o

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bl

LR

-247623- -0

e

4-

Fecha: 2015-01-05 15:18:.08  Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYI  Eve:378 FASENACIONALI
Clﬂl’kﬁ, Mod i34 Retesra ol

COLOMBIA

P-3994

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re:  Lxpediente No. 13-247.623 .
Solicitud  de  patente a nombre de BAKER HUGHES
INCORPORATED.

Yo, SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como apoderada
sustituta de acuerdo con la sustitucién adjunta de la socicdad BAKER
HUGHES INCORPORATED., domiciliada en Estados Unidos de América.
solicitante de la patente de la referencia, en respuesta al oficio No. 10374
notificado por fijacién en lista el 19 de agosto de 2014, relacionado con concepto
técnico de fondo, y teniendo en cuenta el memorial presentado el 19 de
noviembre de 2014 mediante el cual se solicité una prérroga de 30 dias para dat
respuesta al referido oficio me permito manifestar:

1. Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decision
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquict
momento del trdmite, presento junto con este memorial nucvo capitulo
tetvindicatorio, el cual consta de 6 reivindicacioncs y reemplaza
completamente el capitulo presentado anteriormente.

2. Usos y segundo usos

En dicho respecto, se le informa al presente Despacho que se han
eliminado las reivindicaciones 14 a 20 que hacian alusién a usos. Por tanto,
se ve superada esta objecidn.

Con respecto a la reivindicacién 1, esta se modificod dirigida a una
suspension de cemento. Por tanto, se ve superada esta objecién.

3, Claridad de la solicitud

31  Se modificé la antigua reivindicacién 1 (nueva reivindicaciéon 1),
definiéndola como una suspensién de cemento en donde, sc incluyeron las
caracteristicas de la antigua reivindicacién 6.
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Ademis se adicionaron las caracteristicas de “(b) la suspension de cemento
ademds comprende un agente de formacién de cspuma y gas; o (c) la
suspension de cemento tiene una unidad de consistencia Bearden de 52 11
Be”. Estas modificaciones se encuentran sustentadas en ¢l capitulo
descriptivo ¢n los Parrafos [0007], [0009], [0023 a 0024].

Con relacion a los resultados a obtener de las antiguas reivindicaciones 2 y
3 (nuevas reivindicaciones 2y 3), la solicitante respetuosamente muestra su
desacuerdo y desea manifestar que dichas caracteristicas son pardmetros
que se rcfieren a las propiedades fisicas de la suspension reclamada. Por lo
tanto, se solicita amablemente que se mantengan dentro del capitulo
reivindicatorio.

Se eliminaron los efectos del capitulo reivindicatorio,
Sc eliminaron las antiguas reivindicaciones 5y 8 a 13.

Se climinaron los términos indcfinidos y/o imprecisos del capitulo
reivindicatorio.

Se realizé la conversidon de unidades de densidad al Sistema Internacional
en las antiguas reivindicaciones 2 y 3 (nuevas reivindicaciones 2 y 3).

Se realiz6 la conversién de unidades de temperatura, densidad, flujo y
longitud en el capitulo desctiptivo de acuerdo a las sugerencias del sefor
examinador. Se anexa junto a este memorial un nuevo capitulo descriptivo.

En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplian
de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con cl
animo de superar las objeciones de claridad, novedad y nivel inventivo realizadas

por el

seflor examinador en su concepto técnico.

En consecuencia, nos permitimos informar que las nucvas reivindicaciones 1 a 6
se ajustan a las disposiciones del articulo 30 de la Decision 486.

En cuanto al nimero de reivindicaciones, atentamente nos permitimos decir que

no se

adjunta tasa por reivindicaciones adicionales, toda ver que ¢l nuevo

capitulo reivindicatorio tiene menos cldusulas que cl originalmente presentado vy
en esencia es el mismo objeto pero mas limitado.
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4.  Novedad y Nivel Inventivo

El sefior cxaminador establece en su concepto técnico que las antiguas
reivindicaciones 1 a 5y 8 a 20 carecen de novedad a la luz del documento US
2,629,667 (D1).

Por otro lado, el sefor examinador establece en su concepto técnico que las
antiguas reivindicaciones 6 y 7 carecen de nivel inventivo a la luz del documento
US 2,629,667 (D1) junto al conocimiento del técnico.

En este sentido, me permito decir que el articulo 16 de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina establece que la invencién sc considera nueva
cuando no estd comprendida en el estado de la técnica. Si de acuerdo con cl
espiritu de la norma legal indicada, la invencién no se considera como nueva si
esta “comprendida” en el estado de la técnica, dicha norma sc estd refiriendo,
naturalmente, a la totalidad del invento y no a alguno o a algunos de los
componentes. Pata que la invencion pierda su calidad de novedosa, es claro que
ella, TODA ELILA, ha de estar contenida en el “conjunto de conocimientos existentes
grte son aplicables al proceso industrial” como define el estado de la técnica el Tribunal -
de justicia del Acuerdo de Cartagena (Proceso No. 6-IP-89, sentencia de 31 de
octubre de 1989, publicada en Jutisprudencia del Tribunal de Justicia del Acuerdo
de Cartagena, Tomo 11, BID-INTAL, Buenos Aires, 1994, pagina 60).

Lo anterior significa que, para que las razones que aduce csc despacho para
desvirtuar la novedad fuesen ciertas, serfa forzoso que se demostrara que la
invencioén de mi mandante esté comprendida en el estado de la técnica de forma
TOTAL, lo cual no sucede con la materia reclamada cn las nuevas
retvindicacioncs.

Con respecto al nivel inventivo, me permito decir que el articulo 18 de la
Decision 486, el cual hace referencia al nivel inventivo de una mvencion,
establece que “Se considerard que una invencidn tiene nivel inventivo, 52 para una persona del
oficio novmalmente versada en la materia téonica correspondrente, esa invencion no hubiese
resultado obvia ni se hubiese derivado de manera evidente del estado de la térnica”.

Lo antesior significa que el andlisis de nivel inventivo NO es una comparacién de
los objetos de las anterioridades y la solicitud en estudio. El andlisis de nivel
inventivo debe demostrar la obviedad de la invencién y establecer cémo ésta no
contiene un salto cualitativo, que demucstre su altura inventiva, teniendo cn
cuenta que se hace necesario demostrar que la invencién analizada carcce de
nivel inventivo y hubiese sido obvia para una persona versada en la materia,
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Teniendo en cuenta lo anterior, es desco de la solicitante manifestar que de
acuerdo a las modificaciones realizadas al capitulo reivindicatorio, es evidente quc
la invencion reclamada en la presente solicitud posce caracteristicas técnicas que
no estan contenidas en su totalidad en el estado de la técnica ¢ implicaron un
paso inventivo durante su desarrollo.

Ahora bien, tal como se presenta originalmente, la novedad de la invencién se
dirige a una suspensién de cemento que es util en el tratamicnto de un pozo de
gas. Cuando se bombea en un pozo de gas, el liquido impide la canalizacién del
gas y controla la pérdida de fluido. D1 describe una suspensién de cemento que
contiene metilhidroxietilcelulosa como retardador de fraguado.

La suspensién de D1 se utiliza en un pozo de petréleo, no en un pozo de gas.
Las propiedades fisicas del fluido de la presente invencion no sc deseriben en DI,
Esto no es sorprendente ya que el fluido de D1 no sc usa para evitar la
canalizacion de gas o controlar la pérdida de fluido durante la cementacién de un
pozo de gas. Por lo tanto, NO se esperarfa que el fluido de D1, se caracterice por
las limitaciones de las nuevas reivindicaciones.

Por otro lado, el sefor examinador reconoce que D1 no revela la cantidad del
contenido de fluido libre como el reclamado pero llega a la conclusién de que los
expertos en la materia “estarfa motivada a realizar experimentacion de rutina para
determinar la cantidad del contenido de fluido libre de la suspension de cemento
en el método que se da a conocer en D1, para controlar la pérdida de fluidos y
migracién de gas (..)”. La solicitante desea manifestar respetuosamente  su
desacuerdo con lo anterior ya que D1 no est4 dirigido a una suspension para
el tratamiento de un pozo de gas. Por lo tanto, y de acucrdo a las ensefianzas
de D1, no existirfa una motivacién para un experto cn la técnica para realizar este
tpo de experimentos de rutina y asi llegar a la suspension como sc reclama en la
ptresente invencion,

En cuanto al numeral (b) de la nueva reivindicaciéon 1, D1 no describe una
suspension que ademas contiene un agente de formaciéon de cspuma o as.
Ademas, D1 no describe la consistencia Bearden de la suspension de cemento
como se presenta en el numeral (c) de la nueva reivindicacién 1. Por lo tanto, cl
sefior examinador no podtia llegar a la conclusién que la consistencia de Bearden
de D1 seria la misma que la reclamada por la presente invencién ya que, D1 no
esta ditigido al tratamiento de un pozo de gas.

Atn mas, NO se pueden sacar conclusiones de que el pozo de petréleo de D1 cs
susceptible a la canalizacién de gas. Como sc indica en el Parrafo 00024 de la de
la presente solicitud “la canalizacién del gas ocurre cuando la presion
hidrostdtica ejercida por la columna de cemento decae a una presion por

»
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debajo de la presion de poro de un reservorio”. Dc acuerdo a lo anterior, D1
no suministra ningun indicio en cuanto a que la presion hidrostitica o la presion
de poro sc encuentran dentro del pozo de petréleo divulgado.

Como no se da a conocer la presién de poro dentro del reservorio de D1, no sc
pueden sacar conclusiones que la canalizacién de gas ocurre en cl pozo de
petrSleo revelado o que el pozo que se est tratando en D1 ¢s susceptible a la
canalizacién de gas.

Ademis, la suspensién que se describe en D1 es para usar cn un pozo de
petrdleo, no en un pozo de gas como se habia indicado antcriormente, por lo
cual no hay razén para concluit que la suspensién de D1 exhibitfa las mismas
caracteristicas fisicas reclamadas por la presente invencién. La suspension de la
presente solicitud se ha desarrollado especificamente para el tratamiento
de un pozo de gas dirigida a la canalizacién del gas en dichos pozos.

Con base cn el anilisis anterior, D1 ya sea solo o en combinacién con cl
conocimiento del técnico, ensefian o sugieren la presente invencion, Fn vista de
lo anterior, las nuevas reivindicaciones presentadas no son obvias v por lo
tanto son inventivas sobre el estado del arte. Por lo tanto, sc le solicira
respetuosamente al examinador retire la objecion de nivel inventivo,

En este orden de ideas, es claro que el anlisis de nivel inventivo realizado pos cl
sefor examinador es el resultado de una evaluaciéon del tipo  “hindsight” o
retrospectivo. De hecho, este tipo de analisis no es permitido para desvirtuar cl
concepto de altura inventiva.

Por consiguiente, teniendo en cuenta los argumentos presentados, se concluye
que las ensefianzas de las anterioridades citadas por su Despacho no llevan a un
técnico versado en la materia a obtener la presente invencion ya quc no revelan o
ensenan las caracteristicas técnicas esenciales relacionadas con la misma, tal como
aca es reivindicada. Lo anterior si se tiene en cuenta que para ¢l estudio de nivel
inventivo el Examinador no puede adoptar la posicion de un inventor y que
ademds no puede partir de la solucién dada sino stimplemente de lo que
expresamente revelen el o los documentos mas cercanos del estado del arte,

En este tipo de andlisis, el sefior cxaminador no enfoca su andlisis en ¢l momento
en el que el solicitante plantea un problema con el fin de solucionar fallas técnicas
existentes en los productos convencionales de un campo técnico especifico, sino
que se enfoca en la solucién dada al problema planteado y en la busqueda de
documentos con conceptos anilogos. A este tespecto dirfjo la atencion del
examinador al “Mannal para Examen de Solicitudes de Patentes de Invencidn en las
Oficinas de Propiedad Industrial de los Paises de la Comunidad Andina, publicado en la
pagina Web de la Comunidad Andina, donde se establece en la pagina 74 cn
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cuanto al nivel inventivo “...qwe o brisqueda de anterioridades se cfectiia a posteriori,
tomando como punto de partida la misma invencion,. . .el examinador debe realizar el esfuerso
intelectnal de colocarse en la sitwacion gue ha_tenido gue afrontar el técnico con_conocimientos
medios en_la materia_en un_momento en gue la invencidn no era conocida, es decir antes de la
mnwenceon’”. (Il subrayado es nuestro).

n cl presente caso, para el sefior examinador puede resultar “0bvio” que cl
objeto de la presente solicitud se detrive de la materia objeto de los documentos
citados, sin dar mayor importancia al trabajo desplegado y a la capacidad
inventiva del solicitante para lograr llegar a la solucién del problema planteado.
Es decir, quc el sefior examinador no hace su analisis partiendo del problema
mismo quc existfa en la técnica en el momento en que la solicitante dirige
todos sus esfuerzos para encontrar una solucién, sino que enfoca su
estudio en el momento en que el problema ya fue resuelto.

En cuanto a las caracteristicas técnicas antes mencionadas relacionadas con la
suspension de la nueva reivindicacién 1 de la presente invencién, nos permitimos
hacer hincapi¢ en lo argumentado en la interpretacién prejudicial 81-1P-2006 del
Tribunal que ha establecido lo siguiente: “Aunte ello, es preciso definir lo gue se entiende
por “obwio” y por “evidente”. Lo 0bvio es aquello gue salta a la vista de manera
clara y directa; lo que se encuentra o pone delante de los ojos o que no tiene
dificultad. Mientras que lo evidente es algo tan cierto y claro que nadie puede
dudar racionalmente de ello, se presenta de manera tan perceptible y manifiesta qie
muestra certesa y claridad . Como se podrd ver, la diferencia radica en lo “tan”, de forma que
algo gnue resnlte obvio no es necesariamente evidente; empero lo que es evidente, es también
obuvio.” (El subrayado es nuestro).

Es claro que la presente invencién no salta a la vista de una persona
medianamente versada en la técnica cuando sc cuenta con la informacién de D1

Por lo tanto, es desco de la Solicitante indicar que de acuerdo a lo expuesto
anteriormente, la materia objeto desctita en la nueva reivindicacion 1 es novedosa
¢ inventiva sobre las referencias citadas por el sefior examinador ya que ninguna
de ellas menciona cada uno de los elementos reclamados.

En este sentido, y siguiendo el Manual Andino de Patentes, la presente mvencidn
tal y como sc encuentra definida en las nuevas reivindicaciones 1 a 6, tiene
diferencias con el estado del arte e implicé un nivel inventivo durante su
desarrollo, por lo cual debe ser considerada como novedosa ¢ inventiva segun las
disposiciones de los articulos 16 vy 18 de la Decisién 486.

Diccionario de la Lengua Espafiola. Vigésima Primera Edicion. Madrid — Espafia. 1992. Definiciones de
evidente, evidencia y obvio. Pp. 655 y 1036.
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6



Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

5. Conclusiones

Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese despacho,
atentamente solicitamos se conceda el privilegio de patente de invencién a la
solicitud en estudio o si el sefiotr examinador considera que subsisten razones
para objetar la presente invencidn, rogamos expedir otro examen de fondo con
los debidos motivos y razones que sustenten su objecién con el fin de que
nuestro mandante tenga la posibilidad de exponer sus argumentos con base en la
interpretacion de los articulos 45 de la Decisién 486 -el cual otorga la facultad al
examinador para emitir los examenes de fondo-, 35 y 59 del Cédigo Contencioso
Administrativo que sefiala que: “habiéndose dado oportunidad a los interesados para
expresar sus opiniones, y con base en las pruebas e informes disponibles, se tomard la decision
que serd motivada al menos en forma sumaria si afecta a particulares”y “(.) deberd proferirse
la decision definitiva. Esta se_motivard en sus aspectos de hecho y de derecho, y en los de
convensencia si es el caso”, respectivamente (El subrayado es nuestro).

En consecuencia, solicitamos a ese despacho pronunciarse en relacién con todos
los argumentos presentados en este memorial dando estricta aplicacién al

principio del debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucion
Nacional

Sefior Superintendente,

i \ |
STLVANAMARIA LOPEZ 1AZ

C.C. 22.468.787 de Barranqi
T.P 147463 del CSJ o
notificaciones@clarkemodet.com.co
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ANEXO

- Nuevo capitulo descriptivo
- Nuevo capitulo de reivindicaciones
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USO DE METILHIDROXIETILCELULOSA COMO ADITIVO DE CEMENTO

ESPECIFICACION
Campo de la Invencién
[0001] Esta invencién se relaciona con el uso de
metilhidroxietilcelulosa (MHEC) como un aditivo para

composiciones de cemento. La MHEC se puede utilizar como un
aditivo multipropésito para uso para evitar y/o controlarla
canalizacién de gas, control de pérdida de fluidos, minimizar el
fluido 1libre, mejorar la estabilidad de suspensién y/o

estabilizar la espuma.

Antecedentes de la Invencién

[0002] Durante la construccién de un pozo gue penetra una
formacidén subterréanea, normalmente se utiliza un taladro
rotatorio para perforar a través de la formacién subterranea para
formar un pozo. Una vez se ha perforado el pozo, se hace
descender una tuberia o tuberia de revestimiento en el agujero de
pozo. Una suspensién de cemento y un fluido de desplazamiento,
tal como un lodo de perforacién o agua, se bombean hacia abajo
dentro de la tuberia o tuberia de revestimiento y de regreso a la
parte externa de la tuberia o tuberia de revestimiento a través
del espacio anular entre el exterior de la tuberia o tuberia de

revestimiento y el pozo. La suspensién de cemento luego se deja

reposar y endurecer,
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[0003] Una funcién primaria del proceso de cementacién es
restringir el movimiento del fluido entre la formacién
subterrédnea y unir vy soportar la tuberia de revestimiento.
Adicionalmente, el cemento ayuda a proteger la tuberia de
revestimiento de la corrosidn, evitar escapes mediante
formaciones de sello répido, proteger la tuberia de revestimiento
de cargas de impacto en la perforacién de pozos més profundos,
sellar la pérdida de circulacién o zonas de pérdida y formar un
tapén en un pozo que se va a abandonar. Las operaciones de
cementacién proporcionan adicionalmente aislamiento zonal de la
formacidén subterrdnea y ayuda a evitar desprendimiento o erosién
del pozo. Ademds de su uso en pozos de crudo Y gas, se pueden
utilizar suspensiones de cemento en tuberias de cemeﬁto o
tuberias de revestimiento dentro de pozos gectérmicos, pozos de

agua, pozos de 1inyecciédn, pozos de desecho vy pozos de

almacenamiento.

[0004] Ademéds de aislar selectivamente las &areas particulares del
pozo desde otras areas del pozo, se pueden utilizar
adicionalmente suspensiones de cemento para otros propdsitos. Por
ejemplo, se pueden utilizar cementos en operaciones correctivas
para reparar la tuberia de revestimiento y/o lograr el
alslamiento de la formacién asi como en el sellado de
perforaciones, reparacién de escapes de tuberia de revestimiento
(que incluyen escapes de 4&reas dafiadas de la tuberia de

revestimiento), tapar de nuevo o sellar la seccidén inferior de un

pozo, etc.
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[0005] Las suspensiones de cemento para uso en dichas
aplicaciones contienen cementos hidrdulicamente activos que
fraguan y desarrollan resistencia a la compresién debido a
una reaccidén de hidratacién. Las propiedades fisicas del
cemento fraguado se relacionan con la estructura amorfa de
rayos X de los hidratos de calcio-silicato formados durante
hidratacién. Por ejemplo, el cemento Portlands convencional
forma una red de interconexidénde, por ejemplo, silicato
tricalcio, silicato dicalcio, hidratos de ferrita %
tetracalcio de aluminio, entre mezclados con sulfato de
calcio y cristales de hidréxido de calcio. Estos cristales
se linterconectan para formar una estructura de interbloqueo
que proporciona resistencia a la flexign Yy un grado de

elasticidad.

[0006] La canalizacidén de gas en una composicién de cemento es un
problema comin en la industria de crudo vy gas. Cuando se pone
primero una suspensidén de cemento en el espacio anular de un pozo
de crudo o gas, es el fluido hidraulico que ejerce presién
hidrostatica en los lados del pozo. Inicialmente la presidn
hidrostatica de la composicién de cemento es suficientemente
mayor para mantener gases que ocurren en forma natural dentgo del
reservorio in situ. Pero cuando fragua la suspensidén de la
composicién de cemento, pasa por una etapa de transicidén que
cambia de liquido a sélido. Durante esta etapa de transicidén, la

composicién de cemento ejerce menos y menos presidén hidrostéatica

en el pozo. Es en esta etapa de transicién que la composicién de
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cemento es susceptible a formacién de gas gque entra en el
revestimiento de cemento. El gas que entra en el revestimiento de
cemento produce rutas llenas con gas. Cuando el cemento se
endurece, las rutas se vuelven canales en la composicién de
cemento endurecida. La formacién de canales en una composicién de

cemento debilita la estructura.

[0007] Otro problema comiln en cementacién de pozo es la pérdida
de fluido liquido de la suspensién de cemento en zonas de presidn
bajas porosas en la formacidén que rodea el espacio anular del
pozo. La pérdida defluido (liguido y/o gas) es indeseable debido
a que puede resultar en deshidratacién de 1la suspensidén de
cemento. Adicionalmente, puede provocar la formacidédn de tortas de
filtro gruesas de sélidos de cemento. Dichas tortas de filtro
pueden obstruir el pozo. Adicionalmente, la pérdida de fluidos
puede daflar las formaciones sensibles. Se desea minima pérdida de
fluidos con el fin de proporcionar por lo tanto mejor aislamiénto

zonal y minimizar el dafio de formacién por invasién de fluidos.

[0008] Controlar el gas en cementos de peso ligero, especialmente
a bajas temperaturas, también ha sido un problema de la industria
durante varios afios debido a que los sistemas aditivos que se

utilizan o emplean de manera general son mé&s aptos para cementos

de mayor densidad o mé&s pesados.

[0009] Los aditivos comunes utilizados para el control de 1la
pérdida de fluidos y la migracién de gas de la suspensiéna la

formacién permeable porosa incluyen hidroxietilcelulosa (HEC),
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carboximetilhidroxietilcelulosa (CMHEC), acido
acrilamidometilpropanosulfénico (AMPS), polietilenciminas, léatex
de caucho de estireno  butadieno y alcoholpolivinilico.
Adicionalmente, sé pueden utilizar aditivos microparticulados,
tal como humo de silice, en combinacién con dichos aditivos para
hacer la composicién de cemento menos permeable. Sin embargo,
dichos materiales funcionan mejor, en composiciones de cemento
que tienen una alta densidad de cemento y una baja relacidén de
agua a cemento. Entre menor es la densidad delcemento ymayores la
relacién de aguaacemento, mayor es la cantidad de aditivos
formadores de pelicula o solubles en agua que se requleren para
reducir la migracién de gas a un nivel aceptable y mantener la
formacién de canales a un minimo. Por lo tanto,” entre menor es la
densidad del cemento, mayor serd la cantidad de aditivos
tradicionales. Esta cantidad aumenta hasta un punto que es un

costo prohibitivo para composiciones de cemento de menor

densidad.

[(00010] Por lo tanto se han buscado aditivos alternativos para

controlar la pérdida de fluidos y migracién de gas.

Resumen de la Invencién

[(00011] Se puede utilizar metiletilhidroxicelulosa (MHEC) en la
cementacidén de pozos, que incluyen pozos de crudo, gas, agua,
inyeccién, desecho, almacenamiento Yy geotérmicos. El1l uso de MHEC
en suspensiones de cemento evita y/o reduce la ocurrencia de

canalizacidén de gas. Adicionalmente, la MHEC controla la pérdida
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de fluidos, minimiza el fluido libre, mejora la estabilidad de

suspensidn, y estabiliza la espuma.

(00012] En una realizacidén, se utiliza MHEC en suspensiones de

cemento como un agente de control de gas.

[00013] En una realizacién, se utiliza MHEC en suspensiones de
cemento como un agente de control de fluido libre o alargador

para las suspensiones de cemento de baja densidad.

[00014]) En otra realizacién, se utiliza MHEC en suspensiones de

cemento como un estabilizante de espuma.

[00015] En otra realizacién, se utiliza MHEC en suspensiones de
cemento para retardar el efecto en los tiempos de espesamiento en

la suspensidn.

[(00016] En otra realizacién, se utiliza MHEC «n suspensiones de
cemento para impartir multiples efectos y asi sirve como un
aditivo multipropdsito. Como tal, la MHEC puede reemplazar
diversos aditivos convencionalmente presentes en suspensiones de
cemento. La colocacidn éptimadeuna suspensién de cementoen el
agujero de pozo por lo tanto se puede efectuar mediante el uso de

un aditivo multipropésito tal como MHEC en la suspensién de

cemento.

(00017] La MHEC se puede agregar a una suspensidén de cemento en

forma seca, en forma seca suspendida en fluidos portadores con
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base en crudo, o en forma seca mezclada en un medio con base en

agua.

[00018] El uso de MHEC en suspensiones de cemento proporciona un
disefic econdmico de sistemas de cemento que reduce las
incompatibilidades potenciales entre las combinaciones deaditivos
enla suspensidén de cemento y simplifica las operaciones en el

campo.

Breve Descripcidn de los Dibujos

(00019] Con el fin de entender mé&s completamente los dibujos
mencionados en la descripcién detallada de la presente invencién,

se presenta una breve descripcidén de cada dibujo, en los que:

(00020] La FIGURA 1 es una gréafica que muestra los resultados de
la prueba del modelo de Gaspar a una suspensién de cemento que

contiene metilhidroxietilcelulosa (MHEC); Y

[00021]) La FIGURA 2 es una grafica que muestra los resultados de

la prueba del modelo de Gaspar a una suspensién de cemento que

contiene hidroxietilcelulosa (HEC) .

Descripcidén Detallada de las Realizaciones Preferidas

[00022] La MHEC se puede utilizar en una mezcla de cemento (1)
para evitar la ocurrencia de formacién de canales de gas vy/o

migracién de gas durante cementacién de un pozo; (2) como un

<
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alargador que reduce la densidad; (3) para controlar la pérdida
de fluidos, (4) para minimizar o limitar el fluido libre vy
mejorar la estabilidad de suspensién y/o (5) para estabilizarla
espuma dentro de la suspensién de cemento. Por ejemplo, se ha
encontrado que la MHEC controla 1la canalizacién del gas,
minimizael fluido 1libre, mejorala estabilidad de suspensién y
estabiliza la espuma a temperaturas hasta aproximadamente 355,37

K.

[00023] Las suspensiones de cemento pueden tener una densidad
menor que o igual a 2037,05 kg/m Yy normalmente menor que o igual
a 1797,39. En otra realizacidén, la suspensién de cemento puede
ser una suspensidn de ultra baja densidad, normalmente que varia
de aproximadamente 1557,74 kg/m® a aproximadamente 718,96 kg/m? o

menos.

[00024) La canalizacién del gas ocurre cuando la presiodén
hidrostatica ejercida por la columna de cemento decae a una
presién por debajo de la presién de poro de un reservorio que
tiene crudo o gas. La presién que decae dentro de una columna
decemento se debe a pérdidas de volumen de cemento debido a la
hidratacién y de pérdida de fluidos a los estratos permeables,
Estos efectos provocan que el cemento se auto-soporte ypor 1lo
tanto seca incapazde transmitir presién hidrostatica completade
los fluidos. La migracién de gaspuede comprometer seriamente la
integridad hidrdulica del revestimiento de cemento y puede

provocar problemas de seguridad en la superficie debido a



10

15

20

25

aislamiento zonal. La canalizacidén de gas se reduce y/o minimiza

mediante el uso de MHEC en la mezcla de cemento.

[00025] La migracidén de gas dentro del pozopuede ocurrir en una
variedadde circunstancias de presién de fondo de pozo, se ha
encontrado que la densidad de la suspensién de cemento se'puede
reducir utilizando MHEC. La reduccién en la densidad de
suspensidén decemento se requiere frecuentemente con el fin de
poner la suspensidénen elpozosin exceder la presién de fractura de
formacién. La MHEC en 1la mezcla de cemento asi puede
funcionarcomo un alargador decemento yayudaren la disminucién de
la densidadde la suspensién, permitiendo por lo tanto que se
utilice una suspensién de densidad menor. La MHEC permite la
adicién de agua sin comprometer la estabilidad y el control de

fluido libre del sistema.

(00026] La MHEC controla adicionalmente la pérdida de fluidos que
es importante en controlar la viscosidad y el tiempo de
espesamiento de una composicién de cemento. E1l fluido se puede
perder de las composiciones de cemento cuando el filtrado
decemento, la fase de fluido de 1la composicidén de cemento,'se
filtra en las paredes permeables de una formacién. Cuando el
filtrado decemento se mueve enlas paredes permeables, se deposita
una capa de sélidosen 1la pared. Bajo presién diferencial,
lassuspensiones de cementopierdenel filtrado en formaciones
permeables. La pérdida de filtrado de 1la suspensidén puede
impactar la capacidadde poner elcemento debido a la

deshidratacidén y viscosificacién posterior de la suspensién. La



10

15

20

25

10

pérdida de fluido, ya sea internamentehasta deshidratacidén, o
externamente debido apérdida de fluidos, reducela capacidad
delcemento para transmitir presién hidrostatica completahasta un
punto en dondeelcemento se vuelve deauto-soporte yes incapaz de
controlar la presidén de poro de la formacién. Cuando esto ocurre,
elcemento es susceptible al movimiento del gasu otros fluidos en

el espacio anularentrelatuberia de revestimiento yla formacidn.

(00027] La MHEC en la suspensién minimiza el fluido libre, 1lo
quemejorala estabilidad de suspensién. El fluido librees aguaque
se separa de lacomposicién de cementodespués que se poneen el
pozo. El fluido libretiende a migrardentro de 1la columna
decemento debido a queel fluido librees menos densoque las
particulasen lacomposicidén de cemento. Minimizarel fluido libreen
lacomposicién de cementohace que la densidadde la parte superior
de la columnade lacomposicién de cemento, igual aesta o cerca a
estaen la parte inferior de la columna, sea homogénea, mientras

queel fluido libreprovoca que la columnade lacomposicién de

cementosea ligeraen la parte superior y muy pesadaen la parte

inferior.

[00028]E1 escape forzadode agua del sobrenadante es el fluido
libre que ha escapado de una suspensién decemento. Controlarel
escape forzado de agua del sobrenadante de una suspensidén con
MHEC limitando asi las posibles rutas de formacién de fluidos que
penetrana través del revestimiento de cementoyprovoquen formacidn

de canales, especialmentebajo condiciones de desviacién.
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[00029) La presencia de la MHEC en la suspensién puede funcionar
adicionalmente como un estabilizantecuando un agente de formacién
de espuma y gas, tal como nitrégeno, se introduce al cemento.
Dichos gases se agregan algunas vecesa unacomposicién de
cementoque contieneun tensocactivo o el agente de formacién de
espuma para crear una espuma que reduce adicionalmenge la
densidaddel sistema. La espumaque se crea es basicamenteuna serie
de burbujasen proximidad cercanaentre si. FEstos materiales
tienden a ser inestables yse incorporan en burbujas mucho mas
grandesyfinalmente se rompen. La MHEC estabiliza la espuma,

manteniendo las burbujas de espuma a aproximadamente el mismo

diametro yhaciendo una espuma mucho mas homogénea.

[00030] Los materiales de cemento, adecuadospara usoen la
suspensién de cemento, incluyen materiales con propiedades
hidrdulicas, tal como cemento hidrdulico, escoria y mezclas de
cemento hidrdulico y escoria (“slagment”), que son bien conocidos
en la teécnica. El término "cemento hidridulico" se refiere
acualquiercemento inorgdnicoque se endurece o fragua debido a la
hidratacién. Como se utiliza aqui, el término "hidraulicamente
activo" se refiere apropiedades de un material de cementoque
permiten que el material fraglie en una formasimilar alcemento
hidréaulico, ya sea con o sin activacién adicioﬁél. Los materiales
de cementohidrdulicamente activostambién pueden tener cantidades
menores de alargadores tal como bentonita, gilsonita, \%
materiales de cemento utilizados sin arena apreciables o material
agregado o mezclados en un material de relleno granular tal

comoarena, piedra caliza molida, similares. También se pueden
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emplear mejoradores de resistenciatal comopolvo de silice o
harina de silice. Los cementos hidrdulicos, por ejemplo, igcluyen
cemento Portlands, cementos aluminosos, cementos pozzolan,
cementos de ceniza volante, ysimilares. Sin embargo, por ejemplo,
cualquiera de los cementos tipo pozo de crudode la clase "A-H"
como se enumera en el API Spec 10, (lra ed., 1982), son adecuados
paracementos hidraulicos. Adicionalmente, el material de cemento
puede incluir arena /harina de silice y/o agentes densificantes

i

gque incluyen hematita o barita.

[00031] Se wutiliza mezcla de aguacon lacomposicién de cemento
seca para produciruna suspensidén que se puede bombear de fluidode
consistencia adecuada. API Spec 10, Segunda Edicién, Junio 1984
que se conoce en la industria decemento, describe un aparato vy
metodo aprobado para medir la consistencia de las suspensiones de
cemento en términos de unidades Bearden de consistencia (Bc). Una
suspensidén que se puede bombear se debe medir en el rangé de
aproximadamente 2-20 Bc y preferiblemente estd en el rango de
aproximadamente 5 a 11 Bc. Las suspensiones méas delgadas de
aproximadamente 5 Bc tenderdn a tener mayor sedimentacién de
particulas ygeneracién de fluido libre. Las suspensiones més
espesas de aproximadamente 20 Bc se vuelven cada vez més

dificilesde mezclar y bombear.

[00032] Dependiendo de la suspensién particular ylas condiciones
pretendidas de uso, se utiliza mezcla de aguaen la suspensidéndela

presente invencidénen el rangode aproximadamente 30 a 150 por
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ciento en pesocon base en el peso secode cemento ypreferiblemente

estéd en el rango deaproximadamente 35 a 90 por ciento en peso.

[00033] La suspensién de cementode la invencidénpuede contener
adicionalmente aditivos convencionalesutilizados en
lacementaciénde un pozo de gas o crudo tal como agentes de
suspensiodn o tixotréficos, aditivos de retrogresidn de
resistencia, reductores de permeabilidad, materiales humectantes,

y agentes anti-sedimentacién, etc.

(00034] La combinaciénde la suspensiédn y la MHEC producen una
suspensidn gque exhibebajapérdida de fluidos, minimo fluido libre,
excelente soporte sbélido, Y control de migracidn de
gasinesperada. La bajapérdida de fluidosse "lleva a cabo al
estableceruna torta de filtro de baja permeabilidaden 1la
presencia de la presién diferencialcontra un medio permeable. La
bajapérdida de fluidospara un cemento de peso ligeroes menor que
500 cc durante 30 minutosutilizando 1la prueba depérdida de
fluidosAPI. La bajapérdida de fluidospara uncemento tiene méas
deaproximadamente 14 libraspor galén, la densidades menor
deaproximadamente 50 cc durante 30 minutosutilizandola prueba

depérdida de fluidosAPI.

[00035] La determinacién de la cantidad de MHEC para agregar a
una suspensién decemento para crearel disefic hermético de gas

descrito aqui se puede basaren los parametrosde unpozo particular

tal como temperatura ypresién. En una realizacidn, de -
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aproximadamente 0.05 a aproximadamente 1.50 por ciento en peso de

cemento (BWOC) se utiliza MHEC enla suspensién.

[00036] Una cantidad preferida de MHEC se puede determinar para
la temperatura particular y los parametros de presiénde unpozo
particular al ejecutar una serie de pruebasdescritase
incorporadasmediante referencia aqui. Primero, para producir
disefios herméticos de gas utilizando el aditivo multi-funcional
de esta invencidén, es necesario agregarsuficienteaditivopara
disminuir laPérdida de fluidosAPI a un nivel por debajo del
indice de aproximadamente 500 cm’ /30minpara una composicién de
cemento de baja densidad o el indice de aproximadamente 50 cm3
/30 min para unacomposicién de cemento de alta densidad. Una
pruebapara determinarlaPérdida de fluidosAPI se puede encontrar
en la Practica Recomendada API 10B, Vigésima Segunda Edicidn,

Diciembre 1997, yse incorpora aqui mediante referencia.

(00037] También es deseable agregar suficiente MHEC para
minimizar el contenido de fluido libredel disefo hermético de gas
por debajo de aproximadamente 0.2 mL. Se puede encontrar una
prueba para determinarel contenido de fluido librede uncemento en
la Préactica Recomendada API 10B, Vigésima Segunda Edicién,
Diciembre 1997 yse incorpora aqul mediante referencia. Es
necesario agregaruna cantidadsuficientede aditivo de tal
maneraque el diserio hermético de gas exhibe sedimentacién minima.
Se puede encontrar una pruebapara determinar la sedimentacidnen
la Practica Recomendada API10B, Vigésima Segunda Edicién,

Diciembre 1997, yse incorpora aqui mediante referencia.' Para
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diserios de control de gas, la densidad maxima
deseablediferencialentrela muestra superior yla muestra inferior,
como se describeen la Préactica Recomendada API10B, Vigésima
Segunda Edicidén, Diciembre 1997, no debe ser mayor de 23,96
kg/m®. Una vez se determinaque wuna cantidad particular de
aditivoresultard en: un nivel de indice dePérdida de fluidosAPI
porv debajo de aproximadamente 500 c¢cc/30min; el contenido de
fluido libredel disefic hermético de gas por debajo de
aproximadamente 0.2 mL, y una sedimentacién minima, la prueba del
modelo de flujo de gas como se describe aquise puede realizar
para determinarlapérdida de fluidos, el tiempo de transicién, y
la permeabilidadpara resistir intrusiones de gas.

[00038] La suspensidén puede contener adicionalmenteun retardante
de fraguadocon el fin de retrasarel tiempo de fraguadode
lacomposicién de cemento. Dichos retardantes de fraguadoson
particularmente uUtilescuandolacomposicién de cementose expone a
temperaturas subterrdneas altas. Ademads deser capaz de retrasarel
tiempo de fraguadode lacomposicién de cemento, el retardantede
fraguadotambién funcionapara extenderel tiempo en el que la
composicién de cemento permanece bombeable después que la
composicidén de cemento se mezcla y se pone en elpozo. Cuando esta
presente, el retardantede fraguadopuede estar presenteen una
cantidadentrede aproximadamente 0.1 a aproximadamente 5 por
ciento BWOC. Los retardantes de fraguado adecuados incluyen
glucoheptonatos, tal como glucoheptonato de sodio, glucoheptonato
de calcio y glucoheptonato de magnesio; sulfonatos de lignina,

tal como lignosulfonato de sodio vy lignosulfonato de calcio vy

17
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sodio; gluconatos de &cidos glucénicos, tal como gluconaté de
sodio, gluconato de calcio y gluconato de calcio y sodio;
fosfonatos, tal como la sal de sodio de &cido fosfénico EDTA;
azucares, tal como sacarosa; &cidos hidroxicarboxilicos, tal como

acido citrico; ysimilares, asi como sus mezclas.

[00039] Se puede agregar MHEC (y aditivos de cementacién
opcionales) a composiciones de cemento mediante cualesquier
metodos conocidos por una persona medianamente versada en la
técnica. Un metodo preferidopara agregar el aditivodeesta
invenciénalcemento es a través de sistemas de aditivoliquidos. Se
pueden agregar aditivos con base en aguay con base encrudo
acomposiciones de cementoal inyectar o ponerel aditivo en
tanguesen una unidad decementacién. El aditivose puede permitir
que caigadentro del agua de mezcla, se disperse, yluego seutilice
para mezclarcon el cemento. Otro método preferidoes agregar
aditivos de formaseca deesta invenciénal mezclarlos en secocon
elcemento en una instalacién de volumen decemento. La mezcla

decemento secoy aditivo se puede utilizar luego para formaruna

suspensidén.

[00040)] La MHEC difiere principalmente de otros aditivos
comunmente utilizadosdebido a que controlael gas anular. Sin
embargose puede utilizarestrictamente como un aditivo depérdida
de fluidosc como un alargador. Por ejemplo, la MHEC se puede
utilizar como un alargador que reduce la densidaddebido a que
permiteeluso deuna gran cantidad de aguadisminuyendo pqr~ lo

tantola densidad de lacomposicién de cemento. Adicionalmente, el
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MHEC se puede utilizar estrictamente para controlar lapérdida de
fluidosde lacomposicidén de cementogue es la parte integral de
cualquier fendmeno de control de migracién de gas o procesodentro
dela composicién de suspensién de cemento. Debido a que la MHEC
minimiza el fluido libre y mejora la estabilidad de la suspensién
(parametros importantesen combatir la migracién de gas), es
particularmente Gtilcomo un cemento multipropdsito. Sus numerosas
funcionestodas contribuyena la capacidad de controlar la
migracién de gas. Agregaralargadores, aditivos depérdida de
fluidos, ylos agentes de control de fluido libre separadamente no

se requieren cuando se utiliza MHEC en la mezcla de cemento.

[00041]) Los siguientes ejemplosson ilustrativosde algunas de las
realizacionesdela presente invencién. Otras realizaciones dentro
del alcancede las reivindicaciones aquiseran evidentespara un
experto en la técnica a partirde la consideracién de la
descripcidnestablecida aqui. Se pretende que la especificaciédn,
juntocon losejemplos, se considera solo de ejemplo, con el
alcance yespiritude la invencidénse indica por las

reivindicacionesque siguen.

[00042] Todos los porcentajes establecidos en los Ejemplos se dan

en términos de las unidades en peso excepto como se puede indicar

de otra forma.



10

15

20

18

EJEMPLOS

(00043] Ejemplos 1-13.Se preparan suspensiones de cemento de

densidad deseada al mezclar cemento Portland puro Clase H Joppa,
opcionalmente mezclado con ceniza volante, con agua potable
frescaa temperatura ambiente. A la suspensidén se agrega
metilhidroxietilcelulosa (MHEC) y, opcionalmente, lignosulfonato
de sodio ("SLS") <como retardante de fraguado. (También se
preparan suspensiones comparativas utilizando, en lugar de MHEC,
HEC de uno de los tresproveedores.) La suspensién resultantese
mantiene agitadamediante agitacién ocasional. E1l contenido de
fluido librede las suspensiones se determinade acuerdo con los
procedimientosen la Practica Recomendada API10B-2, Primera
Edi;ién, Julio 2005. La cantidad depérdida de fluidosse determina
a una temperatura designadade acuerdo conlos procedimientos en la
Practica Recomendada API10B, Vigésima Segunda Edicidén, Diciembre
1997, incorporado aqui mediante referencia. ” Las lecturas de
viscosidad API estéandar se toman en un viscémetro Fann 35, a
322,04 K, 344,26 K o 349,82 K. Los resultados se tabulanen 1la

Tabla I:

Tabla I
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Ejempio | Densidad [ Cemento | Aditvo SIS | Temperaturs | Fiuido | Pérdids | Reoloplas
No. tibre | de fuido
(kg/m3] IBWOCY | IBWOC) [¥] Iml] | fee300] 3002007 03
minj @ °F
{ 1ees, 15 Joppa | MHEC, 310,93 0 146
0.3

2 186515 | Joppa H | HEC-], 310,93 ] 245
{B4. 0.3
Camp.) .

3 1ses,e1 | Joppa H | MHEC, 322,04 0 2¥ 147/ 1T VORIRM &

K6 P2}

4 1ses, 81 | JoppaH | HEC.I, 322,04 ~100 | 268 | 2000390101 2 120
(E5. ()

Comp.)

A 1see, 81 | Joppa H | HEC-2, 322,04 6 132 | 216/184/14 0730020
= LO @ 120
Comp.)

f 150e,81 | Joppa | HEC-3, 322,04 b T4 | IRTAGUI25728A17
Ej. LO @ {20
Comp.)

7 1509, 81 S50 MHIEC, 344,26 traza a2 13057225022

FA/il 1O ligera @ 160
{viv)

1 1508, 81 S0/50 HEC-1, 344,26 4 503 ATAT25098 @
{Ei. FAMl Lo 160
Comp.) vy

9 1508, 81 5030 HEC-2, 544,26 1] ESO | 2537205/144/731724
=8 FALL LO = 16)

7 Comp.} vivy , )

10 150,81 | SO/S0 HEC-3, 344,26 ] Hio | 250208146/30622
(E). FAT (viv) 10 @ 160
Comp.}

11 1737, 48 50450 MHIEC, 0.3 349,82 0 | 192/148105/61150

FAJH 0.4 @ 170
{viv)

12 1737, 48 S50 HEC, 0.3 349,82 ~5) 418 1 302150/ @
(E}. FA/IL 0.4 F 7}

Comp.) {viv)

13 137,98 | SO0 | HIEC-3, 0.3 343,82 | trexa KIS | 254/197/128020013
{E. Faii .4 @ 1N
Gom.l ;f‘é’f\";l

La Tabla I ilustra que se obtienen resultados mejorados cuando se
utiliza MHEC en suspensiones de cemento. En particular, la Tabla
I establece menor pérdida de fluidos con un MHEC que contiene la

suspensidén de cemento comparado con el HEC que contiene la

suspensién decemento con minimo fluido libre.

[00044] Ejemplos 14-16.Las suspensiones de cemento de densidad de

1869,29 kg/m® se preparan al mezclara temperatura ambiente 50/50
(v/v) de mezcla de cementode ceniza/ Cemento H Joppa con agua

potable fresca. A la suspensién se agrega 0.2% de mezcla de
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dispersante de polinaftalenosulfonato BWOC (comercialmente
disponible como CD-32 de Baker Hughes Incorporated) y 7,57*107*
m’/s de una sal de amonio de agente espumante de sulfato de
alcohol etoxilado, comercialmente disponible comoFAW-20 de Baker
Hughes Incorporated. Adicionalmente, a una suspensién se agrega
0.2% de BWOC MHEC ya otra suspensidén se agrega 0.2% de BWOC HEC.
Laestabilidad dela espumase determinapartiendo a una densidad de
1869,29 kg/m® y la espuma por debajo de 1389,98 kg/m’. Los
resultadosse muestran en la Tabla II. Adicionalmente, * 1la
densidaddelcemento curadose determinaen un tubo de sedimentacién
BP a 322,04 K y los resultados se muestran en la Tabla II1I,
adelante. Se conducen  pruebasde acuerdo conel protocolo

establecido en la Prdctica Recomendada API10B-2y ISO 10426-2.

Tabla 11T
[No.Prusba de | Aditiv Temperatura | Espuma Densidad homoaénea
| Estebilidad [hwae] (% establs a ggu 1%&;3530 con lfa
| deespuma 138% 28, | gedimentacion BP
o : kg/md
i4 CD-320.2% 322,04 ne / i
FAWQ00.2 g
15 HEC-1 322,04 1 nw ™
CI»320.2%
FAW-200.2 gps
16 M 0.2% 322,04 | s ol
1 CD-320.200
FAW-200.2 gps
Tabla 11T
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14 15 16

Superior 9 >R.34 12
8 >8.34 9.7 12

7 >8.34 10.2 12

6 >8.34 12.9 12.2

5 8.6 13.6 12.3

4 8.9 15.3 12.3

3 11.9 154 12.3

2 14.8 154 12.4
Inferior 1 16.3 15.3 12.3

[00045] Ejemplos 16-17.Las suspensiones de cemento que tienen una

densidad 1797,39 kg/m3 se preparan al mezclar cemento Portland
puro Clase H Joppa y ceniza voladora (50:50 v/v) con agua potable

frescaa

cementose

determinandurante

un

periodo

temperatura ambiente. A una suspensidén se agrega
metilhidroxietilcelulosa (MHEC) vya la segunda suspensién se
agrega hidroxietilcelulosa (HEC). E1l lignosulfonato de sodio
("SLS") como retardante de fraguadose agrega adicionalmentea una
de las suspensionesde acuerdo con la Tabla IV adelante:
Tabla IV
£j. No. MEEC, | HEC SLS, Agus Amt,
BWOC) HIBWOC] | (BWOC) mdf=
16 (X1 o1 1, 6841072
Ej. Comp. 17 - 0.8 - 1,71%1672
El volumen de gas y la presién de porodelas suspensiones

extendido.

determinan mediante un Modelo Gasflow que se utiliza para simular

la configuracién delpozocuando el espacio anular cementadoesta

entre arena de gas presurizadoy una zona permeable de baja

presioén. (En una configuracién de ©pozo

tipicaen dondela

suspensidén de cementoen el espacic anularentrelatuberia de

revestimiento yla formacidén, elcemento se expone a una zonha de
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gas altamente permeableyuna zona permeable de baja presién. La
presién hidrostdtica en el cementono fijado mantiene 1la
ocurrencia de intrusién de gas. Durantela hidratacién delcemento,
se alivia la presidn hidrostdtica yla presidén de poro decemento
se puede reducirpor debajo de la presién del reservorio de gas y
permite que el gas se entrometaen la columna decemento. El gas
puede penetrar a la superficiedel pozoo a otra zona permeable
presurizadamenor.) Un cilindro de acero inoxidable de diémgtro
por fuera de 0,07 m por 0,25 m de largo contiene la suspensién de
cemento. Se equipa un tamiz de acero inoxidable malla (325/60) o
un nucleo en la parte inferiorde la celda de prueba. Un
reguladorde presién de retorno conectadoal ensamble inferior
representala zona permeable de baja presién. La parte superior
del cilindroconsiste de una disposicién de cabezalgue permite la
introducciénde la presién en la parte superiordel pistén
simulando la presidn hidrostatica. También, un pistén
oscilanteequipado con un tamiz de malla 325 o un nucleo
representala formacidn de alta presién. El modelo de flujo de
gasesté comercialmente disponible de Baker Hughes
Incorporadocomola Parte Numero 51030-2. La presién de poroy el
peso de gas de la temperatura de la suspensiénde 150° F se
determinandurante un periodo yse demuestran por las
graficasmostradas en la FIGURA 1 (la suspensién delEjemplo 16)
yla FIGURA 2 (la suspensién delEjemploComparativo 17) en dondeel
volumen de gas es la cantidad de gas que entra a 1la
celdadesplazandoel filtrado. Para que tenga "lugar una prueba
exitosa, este volumen debe ser menorque el volumen del filtrado.

La presién del poro decemento es la presiédn registrada porel
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transductor ubicadoen el lado de la celda de prueba. Cuando
fragua elcemento, pierde la capacidad de transmitir la presién
hidrostaticamedible al transductor. Cuando elcemento fragua cae
la presidén de poro delcemento. Si ocurre comunicacidén de gas a
través de la coclumna decemento, la presién de poro decemento
surgiréd despuésde una reduccién inicial. Una presién de poro que
se reduce continuamente indica el flujo de gas ceroa través de la
columna decemento. Por lo tanto las Figuras demuestran el control

de la migracién de gas de 1la MHEC versus la suspensidén que

contiene el HEC.

[00046] A partir de lo anterior, se observard que se pueden
efectuar numerosas variaciones y modificaciones sin apartarse del
espiritu y alcance verdadero de los conceptos novedosos de la
Invencidén. Se pretende que la especificacién, junto con los
ejemplos, se considera solo de ejemplo, con el alcance y espiritu

de la invencidén se indica por las reivindicacionesque siguen.
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REIVINDICACIONES

Una suspension de cemento Yue comprende
metilhidroxietilcelulosa (MHEC) en donde al menos uno de

los siguientes prevalece:

(a) la suspensidén de cemento tiene un contenido de
fluido libre menor que 0.2 ml, API SpeclOb;

(b) la suspensidén de cemento ademds comprende un agente
de formacidn de espuma y gas; o

(c) la suspensién de cemento tiene una unidad de

consistencia Bearden de 5 a 11 Bc.

La suspensidén de cemento de 1la reivindicacién 1, en
donde la densidad de la suspensién de cemento es' de

718,96 kg/m* a 2037,05 kg/m3.

La suspensidon de cemento de la reivindicacién 1, en
donde la densidad de la suspensién de cemento es de

718,96 kg/m’ a 1557,74 kg/m’.

La suspensidn de cemento de acuerdo a cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en donde la cantidad de MHEC en
la suspensidén de cemento es de 0.05 a 1.50 por ciento en

peso de cemento.

La suspensidén de cemento de acuerdo a cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 4, en donde la MHEC se suspende en

crudo.

La suspensién de cemento de acuerdo a cualguiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en donde el cemento en la

suspensidén de cemento es cemento Portland.



