Tratandose del tamaflo de las particulas flexibles o de
caucho, se elegirin preferentemente particulas esencialmente
isotrépicas. En ciertos casos, es posible sintetizar
directamente particulas esféricas o casi esféricas, pero lo

'



10

15

20

25

30

35

o &

-7 -

mas frecuente es que las particulas se obtengan por
molturacién, especialmente crio-molturacién. El tamafio medio
de las particulas estd generalmente comprendido entre 80 pm
y 600 um, con preferencia entre 100 y 500 uym. Las particulas
demasiado finas o, por el contrario, demasiado gruesas, son
dificiles de incorporar a la mezcla o conducen a morteros
pastosos, impropios para su utilizaci6tn en un pozo petro-
lifero.

Entre los materiales que satisfacen los diferentes
criterios enumerados anteriormente, citamos especialmente los
termoplasticos (poliamida, polipropileno, polietileno, ...)
u otros polimeros tales como los de estireno, divinilbenceno
o estireno-butadienoc (SBR).

AdemAs de las particulas flexibles y las particulas densas,
las composiciones de cementaciédn segdn la invencidén contienen un
aglomerante hidriulico basado, en general, en cemento Portland y
agua. En funcién de las especificaciones propias de las
condiciones de utilizacién, las camposiciones de cementacidn
pueden igualmente optimizarse por adicién de aditivos comunes
en la mayor parte de las composiciones de cementacidén tales
como, por ejemplo, agentes de suspensién, dispersantes,
agentes antiespumantes, agentes de expansidén (por ejemplo
6xido de magnesio o una mezcla de 6xidos de magnesio y
calcio), particulas finas, agentes de control del filtrado,
agentes de control de la migracién de los gases, y agentes
retardadores o aceleradores de fraguado.

Una composicién tipica segin la invencién contendré&, en
volumen, 2 a 15% de particulas densas, 5 a 20% de particulas
flexibles, 20 a 45% de cemento y 40 a 50% de agua de
amasadura.

Las formulaciones segin la invencién se basan, por
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ejemplo, en cemento Portland de las clases A, B, C, G Yy H
tales como las definidas por la Seccién 10 de las normas del
American Petroleum Institute (API). Se prefieren, mas
particularmente, los cementos Portland de clase G y H, pero
podrin utilizarse igualmente, con provecho, otros cementos
conocidos de este tipo. Citamos, especialmente para las
aplicaciones a baja temperatura, los cementos aluminosos y
mezclas de cemento/silice (para los pozos cuya temperatura
rebase 120°C, por ejemplo), o también los cementos obtenidos
por mezcladura de un cemento portland, cementos de escorias
y/o de cenizas volantes.

El agua utilizada para constituir el mortero es,
preferentemente, agua poco mineralizada, como el agua de
grifo. Otras aguas como, por ejemplo, agua de mar, pueden
utilizarse, eventualmente, pero ésta no es generalmente
preferida.

Estas particulas de densidad baja con respecto al
cemento, aportan flexibilidad al sistema, ya que la adicion
de particulas flexibles da cementos con médulo de Young méas
bajo, permitiendo obtener una permeabilidad débil y una mejor
resistencia a los impactos.

Las composiciones que contienen particulas flexibles
seqgin la invencién tienen propiedades mecénicas notables que
las hacen muy especialmente adaptadas a cementaciones en
regiones de pozos petroliferos sometidas a tensiones extre-
madas, como las zonas de perforacién, las juntas de ramales
de un pozo lateral o la formacién de tapones.

La presente invenciétn se ilustra por los ejemplos que
siguen.

X
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Formulaciones de morteros de cemento

Se prepararon morteros basados en un cemento (denominado
cemento HMR) resistente a las sales de magnesio, basado en
cemento Portland, de escorias de horno alto y de cenizas
volantes, de particulas de polipropileno, de particulas de
hematites, de agua y de diferentes aditivos convencionales
tales como dispersante, retardador y antiespumante.

Las formulaciones y las propiedades del mortero de
cemento se dan en las Tablas 1 a 3; la densidad p del mortero
de cemento fue aproximadamente igual a 1,92 g/cm® - 16 ppq)
para todas las composiciones. Esto ilustré una caracteristica
mayor de la invencién que disocia densidad del mortero y
concentraciédn de particulas flexibles.

El polipropileno utilizado en este ejemplo fue un
producto de la sociedad ICO Polymer con la denominacién
ICORENE 9013 P. Su densidad fue 0,905 g/cm®. Su especifi-
caclén inicial, en términos de granulometria, fue tal que
como maximo 5% de las particulas tuvieron un tamafio superior
a 800 ym, 30% un tamafio superior a 500 pm y menos de 15% un
tamafio inferior a 200 ym.

Las particulas de hematites tuvieron un tamafio medio de
50 pum.

En la Tabla 1 que sigue, se indicé la cantidad de hema-
tites y de polipropileno afiadida con respecto al peso de
cemento HMR, y en proporcién volumétrica (por volumen de
mezcla cemento HMR-hematites-propileno, anotade como bvob,
abreviatura de “by volume of blend”

El dispersante wutilizado fue poli{sulfonato de
naftaleno) y el retardader fue un lignosulfonato. El agente
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de expansibétn fue éxido de magnesio).

Para los aditivos sélidos (agente de expansidén y agente

de control de filtrado), las proporciones indicadas fueron,

5 con respecto al peso de cemento HMR (bwoc, abreviatura de “by

weight of cement”, por peso de cemento). Para los aditivos

que se presentan en forma liquida (agente antiespumante,

dispersante y retardador), las proporciones se indicaron en

galones por saco (gps) o sea 3,78541 litros para un saco de

10 42,637 kg de cemento HMR, o dicho de otroc modo, 1 gps =
0,0888 litros de aditivo por kg de cemento HMR.

Tabla 1: Formulacién de los morteros da cemento

15 Hematites Polipropileno Agente ds ax- | Control de | Antieapu~ | Diwper~ | Retarda
% bwoc 4 bvobd % bwoc &% bvob pasién filtrado mante sante dor
N®l 11 5 6 15 2, M 0,038 0,33 0,11
N*2 50 16,14 15,2 27 3,30 0,054 0,155 0,155
N*3 100 23,54 27 3% 4,54 0,45 0,075 0,213 0,213
N®4 50 16,14 15,2 27 2,15 0,33 0,054 0,155 0,116
20

Tabla 2: Densidad y porosidad de los mortaros

Formulacién Dansidad Porosidad
PPY g/’
25 - N1 16,16 1,936 468
N°2 16,17 1,938 46
N*3 16,22 1,944 a6y
N4 16,11 1,930 46%

30
La reologia de los morteros N°1 y N°4 se mididé seguin el
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procedimiento recomendado por API 10 (American Petroleum
Institute). Se midié la reologia, a la temperatura del
laboratorio, inmediatamente después de la mezcladura y la
reologia después de 20 minutos de acondicionamiento de la
temperatura. Los resultados se dieron en la Tabla 3. La
reclogia de un mortero se caracterizd por su viscosidad
plastica PV (en cP o mPa.s), siendo el factor dg conversién
igual a 1, y el umbral de cizalladura o Ty ({(dado en
1bf/100£t?, obteniéndose la conversién en Pascales mult:i:pli—
cando por 0,478803), considerando que el mortero es un fluido
de Bingham.

Tabla 3: Reologia y agua libre

Formulacién Reclogia deapubs de la mezcla- Reclogia después del acon-
dura a temperatura de labora- diclonamiento a 85°C
toxio
PV (mPa.s) Ty (lbf/100£t2) | PV (mPa.s) Ty (1b£f/100£t2)
N®1 226 9,3 ae - 9.4
N2 117 6,2 42,6 6,8
N°*3 131 8,5 68,5 9,1
N"4 198 12 131 19,7

Estas medidas de reologia mostraron que los morteros
eran aptos para ser bombeados en un pozo de tipo petrolifero.

Para el mortero N°4, se verificd, ademads, su
estabilidad, determinando el perfil de densidad de una
columna de cemento fraguado a presién y temperatura, en
condiciones estaticas. Para "conseguir esto, el mortero se
verti6, después de su preparacién, en un molde cilindrico de
20,32 cm de altura y 2,54 cm de didmetro. El mortero se
mezcld y agité durante 20 minutos, a 85°C, y se vertid en el
molde precalentado a la misma temperatura. La temperatura se
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aumenté en 2°C por minuto hasta la temperatura del ensayo
(120°C}. Se aplicdé una presi6tn de 20,68 MPa y se mantuvo
durante todo el ensayo (24 horas). Al final de este ensayo,
se mididé la densidad en la parte alta y baja del tubo. Para

5 el mortero N°4, se encontrdé una desviacién igual a 0,013
g/cm’® entre la parte alta y la baja, lo que indicd que el
mortero era estable, aunque contenia una cantidad importante
de hematites.

10 El desarrollo de la resistencia a la compresién en el
curseo del endurecimiento del cemento se evalué mediante
medidas ultrasénicas “UCA” (Ultrasonic Cement Analyser).
Estas medidas permitieron determinar el tiempo de fraguado
necesario para la obtencién de una resistencia dada (0,34 MPa

15 = 50 psi y 3,4 MPa = 500 psi) y la resistencia a la
compresién Rt, obtenida después de un tiempo dado (24 y 48
horas), a una presiédn igual a 3000 psi(20,7 MPa).

Tabla 4: UCA y tiempo de fraguado a T = 120°C

20
N- Tiempo de es- Tiempo para Tiempo para Resistencia a | Resistencia a
pesamiento a obtener 0,34 obtensr J,4]compresidn jcompresién
85°C MPa a T{h:min) | MPa a T (min) ] después de 24 | después de 48
horas (MPA) horas (MPA)
N4 5:17 7:12 7:20 1s 17,8
25 Propiedadas mecinicas de compresién
Las propledades mecénicas de compresiétn se midieron
sobre ciertos morteros preparados.
30 La influencia de la adicién de particulas de hematites

y de particulas flexibles sobre las propiedades mecanicas del
cemento fraguado, se estudid sobre sistemas sometidos varios
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dias a presién y temperatura, en cémaras de alta presién y
alta temperatura, para simular las condiciones encontradas en
un pozo de petréleo.

Los ensayos se realizaron sobre cubos de 5 cm de arista
(2 pulgadas) obtenidos después de 3 dias a 120°C y a 20,7 MPa
(3000 psi).

Como ejemplo comparativo, se formuld igualmente un
sistema NET sin particulas flexibles ni hematites, con
densidad igual a 1,941 g/cm® (16,2 ppg) y porosidad igual a
48%, simplemente preparado con cemento de tipo HMR, agente
antiespumante (0,04 gps) y dispersante (0,02 gps). Se toma-
ron, ademds, los resultados obtenidos con la formulacién Cl
descrita en la solicitud de patente francesa 98 16104,
constituida por mezcla de cemento de clase G,19,4% (por pe-
so de cemento) de particulas de peolipropileno, 0,022 gps de
dispersante, 0,045 gps de agente retardador y 0,030 gps de
agente antiespumante. La porosidad de esta formulacién fue
igual a 45%, y su densidad igual a 1,67 g/cm’. Los ensayos de
resistencia a flexién y a compresidn sobre esta formulacién
se realizaron después de 5 dias.

Los resultados se presentaron en la tabla 5, en la que
MrCs designdé la resistencia a la compresién y Ec el mbédulo de
Young en compresién.
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Tabla 5: Resultados de compresién con particulas flexibles

Formulacién cCs (MPA) Ec (MPa) Cs/Ec Energia (J)
(X 1000)
NET 39,2 9041, 6 4,33 10,77
c1 21,6 39,2 5,49 14,28
N°1 35,5 6242,6 5,01 19,00
N2 21,1 2594,1 8,17 19,25
N"3 13,4 1177,29 11,38 15,54

Se constatd que las composiciones segin la invencitn
tenian un médulo de compresién que decrecla
fuertemente al afiadir grandes cantidades de particulas de
polipropileno. La comparacién de las formulaciones Cl y N°2,
que contenian cantidades anAlogas de particulas de poli-

Young a

propileno, referidas al peso de cemento, mostraron, ademas,
que, lejos de oponerse a este decrecimiento del médulo de
Young, la adicién de particulas de hematites contribuyd a
este decrecimiento.

Medida del coeficiente de Poisson

Se realizaron medidas del coeficiente de Poisson sobre

diferentes formulaciones con particulas flexibles, para
evaluar la compresibilidad de estos sistemas. La composicién
de las diferentes formulaciones se ha dado en los ejemplos

precedentes.

Cuando una muestra de cemento se sometidé a un esfuerzo
normal de compresién, manteniéndose en el campo elistico del
material, las fibras longitudinales de la muestra sufrieron
un acortamiento que dependidé del médulo de Young del material
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{asi como del esfuerzo aplicado y de la geometria de la
muestra). Simultaneamente, la dimensibén transversal de la
muestra experimentd un alargamiento. La relacidédn de la
deformacién transversal (variacién relativa de la dimensién
transversal) con la deformacién longitudinal (variacién
relativa longitudinal), fue un coeficiente adimensional,
denominado coeficiente de Poisson.

En nuestro ensayo, la velocidad de puesta en carga fue
igual a 1 kN/minuto y las muestras fueron cilindricas, con
didmetro de 30 mm y altura de 60 mm, La medida de 1la
deformacién longitudinal se efectué con la ayuda de capta-
dores de desplazamiento, de tipo LVDT, y la medida de la
deformacién transversal se llev® a cabo mediante un captador
con dispositivos de extensometria.

Las muestras se colocaron en un recinto lleno de agua,
durante 3 dias, a 120°C y presién de 3000 psi. Estas fueron
las mismas condiciones de envejecimiento que las utilizadas
para preparar las muestras en las medidas de compresion.
Después del curado, las muestras se mantuvieron sumergidas
permanentemente y Se escurrieron simplemente, antes de
efectuar los ensayos mecdnicos que, por tanto, se llevaron a
cabo sobre nuestras himedas.

Para la formulacién N°4, se midi6é un valor del coefi-
ciente de Poisson del cemento endurecido igual a 0,239 para
una densidad de 1,93 g/cm?. Para los cementos convencionales
de la misma densidad, el coeficiente de Poisson oscild entre
0,15 y 0,2. Esto indicé que los cementos segin la invencién
presentaban una menor compresibilidad. Por esta razén, se
comprobé que el cemento endurecido repartia mejor los
esfuerzos laterales o distribuia mejor los esfuerzos que
respondian a una tensién de compresién, lo que fue muy
favorable para un buen aislamiento de la zona.
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Madida de la expansién

La expansiétn lineal de los morteros de cemento durante
su fraquado, a temperatura que simulase las condiciones del
pozo, Se midié en un molde anular de expansién. Este molde
estaba constituido por dos anillos concéntricos que tenian,
didmetros de 51 mm y 89 mm, respectivamente, dispuestos entre
dos discos planos distantes 22 mm. E1 anillo exterior estaba
hendido en el sentido de su altura y contenia dos marcas
situadas a ambos lados de la hendidura, que permitieron
medir la distancia durante la expansién del cemento. E1
mortero de cemento que se iba a estudiar se vertié en el
molde, y éste se situd luego en un bafio de agua termos-
tatizado a 95°C. La escoria permanecié en contacto con el
agqua durante todo el ensayo.

Los resultados de la expansién se presentaron en la
Tabla 6.

Tabla 6: Resultados de la expansién

Expanaién lineal %
después de 4 dias

Expansién lineal §
despuds de 6 dias

Expansién lineal %
después dea 11 dias

NET 0

0,36

El comportamiento de expansién fue muy particularmente
interesante para la prevencién de un despegue entre el
entibamiento y el cemento, y entre el cemento y la formacién.
Este comportamiento fue mids interesante cuando el cemento fue
flexible y, por tanto, se encontré6 confinadoe por la roca.

Los morteros segin la invencién resultaron, por tanto,
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bien adaptados a la cementacién de zonas sometidas a
esfuerzos estaticos o dindmicos extremados, como las zonas de
perforacién, las Jjuntas de los ramales de un pozo
multilateral o las zonas con sal que necesitaron cambios
importantes de presién de lodo.
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REIVINDICACIONES

Composicién de cementacién para pozos petroliferos o
andlogos, que contiene un aglomerante hidraulico,
particulas densas con densidad superior a la del a-
glomerante hidr&ulico y particulas de refuerzo con
densidad inferior a 1,5 g/cm?, preferentemente inferior
a 1,2 g/cm®, constituidas por caucho o un material
flexible, poco compresible, cuya granulometria media
es inferior a 600 um.

Composicién de cementacién segin la reivindicacién 1,
caracterizada porque las particﬁlas densas son parti-
culas de hematites.

Composicién de cementacién segin una de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizada porque el médulo
de Young del material que constituye las particulas de
refuerzo es inferior a 5000 MPa, con preferencia infe-
rior a 3000 MPa, y preferentemente aun inferior a 2000
MPa.

Composicién de cementacidén segin una de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizada porque el coefi-
ciente de Poisson del material que constituye las
particulas de refuerzo es superior a 0,3.

Composicién de cementacién segin una de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizada porque las parti-
culas de refuerzo tienen un tamafo medio comprendido
entre 80 um y 600 nm, con preferencia entre 100 y 500
um.

Composicién de cementacién segin una de las reivindica-
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ciones precedentes, caracterizada porque las particulas
de refuerzo son de un material flexible elegido entre
poliamida, polipropileno, polietileno, estireno-butadie-
no y estireno-divinilbenceno.

Composicién de cementacién segin una de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizada porque el mortero
contiene, en volumen, 2 a 15% de particulas densas, 5 a
20% de particulas flexibles, 20 a 45% de cemento y’'40 a
50% de agua de amasadura. .

Composicién de cementacidén segin una de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizada porque contiene,
ademds, uno o varios aditivos de tipo agentes de suspen-
sién, dispersantes, antiespumantes, retardadores, acele-
radores de fraguado del cemento, agentes de control del
filtrado, agentes de. control de la migracién de los
gases y agentes de expansién.

Aplicacidén de las composiciones de cementacién segln
una de las reivindicaciones 1 a 6, a la cementacitn de
zonas sometidas a tensiones dindmicas extremadas, como
las zonas de perforacidén y juntas de ramales de un pozo
multilateral.

Aplicacién de las composiciones de cementacién segin una
de las reivindicaciones 1 a 6, a la constitucién de

tapones.de cemento.
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S licitud de patente de invencion

Composiciones de cementacién y aplicacidn
de estas composiciones a la cementacidn
de pozos petroliferos o anadlogos

Depositante: Compagnie de Services Dowell Schlumberger,
s.hl

Inventores: Marc THIERCELIN

SBylvaine LE ROY-DELAGE

La presente invencién tiene por objeto composiciones
de cementacién para pozos petroliferos o analogos, que
contienen un aglomerante hidraulico, particulas densas, qque
tiene una densidad superior a la densidad del aglomerante
hidréulico, y particulas de refuerzo, que tienen una densidad
inferior a 1,5 g/cm® con preferencia inferior a 1,2 g/c@,
constituida por caucho o material flexible, poco compresible
y cuya granulometria media es inferior a 600 um.

Las composiciones segin la invencién son mas
particularmente ventajosas para la cementacién de zonas
sometidas a esfuerzos extremados como las zonas de
perforacién y las juntas de ramales de un pozo multilateral.
Dichas composiciones estén igualmente bien adaptadas a la
constitucién de tapones.
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{22) FECHA DE

PRESENTACION: {71) SOLICITANTE:
(30) PRIORIDAD: SOFTTECH N.V.
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ﬁH}ﬂTULO:l!lEOEKHDNESIE!CEEEEHCHIIY APLICACTON COMPOSICIONES
CEMENTACTON DE POZ0S EEEKEIHE@S()ANHHI%EIEEES = AR

&
.(57) RESUMEN; .

1. Composicién de cementacién para pozos petroliferos o
andlogos, que contiene un aglomerante hidré&ulico,
particulas densas con densidad superior a la del a-
glamerante hidraulico y particulas de refuerzo con
dr- _2dad inferior a 1,5 g/cm’, preferentemente inferior
a 1,2 g/cm®, constituidas por caucho o un material
flexible, poco compresible, cuya granulometria media
es inferior a 600 pum.

8. Composicién de cementacién seglin una de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizada porque contiene,
ademas, uno o varios aditivos de tipo agentes de suspen-
sién, dispersantes, antiespumantes, retardadores, acele—
radores de fraguado del cemento, agentes de control del
filtrado, agentes de. control de la migracién de los
gases y agentes de expansién.
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REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PATENTE DE INVENCION | | MODELO DE UTILIDAD[ ]
e Nombre e identificacion de! Solicitante []
e Nombre & identificacidn del Inventor (]
e Thulo 0 nombre de fa Invencion [1
e Descripcion [}
o Reivindicaciones 2 |/ [1
e Resumen 27 [
e Comprobante de Pago 2 [1]
e Poder, cuado proceda [1]
e Copla de Ia primera solicitud de patents, sl reivindica prioridad, sefialandola
expresamente [1]
o Firma del solicitants 0 apoderado [1]
COMPLETA( ] INCOMPLETA [ |

DISENO INDUSTRIAL[ |

* Nombre e identificacion del peticlonario (1

¢ Nombre e identificacién del inventor o diseffador [1]

o Indicacion del género da producios para los cuales debe utilizarse [1

* Representacion grafica [1]
 Comprobants de pago (]

o Poder, cuado proceda _ {1

o Firma del solicitants o apoderado [l
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
PRIMER EXAMEN DE FORMA

EXPEDIENTE 00-76102
Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decisién
344 se determind que esta solicitud de Patente de Invencién:

Si[x ] NOI ] NO APLICABLE [ ] Presentd los poderes necesarios en
forma correcta (Declislon 344, art. 14-g).

Si[x ] NOI[ ]. NO APLICABLE[ ] Acreditd, en forma comecta, la
' 1 existoncia y representacién de la parsona juridica solicltante
L (art. 14-c de la Declisién 344; literal g) del art. 4 del Decreto
1 117/94).
Si[x 1] NOI 1! NO APLICABLE [ ] Presentd, en forma comrecta, el
comprobante de pago por |a tasa de presentacién establecida
(art. 134 de la Decision 344 y ia Resolucion 02 del 4 de Enero

del 2000)

SI[x] NOT 1? EXTEMPORANEAMENTE [ ] Relvindic prioridad, dentro del
’ plazo y de acuerdo con lo previsto en el Articulo 4 del
Convenlo de Parls.

SI[] ‘ NO[xi] NO APLICABLE [ ] Presentd copla, certificada su

|I conformidad poria Administracion que recibid la solicitud de ia
cual relvindica prioridad, al momento de radicar (a solicltud
nacional.

SI[ ] NO[x|] NO APLICABLE [: ] Presentd la traduccion del capitulo
] relvindicatorio de !a solicitud de la cual se reivindica prioridad
'I (Art. 4, D-3 Convenlo de Parls; Concepto: 5 de enero de 1989
| S8.1.C)).

SI[ ] NO[x] CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS

BSERVACIONES JURIDICAS CONVENIO DE PARIS: Debera presentar copla
cerifficada su conformkiad por la Administracion que reciblé la solicitud de la cual relvindica
prioridad, eh cualqu!or momento dentro del plazo de tres (3) meses, contados a partir de
la fecha de- dopbslh de [a solicitud posterior. La omisién de esta formalidad implicaré la
pérdida del derecholde prioridad.

En consecuencia, se conceptia que esta solicitud:
SI[ ] NO[X] Seajustaalos aspectos FORMALES indicados en la Decision
| 344 y por tanto, |

SI[ ] NO[X] Se recomienda PUBLICAR el exiracto comespondients.
Bogotd, D.C., 8 de Octubre del 2000

EXAMINADOR JURIDICO.
202022

Carrem 13 N* 27-00 Pisos 5° y 10"
Corsmuindor 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogotd, D.C. - Colombla



PRIMER EXAMEN DE FORMA
RADICACION N° n-76102
CONCEPTO TECNICO N° RuicH

Clasificacién Internacional de Patentes: __ E 21 & 5”'/5

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decisién 344 se determind que esta

solicitud de Patents de Invencién:
S[(DDEI Contiene la identificacién correciu del inventer (Art.8, Art13-a).
SITNOQ Contiens ka identificacidn carvecta del solicitants (Articulo 13-0).
-. STeNOD Contiens el resumen con e! abjeto y finalidad ds b Imencidn en forma corvecta (Art13-e).
ST0 NOX  Contiens el tftulo o nombre de la invencldn en forma correcta (Art.13b).
st@’NoQ Contiene ka descripcién clara y completa de ba imvencidn (Art13-c).
$ID Contiens los dibujos correctos (Art.14-c jumto con e literal d) del Art. 4 de! Dto. 117 del 94).
std NOQ Contiens ks unidades de medida en el sistema axigido (Art.14-c junto con ef Decreto 3464 dal
26 de diciembre de 1980).
SID NON Conttiens una 0 mds reivindicociones, en forma correcta, que precisen la materia pora la cual se
solicitu ln proteccién mediente la prtente (Art.13-d).
SIO NOM Conliene el extracto de acuerdo con el literal c) del articulo 4 del Dto. 117 /94.
SIO NOW Contiens ¢l arte final del dibujo caracteristico de acusrdo con el literal c)del articulo 4y el
articulo 27 del Dte. 117 /94.
SIQ NOX Contian la tarjsta del Archivo Temdtico [formato P-104] en formo correcte (Art.14-c jurio
: con «f fiteral b) del articulo 4 del Dto, 117 /94).
' SIO NOS Contiens la tarjetu da} Archivo de Propietarios [formate P-105] en forma corvecta (Artd4-c

Junto con el IHeral b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).
SIDO NO® CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: 5166 O ver haja(s) anexa(s)
Bogotd, . €., 27 e esttsloe el =0y

EXAMINADOR TECNICO
202003



1er EXAMEN DE FORMA
RADICACION N° 00-76102

)
CONCEPTO TECNICO N° “© E21B3313

Las siguientes son observaciones que se desprenden del primer examen de forma:
1. Capitulo reivindicatorio.

De acuerdo con la legistacién colombiana el Lso no se considera para proteccion, como se lee en el
arficulo 1 de ka Decisitn 344 del Acvardo de Cartagena “... Los Paises Miembros olorgardn pateniss para
{as invenciones sean de productos o procedimientos en todos los campos de la tecnologia...”; AQUI
NO se hace alusion al yeo. Continuando con la (iima parte del Articulo 1: “... (Los Peises Miembroe
olbrgardn palanies para ias wenciones sean do producios o procedimientos en ipdos ios campos de
latecnoiogla) siempre que séan nuevas, fengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacibn indusérial”
H hecho que se diga que el producio o ¢ procedimiento tenga aplicacion industrial no quiere decir que
la aplicacidn industrial sea susceptible de patents. Por lo tanio ef solicitante debe modificar dichas
reivindicaciones o eliminarias.
Debe anexarse nuevo capitulo relvindicatorio completo y con las correcciones padidas.
2 B tiulo de 1a invencidin debe contener 1odo lo que el solicitante quiere que le sea protegido de acuerdo
a lo establacido en el capituo reivindicalorio y a lo comegido en el punin anferior. Modificar tpdos lo sitios
que coniengan el titulo tales como tarjetas, extractn, efc.

J. Anexar extracio para pubiicacion y tarjeta de archivo temético diigenciados de forma completa con las
comecciones aqul pedidas.

Examinador técnico de Pateniss
27 de octubre de 2000
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXPEDIENTE 00-76102
AUTO 3623
LA JEFE DE DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
DISPONE:

ARTICULO PHMERO Reoomcarparsonerla al doctor GERMAN CASTILLO GRAU como
apoderado de la Socledad solicitante, en los tdrminos y para los efectos del poder
conferido. i

| :
ARTICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Declsion 344 de la
Comislén del Acuerdo de Cartagena, requlérese al solicitante, para que dentro del plazo
de treinta (30) dias habiles siguientes a la facha de notificacién del auto, presents

m alas obsq[lvaclonos o complements los antecedentes sefialados en el examen
a I

ARTICULO TEMERO Notificar por estado el presente auto, advirtiendo que confra el no
procede recurso alguno en [a via gubemnativa.

NOTIFIQUESE Y cgmpuse g7 oV. 9000
Dado en Bogota D. l..alc:s v

LA JEFE DE LADIVISIO UEVAS CREACIONES,

NOTIFICADO POR ESTADO

Bogota D.C.. @ RS e por o

‘ % estado de esta misma fecha.

VENCIMIENTO NOTIFICACION ESTADO
SOLICITO PRORROGA TERMINO S NO

VENCIMIENTO TERMINO PRORROGA

Carrema 13 N° 27-00 Ptwos 5° y 10"
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
+Sariiafé de Bogotd, D.C. - Colombia



