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COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA PARA UNA APLICACICODE

PERDIDA DE CIRCULACION

ANTECEDENTES

La cementacion es una operacion de pozo comun. Por
se pueden usar composiciones de cemento hidraulico
operaciones de cementacion en las que se cementa un
tuberia, tal como una tuberia de revestimiento o tu
revestimiento corta, en un pozo. La sarta de tuberi
cementa aisla diferentes zonas del pozo entre si y
respecto a la superficie. Se pueden usar composicio
cemento hidraulico en la cementacion primaria de la

de revestimiento o en operaciones de terminacion. T
posible utilizar composiciones de cemento hidraulic
operaciones de intervencion tales como en el tapona
zonas muy permeables o fracturas en zonas que puede
demasiada agua, taponamiento de grietas u orificios

de tuberia y similares.

Cementacion y composiciones de cemento hidraulico

A la hora de realizar la cementacion, se bombea una

composicién de cemento hidraulico como un fluido (t
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en forma de suspension o lechada) en una ubicacion deseada en
el pozo. Por ejemplo, a la hora de cementar una tub eria de
revestimiento o tuberia de revestimiento corta, se bombea la
composicion de cemento hidraulico hacia el interior del
espacio anular entre las superficies exteriores de una sarta
de tuberia y el agujero (es decir, la pared del poz 0). Se le
da tiempo a la composicion de cemento para que frag Ue en el
espacio anular y asi forme un revestimiento anular de cemento

endurecido, sustancialmente impermeable. El cemento
endurecido sostiene y coloca la sarta de tuberia en el pozoy
une las superficies exteriores de la sarta de tuber ia a las

paredes del pozo.

El cemento hidraulico es un material que al mezclar se con
agua se endurece o fragua con el paso del tiempo de bido a una
reaccion quimica con el agua. Dado que esta es una reaccion
quimica con el agua, el cemento hidraulico es capaz de
fragUar incluso en el agua. El cemento hidraulico, el agua y
cualquier otro componente se mezclan para formar un a
composicién de cemento hidraulico en el estado inic ial de una
suspension, que deberia ser un fluido durante un ti empo
suficiente antes de fraguar para bombear la composi cion al
pozo y colocarla en una ubicacién deseada en el int erior del

p0Zo.
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Los cementos convencionales pueden ser menos efecti
entornos hostiles, particularmente al usar agua de
salobre, tales como formaciones subterrdneas que co
pérdidas totales. Ademas, la calidad de la silical
puede reducir la eficacia del cemento. Por lo tanto
necesario identificar una suspensién de cemento que
en aplicaciones de pérdida de circulacion, se pueda

facilmente y pueda afrontar entornos hostiles.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras que siguen se incluyen para ilustrar de

aspectos de la presente invencion y no deben consid
como modalidades exclusivas. La materia descrita es

de modificaciones, alteraciones y equivalentes cons

en cuanto a forma y funcién, tal como se dara cuent
experto en la técnica con el beneficio de la presen

descripcion.

La Fig. 1 muestra un ejemplo ilustrativo de un apar
para cementar un pozo con las composiciones de ceme

invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencion se refiere por lo general al uso de
composiciones de cemento en operaciones subterranea Sy, mas
especificamente, a composiciones de cemento para ap licaciones

de pérdida de circulacion en condiciones hostiles y métodos
de uso de estas composiciones en diversas operacion es
subterraneas.

Un uso novedoso de arcilla sintética y nanomaterial es los
utilizara en composiciones de cemento para aplicaci ones de
pérdida de circulacion. En un ejemplo de modalidad, un meétodo
de cementacibn de una formacion subterrdnea compren de
proporcionar una composicion de cemento que compren de
material de cemento, fluido de base acuosa, nanopar ticulas,
arcilla sintética y un modificador tixotropico, don de los
materiales sélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso a
alrededor de 40 % en peso del peso total de la comp osicion de
cemento; introducir la composicion de cemento en un a
formacion subterranea; y permitir que la composicid n de
cemento fragie en la formacion subterranea. En un e jemplo de
modalidad, el cemento resultante tiene un contenido de
material sélido de alrededor de 10 % en peso a alre dedor de

20 % en peso del peso total del cemento. En algunas
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modalidades, las propiedades reologicas de la compo
cemento dependen de la velocidad de cizallamiento.
viscosidad del fluido no newtoniano disminuye con u
en la velocidad de cizallamiento. En diversas modal
las  nanoparticulas comprenden al menos nanosilice,
nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacié
estos. En ejemplos de modalidades, las nanoparticul
encuentran presentes en una cantidad de alrededor d
alrededor de 5,0 gal/saco. En determinadas modalida
nanoparticulas tienen un didmetro de alrededor de 2
alrededor de 100 micrometros. En algunas modalidade
arcilla sintética se encuentra presente en una cant
alrededor de 0,1 % a alrededor de 3 % en peso de ag
Ademas, en una modalidad, practicamente no se agreg
natural a la composicion de cemento. En ejemplos de
modalidades, el modificador tixotropico puede selec
entre silice de gran area superficial, silice ahuma
silicato de sodio, acido silicico y combinaciones d
En algunas modalidades, el modificador tixotropico
encuentra presente en alrededor de 1 % a alrededor
bwc. En numerosas modalidades, el fluido de base ac
comprende al menos agua dulce; agua salobre; agua s
combinaciones de estas, y también puede encontrarse

en la composicién de cemento en una cantidad de alr
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20 % a alrededor de 80 % en peso de la composicion de
cemento. En diversas modalidades, los materiales de cemento
comprende al menos cementos de Portland; cementos d e yeso;
cementos con alto contenido de alumina; cementos de escoria;
cementos con alto contenido de 6xido de magnesio; ¢ ementos de
esquisto; cementos Aacidos/basicos; cementos de ceni za
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas d e cemento
de polvo de horno; cementos microfinos; metacaolin; piedra
pomez; y/o combinaciones de estos. En otras modalid ades, la
composicibn de cemento puede comprender ademas al m enos
resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas;

microesferas; superabsorbentes acuosos; agentes
viscosificantes; agentes de suspensién; agentes dis persantes;
sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;
desespumantes; agentes de prevencion de sedimentaci on;
materiales espesantes; agentes de control de pérdid a de
fluidos; elastdbmeros; esquisto vitrificado; aditivo s de
control de migracién de gas; agentes de acondiciona miento de
formaciones; y/o combinaciones de estos.

La invencion también se dirige a composiciones de ¢ emento. En
un ejemplo de modalidad, una composicion de cemento de pozo
comprende: materiales de cemento; fluidos de base a cuosa,;

nanoparticulas; arcilla  sintética; y un  modificador
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tixotropico, donde los materiales solidos constituy en de
alrededor de 0 % en peso a alrededor de 40 % en pes o del peso
total de la composicion de cemento. En un ejemplo d e
modalidad, el cemento resultante tiene un contenido de
material sélido de alrededor de 10 % en peso a alre dedor de

20 % en peso del peso total del cemento. En algunas

modalidades, las propiedades reoldgicas de la compo sicion de
cemento dependen de la velocidad de cizallamiento. La
viscosidad del fluido no newtoniano disminuye con u n aumento
en la velocidad de cizallamiento. En diversas modal idades,

las  nanoparticulas comprenden al menos  nanosilice,

nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacié n de
estos. En ejemplos de modalidades, las nanoparticul as se
encuentran presentes en una cantidad de alrededor d e 01 a
alrededor de 5,0 gal/saco. En determinadas modalida des, las
nanoparticulas tienen un diametro de alrededor de 2 a
alrededor de 100 micrometros. En algunas modalidade s, la
arcilla sintética se encuentra presente en una cant idad de
alrededor de 0,1 % a alrededor de 3 % en peso de ag ua.
Ademas, en una modalidad, practicamente no se agreg a arcilla

natural a la composicion de cemento. En ejemplos de
modalidades, el modificador tixotropico puede selec cionarse
entre silice de gran area superficial, silice ahuma da,

silicato de sodio, acido silicico y combinaciones d e estos.
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En algunas modalidades, el modificador tixotropico se
encuentra presente en alrededor de 1 % a alrededor de 150 %
bwc. En numerosas modalidades, el fluido de base ac uosa
comprende al menos agua dulce; agua salobre; agua s alada; y/o
combinaciones de estas, y también puede encontrarse presente
en la composicién de cemento en una cantidad de alr ededor de
20 % a alrededor de 80 % en peso de la composicién de
cemento. En diversas modalidades, los materiales de cemento
comprende al menos cementos de Pdértland; cementos d e yeso;
cementos con alto contenido de alimina; cementos de escoria,;
cementos con alto contenido de 6xido de magnesio; ¢ ementos de
esquisto; cementos acidos/basicos; cementos de ceni za
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas d e cemento
de polvo de horno; cementos microfinos; metacaolin; piedra
pomez; y/lo combinaciones de estos. En otras modalid ades, la
composicion de cemento puede comprender ademas al m enos
resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas;

microesferas; superabsorbentes acuosos; agentes
viscosificantes; agentes de suspension; agentes dis persantes;
sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;

desespumantes; agentes de prevencibn de sedimentaci on;
materiales espesantes; agentes de control de pérdid a de
fluidos; elastomeros; esquisto vitrificado; aditivo s de
control de migracién de gas; agentes de acondiciona miento de
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formaciones; y/o combinaciones de estos.

La invencion también se dirige a un sistema de ceme
pozos. En una modalidad, un sistema de cementacion

un aparato configurado para: proporcionar una compo
cemento que comprende material de cemento, fluido d
acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un modi
tixotropico, donde los materiales solidos constituy
alrededor de 0 % en peso a alrededor de 40 % en pes

total de la composicion de cemento; introducir la ¢

de cemento en una formacion subterranea; y permitir
composicion de cemento fragtie en la formacion subte

un ejemplo de modalidad, el cemento resultante tien
contenido de material solido de alrededor de 10 % e

alrededor de 20 % en peso del peso total del cement

algunas modalidades, las propiedades reologicas de
composicibn de cemento dependen de la velocidad
cizallamiento. La viscosidad del fluido no newtonia

disminuye con un aumento en la velocidad de cizalla
diversas modalidades, las nanoparticulas comprenden
nanosilice,  nanocarbonato, = nanoalimina

y/lo  cualquie

combinacion de estos. En ejemplos de modalidades, |
nanoparticulas se encuentran presentes en una canti
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modalidades, las nanoparticulas tienen un diametro
alrededor de 2 a alrededor de 100 micrometros. En a
modalidades, la arcilla sintética se encuentra pres
una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de 3
de agua. Ademas, en una modalidad, practicamente no
arcilla natural a la composicion de cemento. En eje
modalidades, el modificador tixotropico puede selec
entre silice de gran area superficial, silice ahuma
silicato de sodio, acido silicico y combinaciones d
En algunas modalidades, el modificador tixotrépico
encuentra presente en alrededor de 1 % a alrededor
bwc. En numerosas modalidades, el fluido de base ac
comprende al menos agua dulce; agua salobre; agua s

combinaciones de estas, y también puede encontrarse

en la composicion de cemento en una cantidad de alr

20 % a alrededor de 80 % en peso de la composicion

cemento. En diversas modalidades, los materiales de
comprende al menos cementos de Portland; cementos d
cementos con alto contenido de alimina; cementos de
cementos con alto contenido de 6xido de magnesio; ¢
esquisto; cementos acidos/basicos;
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas d

de polvo de horno; cementos microfinos; metacaolin;

pomez; y/o combinaciones de estos. En otras modalid
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composicion de cemento puede comprender ademas al m enos
resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas;

microesferas; superabsorbentes acuosos; agentes
viscosificantes; agentes de suspension; agentes dis persantes;
sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;
desespumantes; agentes de prevencibn de sedimentaci on;
materiales espesantes; agentes de control de pérdid a de
fluidos; elastdomeros; esquisto vitrificado; aditivo s de
control de migracion de gas; agentes de acondiciona miento de
formaciones; y/o combinaciones de estos.

Nanomateriales

Los materiales con nanoestructura Uutiles en la pres ente
invencion incluyen la nanosilice, el nanocarbonato, la
nanoalimina y cualquier combinacion de estos. Algun 0s
ejemplos de modalidades de las composiciones de cem ento
comprenden nanosilice. La nanosilice puede describi rse como
nanosilice particulada. Es decir, la nanosilice pue de ser de
naturaleza particulada y no, por ejemplo, una silic e coloidal

0 una suspension de silice en solucion. En efecto, en una
modalidad, la nanosilice particulada puede agregars e ala
composiciéon de cemento como un polvo de nanosilice seco. De
manera general, la nanosilice particulada puede def inirse
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como nanosilice que tiene un tamafo de particula me nor o
igual a alrededor de 100 nandémetros (“nm”). Por eje mplo, la
nanosilice particulada puede tener un tamafio de par ticula en

el intervalo de alrededor de 1 nm a alrededor de 10 0 nm. En

determinados ejemplos de modalidades, la nanosilice

particulada puede tener un tamafo de particula meno r o igual
a alrededor de 50 nm. Por ejemplo, la nanosilice pa rticulada
puede tener un tamafo de particula en el intervalo de
alrededor de 5 nm a alrededor de 50 nm. En determin ados

ejemplos de modalidades adicionales, la nanosilice

particulada puede tener un tamafo de particula meno r o igual

a alrededor de 30 nm. Por ejemplo, la nanosilice pa rticulada
puede tener un tamafio de particula en el intervalo de
alrededor de 5 nm a alrededor de 30 nm. Sin embargo , deberia
observarse que la nanosilice particulada puede util izarse en
combinacion con particulas de silice de diferentes tamanos de
acuerdo con las modalidades de la presente. Por eje mplo, se
puede incluir una cantidad de particulas de silice con
tamafos de particula mayores que 100 nm en una comp osicion de

cemento de acuerdo con modalidades de la presente.

La nanosilice particulada que se utiliza en las mod alidades
de la presente, la cual puede incluir dioxido de si licio,

puede tener un impacto en determinadas caracteristi cas
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fisicas de los cementos resultantes. Por ejemplo, e

con la inclusion de silice coloidal o particulas de

mas grandes en una suspension de cemento, la inclus
nanosilice particulada en la suspension de cemento
tales

proporcionar propiedades mecanicas mejoradas,

resistencia a la compresion, resistencia a la tracc
modulo de Young y coeficiente de Poisson. Ademas,

nanosilice particulada también puede incluirse en |
composicion de cemento como un acelerador del fragu
acelerar el tiempo de fraguado de la composicion de
resultante. Por consiguiente, una composicion de ce
acuerdo con modalidades de la presente puede compre
cantidad suficiente de  nanosilice

particulada para

proporcionar las caracteristicas deseadas en un cem

resultante, en ejemplos de modalidades, la nanosili
particulada puede encontrarse presente en la compos
cemento en una cantidad en el intervalo de alrededo
alrededor de 5 gps. En ejemplos de modalidades, la
particulada puede encontrarse presente en la compos
cemento en una cantidad en el intervalo de alrededo
alrededor de 3,0 gps. Si bien las nanoparticulas pu
incluir nanosilice, deberia comprenderse que la com

de cemento puede comprender menos de alrededor de 2
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invencion.

Puede ser conveniente utilizar otros tipos de nanom

de acuerdo con modalidades de la presente invencion
ejemplos de esas nhanoparticulas incluyen nanoalimin
nanocarbonato y combinaciones de estos. En determin
ejemplos de modalidades, las nanoparticulas pueden
naturaleza particulada y no, por ejemplo, una nanop

coloidal o una suspension de la nanoparticula en so
Ademas, si bien la discusion que antecede se dirige

nanosilice particulada en métodos de cementacién de

los expertos en la técnica apreciaran que la técnic

presente también abarca el uso de nanoparticulas en

cualquiera de una variedad de tratamientos subterra

diferentes.

Fluidos de base acuosa

Un fluido de base acuosa en las composiciones de ce

la invencién se encuentra presente en una cantidad

para crear una suspension que se pueda bombear para
introduccion en el interior del pozo. En algunas mo

el fluido de base acuosa comprende al menos agua du

salobre; agua salada; y/o combinaciones de estas. E

ateriales,
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puede ser agua dulce, agua salobre, agua salada o c ualquier
combinacion de estas. En determinadas modalidades, el agua
puede estar presente en la composicion de cemento e n una
cantidad de alrededor de 20 % a alrededor de 95 % e n peso de
la composicion de cemento, de alrededor de 28 % a a Irededor
de 90 % en peso de la composicién de cemento, o de alrededor
de 36 % a alrededor de 80 % en peso de la composici 6n de
cemento.

Arcilla sintética

En las composiciones de cemento de la invencion se encuentran
presentes arcillas sintéticas. Los ejemplos de arci llas
sintéticas adecuadas incluyen, de modo no taxativo, silicatos
en capas tales como Laponite ™ EP, disponible en Rockwood

Additives Limited, Widnes, Cheshire, RU. En algunas
modalidades, los cementos de la presente invencion
incluyen la incorporacion de wuna arcilla natural. E

determinadas modalidades, las arcillas sintéticas s

no

encuentran presentes en una cantidad de alrededor d e 01 a

alrededor de 3,0 % en peso.
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Modificadores tixotropicos

En las composiciones de cemento de la invencion se encuentran
presentes modificadores tixotropicos. Los ejemplos de
modificadores tixotropicos adecuados incluyen silic e de gran
area superficial finamente dividida, silice ahumada , Silicato

de sodio, acido silicico y combinaciones de estos. Una
version commercial es Microblock ™ disponible en Halliburton

Energy Services, Inc., Houston, TX. Econolite ™ es un aditivo

de cemento, disponible en Halliburton Energy Servic es, Inc.,
Houston, TX, que también puede impartir tixotropia a una
suspension de cemento. GasCon ™ 469, un aditivo de cemento de

peso ligero util como modificador tixotropico, se e ncuentra
disponible en Halliburton Energy Services, Inc., Ho uston, TX,

y puede definirse como una suspension de acido sili cico

coloidal que contiene particulas de acido silicico

suspendidas generalmente con un tamafio de particula menor que
alrededor de 20 nm. En determinadas modalidades, lo S
modificadores tixotrépicos se encuentran presente e n la
cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de 150 % bwec.

Material de cemento

Puede utilizarse una variedad de cementos en la pre sente
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invencion, incluidos los cementos compuestos por ca
aluminio, silicio, oxigeno, y/o azufre, los cuales
fraguarse y endurecerse mediante reaccidbn con agua.
cementos hidraulicos incluyen cementos de Portland,
de yeso, cementos con alto contenido de alimina, ce
escoria, cementos con alto contenido de Oxido de ma
cementos de esquisto, cementos acidos/basicos, ceme
ceniza volante, sistemas de cemento de zeolita, sis
cemento de polvo de horno, cementos microfinos, met
piedra pdmez y sus combinaciones. En algunas modali
cementos de Portland del APl adecuados provienen de

Clases A,C,HyG.

Densidad de la suspension

En determinadas modalidades, las composiciones de c
tienen una densidad de suspension que se puede bomb
la introduccién en el interior del pozo. En ejemplo
modalidades, la densidad de la composicion de cemen
suspension es de alrededor de 7 libras por galon (p
alrededor de 20 ppg, de alrededor de 8 ppg a alrede

ppg o de alrededor de 9 ppg a alrededor 17 ppg.

Icio,
pueden
Esos
cementos
mentos de
gnesio,
ntos de
temas de
acaolin,
dades, los

las

emento
ear para

s de

to en

pg) a
dor de 18
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Aditivos de cemento

Las composiciones de cemento de la invencién pueden

aditivos. En determinadas modalidades, los
comprenden al menos resinas, latex, estabilizadores
puzolanas, microesferas, superabsorbentes acuosos,
viscosificantes, agentes de suspensién, agentes dis
sales, acelerantes, tensioactivos,
desespumantes, agentes de
materiales espesantes, agentes de control de pérdid
fluidos, elastbmeros, esquisto vitrificado, aditivo
control de migracion de gas, agentes de acondiciona

formaciones y/o combinaciones de estos.

Los ejemplos de composiciones de cemento que se des
la presente pueden afectar directa o indirectamente

mMAas componentes o0 equipos relacionados con la prepa
suministro, la recaptura, el reciclaje, la reutiliz

el desecho de las composiciones de cemento descrita
ejemplo, y con referencia a la FIG. 1, las composic
cemento descritas pueden afectar directa o indirect

uno 0 mas componentes 0 equipos asociados con un €]

montaje de perforacion de pozo 100, de acuerdo con

modalidades. Deberia observarse que si bien la FIG.

aditivos

retardantes,

prevencion de sedimentaci

contener

, silice,
agentes

persantes,

miento de

criben en
auno o
racion, el
acion y/o
s. Por
iones de
amente a
emplo de
una o mas

1
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representa, de manera general, un montaje de perfor
terrestre, los expertos en la técnica reconoceran f
gue los principios descritos en la presente pueden
igualmente a operaciones de perforacion submarina q
plataformas y equipos de perforacion flotantes o ma

sin apartarse del alcance de la descripcion.

Tal como se ilustra, el montaje de perforacion 100
incluir una plataforma de perforacion 102 en la cua

una torre de perforacion 104 que tiene un aparejo m

para levantar y bajar una sarta de perforacion 108.

de perforacion 108 puede incluir, de modo no taxati
columna de perforaciéon y tuberia flexible, tal como
conocimiento general para los expertos en la técnic
sarta de perforacion 108 se apoya sobre un vastago
perforacion 110, a medida que este desciende a trav

mesa rotatoria 112. Una barrena de perforacion 114
encuentra acoplada al extremo distal de la sarta de
perforacion 108 y es accionada ya sea por un motor
fondo del pozo y/o mediante la rotacion de la sarta
perforacion 108 desde la superficie del pozo. A med

barrena 114 gira, crea un agujero 116 que penetra v

formaciones subterraneas 118.

acion
acilmente
aplicarse

ue emplean

ritimos,

puede
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ovil 106
La sarta
VO, una
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a. La
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Una bomba 120 (por ejemplo, una bomba de lodo) hace
el fluido de perforacion 122 a través de una tuberi
alimentacion 124 y hacia el vastago de perforacion
transporta el fluido de perforacion 122 hacia el fo
pozo a traveés del interior de la sarta de perforaci
través de uno o mas orificios en la barrena de perf
114. Luego, se hace circular el fluido de perforaci
nuevamente hacia la superficie a través de un espac
126 definido entre la sarta de perforacion 108 y la
del agujero 116. En la superficie, el fluido de per
122 usado o que se vuelve a circular sale del espac
126 y se puede transportar hacia una o0 mas unidades
procesamiento de fluidos 128 a través de una linea
interconectada 130. Después de atravesar la o las u
procesamiento de fluidos 128, un fluido de perforac
"limpio" se deposita en una pileta de retencion 132
(es decir, una pileta de lodo). Si bien se ilustran
dispuestas en la salida del pozo 116 a través del e
anular 126, los expertos en la técnica se daran cue
facilmente que la o las unidades de procesamiento d
128 pueden disponerse en cualquier otra ubicacién e

montaje de perforacion 100 para facilitar su funcio

adecuado, sin apartarse del alcance de la descripci

circular
a de
110, que
ndo del
on 108y a
oracion
on 122
io anular
S paredes
foracion
o anular
de
de flujo
nidades de
ion 122

cercana

spacio
nta
e fluidos
n el
namiento

on.
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Pueden agregarse una o mas de las composiciones de
descritas al fluido de perforacién 122 a través de
de mezcla 134 acoplada de manera comunicativa o de
en comunicacion fluida con la pileta de retencién 1
tolva de mezcla 134 puede incluir, de modo no taxat
mezcladores y equipos de mezcla relacionados conoci
los expertos en la técnica. En otras modalidades, s
embargo, las composiciones de cemento descritas se
agregar al fluido de perforacion 122 en cualquier o
ubicacion en el montaje de perforaciéon 100. En al m
modalidad, por ejemplo, puede haber mas de una pile
retencién 132, tal como multiples piletas de retenc
serie. Ademas, la pileta de retencién 132 puede rep
uno o mas centros y/o unidades de almacenamiento de
donde las composiciones de cemento descritas se pue
almacenar, reacondicionar y/o regular hasta agregar

fluido de perforacion 122.

Tal como se mencion0 anteriormente, las composicion
cemento descritas pueden afectar directa o indirect

los componentes y equipos del montaje de perforacio

ejemplo, las composiciones de cemento descritas pue
afectar directa o indirectamente a la o las unidade

procesamiento de fluidos 128, que pueden incluir, d

cemento
una tolva
otro modo
32. La
ivo,
dos por
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taxativo, un agitador (por ejemplo, agitador de esq
una centrifugadora, un hidrociclon, un separador (i
los separadores magnéticos y eléctricos), un separa
limo, un desarenador, un separador, un filtro (por
filtros de tierra diatomacea), un intercambiador de
cualquier equipo de reciclaje de fluido. Las unidad
procesamiento de fluidos 128 pueden incluir ademas
sensores, calibradores, bombas, compresores y simil

usados para almacenar, monitorear, regular y/o reac

los ejemplos de composiciones de cemento.

Las composiciones de cemento descritas pueden afect

o indirectamente a la bomba 120, que incluye de for
representativa  cualquier conducto, tuberia, remolqu
estructura tubular y/o tubo que se use para transpo

forma fluidica las composiciones de cemento hacia e

del pozo, cualquier bomba, compresor o motor (por e

la parte superior o en el fondo del pozo) que se us

poner las composiciones de cemento en movimiento, c
valvula o junta relacionada que se use para regular
presién o velocidad de flujo de las composiciones d

asi como cualquier sensor (es decir, de presion, te

velocidad de flujo, etc.), calibrador y/o combinaci

estos, y similares. Las composiciones de cemento qu

uisto),
ncluidos
dor de
ejemplo,
calor y/o
es de
uno 0 mas
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ondicionar

ar directa
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describen también pueden afectar directa o indirect
la tolva de mezcla 134 y la pileta de retencion 132

distintas variantes.

Las composiciones de cemento que se describen tambi
afectar directa o indirectamente a los distintos eq
herramientas del fondo del pozo que pueden entrar e

con las composiciones de cemento tales como, de mod
taxativo, la sarta de perforacion 108, flotadores,
portamechas, motores de lodo, motores de fondo de p
bombas asociadas a la sarta de perforacion 108 y he

de MWD/LWD vy equipos de telemetria relacionados, se
sensores distribuidos asociados a la sarta de perfo

108. Las composiciones de cemento que se describen
directa o indirectamente a

pueden afectar

intercambiador de calor, valvula vy
accionamiento de fondo de pozo correspondiente, cie
herramientas, obturadores y otros dispositivos o0 co

de aislamiento del pozo y similares asociados al po
Las composiciones de cemento que se describen tambi
afectar directa o indirectamente a la barrena de pe

114, que puede incluir, de modo no taxativo, barren

conos giratorios, barrenas de PDC, barrenas de diam

natural, abrehoyos, escariadores, barrenas de extra

cualquier

dispositivo  de

amente a

y sus

én pueden
uipos y
n contacto

0 no

0zo ylo
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nucleos, etc.

Si bien no se ilustran especificamente en la presen
composiciones de cemento que se describen también p
afectar directa o indirectamente a cualquier equipo
suministro o transporte que se use para transportar
composiciones de cemento al montaje de perforacion
como, por ejemplo, cualquier recipiente de transpor
conducto, tuberia, remolque, tubular y/o cafieria qu

para mover de forma fluidica las composiciones de ¢

una ubicacion a otra, cualquier bomba, compresor o

se use para poner en movimiento las composiciones d
cualquier valvula o junta relacionada que se use pa

la presidbn o velocidad de flujo de las composicione
cemento y cualquier sensor (es decir, presion y tem

calibradores y/o combinaciones de estos, y similare

Habiéndose descrito la invencidbn en lineas generale

proporcionan los siguientes ejemplos como modalidad
particulares de la invencién y a los efectos de dem

puesta en practica y sus ventajas. Se comprende que
ejemplos se proporcionan a modo ilustrativo y no se

que limiten de forma alguna la memoria descriptiva

reivindicaciones que siguen.

te, las
ueden
de
las
100 tal
te,
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EJEMPLOS

Preparacion de las suspensiones

Se prepararon catorce suspensiones de cemento difer entes
(Suspension 1 - Suspension 14). Las suspensiones
prepararon mediante la hidratacion de la arcilla en agua a
4000 rpm en un mezclador de Waring y mediante la po sterior
incorporacion de cemento, cemento de micromatriz, n anosilice,
Microblock ™'y Econolite ™ al agua de mezcla para formar la
suspension respectiva. Luego se evaluaron las suspe nsiones
para determinar diversas propiedades fisicas de las
diferentes suspensiones. Todas las pruebas se reali zar
mediante el uso de API RP-10B -2, julio de 2010.
TABLA 1: Disefios de suspensiones con reologia y res istencia
de gel
Material Suspension | Suspension | Suspension | Suspension
1 2 3 4
Cemento de 100 100 100 100
clase G
% pp de 1 2 2 2
Laponite ™EP
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Nanosilice gps - - L -
Microblock ™ - - - 10
gps
Agua gps 35,4 35,5 35,73 48,53
Reologia en 110°F L110°F 110°F 110°F
FYSA
3 2 5 1P 32
6 3 7 20 34
100 10 13 24 48
200 12 17 27 54
300 18 21 30 64
10 s gel 3 7 19 34
Ibf/L00 ft 2
10 min gel 18 34 41 54
Ibf/100ft 2
(A) Efecto del contenido de cloruro en agua sobre | a
propiedad de la suspension
Para determinar el efecto del contenido de cloruro presente
en el agua sobre los cementos, se elabor6 una mezcl a de

cemento que incluia Laponite ™EP de acuerdo con la Tabla 2.
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Los resultados, incluida la resistencia de gel, se resumen en

la Tabla 3.

TABLA 2: Disefio de suspension de Laponite EP

° Material Suspension 5
% bwc de cemento de clase 100
G
% bwc de cemento Micro 20
Matrix ™
10
% pp de Laponite ™V EP 1,5
Nanosilice gps 15
Microblock ™ gps 4
Econolite ™ liquido gps 0,5
15 Agua gps 47,71
TABLA 3: Efecto del contenido de cloruro en agua so bre la
reologia y la resistencia de gel
Suspension 5
20 FFYSA Agua dulce 2000 ppm de agua Agua de mar
rpm con cloruro
80°F 120°F 80°F 120°F 80°F 120°F

300 70 65 70 75 b5 50
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200 55 60 55 60 50 40
100 50 55 50 60 50 45
60 43 45 45 45 40 30
30 40 40 43 45 35 25
6 35 30 35 35 35 20
3 35 30 35 35 35 20
10s 35 30 38 42 57 20
gel
10 min 70 90 85 100 125 70
gel
El Laponite ™ EP muestra un buen registro de resistencia de
gel en agua dulce y en agua de mar.
(B) Disefios de suspensiones adicionales con Laponit e™EP
La Tabla 4 a continuacion resume diferentes muestra s de
suspensiones que incluyen Laponite EP y agua dulce. La Tabla

5 muestra las propiedades reoldgicas.
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TABLA 4: Diferentes disefios de suspensiones de Lapo

nite ™MEP

Material

S

Ispension 6

Susp

ension 7 Suspens

i6n 8

% bwc de

cemento de

clase G

100

100

100

% bwc de

cemento Micro

Matrix ™

10

13

13

% bwc de

silicalita ™

40

50

30

Nanosilice gps

15

% bww de

Laponite ™EP

15

15

1,5

% bwc de SA-

1015 ™

0,1

0,1

0,1

% bwc de

metacaolin

20

Agua dulce gps

51,7

46,1

47
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TABLA 5: Reologia en FYSA

Suspension 6 Suspension 7 Suspension 8
F1 Bob 190°F 190°F 190°F
3 14 6 7
6 15 7 8
100 40 21 19
200 48 28 22
300 52 29 23

La Tabla 6 a continuacion resume diferentes mezclas de
suspensiones que incluyen Laponite ™ EP en agua dulce y
salada. La Tabla 7 muestra las propiedades geoldgic as y la
resistencia de gel.

TABLA 6: Diferentes disefios de suspensiones de Lapo nite ™EP

en agua dulce y agua salada
Material Suspen- Suspen- | Suspen- | Suspen- | Suspen- | Suspen-
sion 9 sion 10 sion 11 sion 12 sion 13 sion 14

% bwc de 100 100 100 100 100 0O

cemento

de clase

G
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% bwc de
cemento
Micro

Matrix ™

10

13

13

13

13

13

% bwc de

silica-

lita ™

40

Nanosi-

lice gps

15

1,5

15

1,5

15

% bww de
Laponite

™ EP

15

1,5

15

1,5

15

% bwc de

metacao-

lin

50

50

% bwc de

escoria

de GGBF

50

% bwc de
GasCon™

469

Microblo

ck ™Mgps
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Agua 51,7 48,5 - - 5 :
dulce

gps

Agua - - 56,4 97,2 36,0 43,8
salada

TABLA 7: Reologia y resistencia de gel en FYSA
Suspen- Suspen- | Suspen- | Suspen- Suspen- Suspen-
sion 9 sion 10 sion 11 sion 12 sion 13 sion 14
FYSA | 190°F 190°F 190°F 80 190 | 80° | 190° | 80 | 190°
°F| °F | F F |°F | F

3 34 25 10 12 3 17 24 15 /

6 32 22 9 13 4 18 19 13 <
100 39 27 11 15 6 25 17 21 9
200 40 33 12 18 8 29 18 22 14
300 39 37 16 2] 13 | 30 21 25 18
10 s 34 13 15 10 6 17 10 14 10
gel

10 294 240 300 * 91 26 |27 3800 T |70 | 32
min
gel

Econolite  ™es un aditivo de cemento para aumentar el volumen
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y disminuir la densidad, disponible en Halliburton Energy
Services, Inc., Houston, TX. La escoria GGBF es esc oria
molida, granulada y de horno alto. El cemento Micro Matrix ™
es un cemento ultrafino, disponible en Halliburton Energy
Services, Inc., Houston, TX, y util para la cementa cion en
los casos en que se requiere la penetracion de grie tas

pequefias. SA-1015 ™es un aditivo de cemento que actia como un
agente de suspension, disponible en Halliburton Ene rgy

Services, Inc., Houston, TX. ElI aditivo de cemento

Silicalite™ est& hecho de una silice de gran area s uperficial
finamente dividida, disponible en Halliburton Energ y
Services, Inc., Houston, TX, y puede impartir tixot ropia a

algunas suspensiones de cemento.

Tal como se observo en los ejemplos anteriores, los cementos
de la presente invencion tienen propiedades reoldgi cas y
tixotrépicas mejoradas. Los cementos resultantes ti enen un
contenido solido bajo, dependen del cizallamiento y son

eficaces en un intervalo amplio de temperaturas.

Si bien se han mostrado y descrito modalidades pref eridas de
la invencion, el experto en la técnica puede realiz ar
modificaciones a estas sin apartarse del espiritu y los

principios de la invencién. Las modalidades descrit as en la
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presente son meramente ilustrativas y no se pretend
taxativas. Son posibles muchas variaciones y modifi
de la invencién descrita en la presente y estas que
comprendidas dentro del alcance de la invencion. Se
que el uso del término «opcionalmente» con respecto
cualquier elemento de una reivindicacién indique qu
elemento objeto es necesario o, de manera alternati
necesario. Se pretende que ambas alternativas quede

comprendidas dentro del alcance de la reivindicacio

Muchas otras modificaciones, equivalentes y alterna
seran evidentes para los expertos en la técnica una

se tenga en cuenta la descripcién anterior en su to

Se pretende que las siguientes reivindicaciones com
todas las modificaciones, equivalentes y alternativ

mencionadas, cuando corresponda.
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REIVINDICACIONES

SE REIVINDICA LO SIGUIENTE:

1. Un método de cementaciéon de una formacién subter ranea

gue comprende:

proporcionar una composicion de cemento que compren de
material de cemento, fluido de base acuosa, nanopar ticulas,
arcilla sintética y un modificador tixotrépico, don de los
materiales sélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso a
alrededor de 40 % en peso del peso total de la comp osicion de
cemento;

introducir la composicion de cemento en una formaci on

subterranea; y

dejar que la composicion de cemento fragie en la fo rmacion
subterranea.

2. El método de la reivindicacion 1, donde los mate riales

sélidos constituyen de alrededor de 10 % en peso a alrededor

de 20 % en peso del peso total de la composicion de cemento.

3. ElI método de la reivindicacibn 1, donde Ilas

nanoparticulas comprenden al menos nanosilice, hano carbonato,
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nanoalumina y/o cualquier combinacion de estos.

4. ElI método de Ila reivindicacibn 1, donde
nanoparticulas se encuentran presentes en una canti

alrededor de 0,1 a alrededor de 5 gal/saco.

5. El método de la reivindicaciéon 1, donde las fibr
tienen un diametro de alrededor de 2 a alrededor de

micrometros.

6. ElI método de la reivindicacion 1, donde la arcil
sintética se encuentra presente en una cantidad de

de 0,1 % a alrededor de 3,0 % en peso de agua.

7. El método de la reivindicacion 1, donde practica

se agrega arcilla natural a la composicion de cemen

8. El método de la reivindicacién 1, donde el fluid

base acuosa comprende al menos agua dulce; agua sal

salada; y/o combinaciones de estas.

9. El método de la reivindicacion 1, donde el fluid

base acuosa se encuentra presente en la composicion

cemento en una cantidad de alrededor de 20 % a alre

las

dad de

as

100

la

alrededor

mente no

to.

o de

obre; agua

o de
de

dedor de
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80 % en peso de cemento.

10. EI método de la reivindicacion 1, donde el mate
cemento comprende al menos cementos de Portland; ce
yeso; cementos con alto contenido de aliumina; cemen
escoria; cementos con alto contenido de Oxido de ma
cementos de esquisto; cementos acidos/basicos; ceme
ceniza volante; sistemas de cemento de zeolita; sis
cemento de polvo de horno; cementos microfinos; met

piedra pémez; y/o combinaciones de estos.

11. El método de la reivindicacion 1, que comprende
al menos resinas; latex; estabilizadores; silice; p
microesferas; superabsorbentes acuosos;
viscosificantes; agentes de suspension; agentes dis

sales; acelerantes; tensioactivos;

desespumantes; agentes de prevencibn de sedimentaci

materiales espesantes; agentes de control de pérdid
fluidos; elastdbmeros; esquisto vitrificado; aditivo
control de migracién de gas; agentes de acondiciona

formaciones; y/o combinaciones de estos.

12. El método de la reivindicacion 1, donde la dens

cemento antes del curado es menor que alrededor de

retardantes;

rial de
mentos de
tos de
gnesio;
ntos de
temas de

acaolin;

ademas

uzolanas;

agentes

persantes;

miento de

idad del

12 libras
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por galon.
13. EIl método de la reivindicacion 1, donde el modi ficador
tixotropico se selecciona entre silice ahumada, sil icato de

sodio, acido silicico y combinaciones de estos.

14. EIl método de la reivindicacion 1, donde el modi ficador
tixotropico se encuentra presente en la cantidad de alrededor

de 0,1 % a alrededor de 150 % bwc.

15. Una composicién de cemento que comprende:
material de cemento;

fluido de base acuosa;

nanoparticulas;

arcilla sintética; y

un modificador tixotrépico, donde los materiales so6 lidos
constituyen de alrededor de 0 % en peso a alrededor de 40 %

en peso del peso total de la composicion de cemento

16. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
los materiales sélidos constituyen de alrededor de 10 % en
peso a alrededor de 20 % en peso del peso total de la

composicién de cemento.
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17. La composicién de cemento de la reivindicacion

las  nanoparticulas comprenden al  menos

nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacié

estos.

18. La composicién de cemento de la reivindicacion
las nanoparticulas se encuentran presentes en una ¢

alrededor de 0,1 a alrededor de 5 gal/saco.

19. La composicién de cemento de la reivindicacion
las nanoparticulas tienen un didmetro de alrededor

alrededor de 100 micrémetros.

20. La composicion de cemento de la reivindicacion
la arcilla sintética se encuentra presente en una c

alrededor de 0,1 % a alrededor de 3,0 % en peso de

21. La composicion de cemento de la reivindicacion

practicamente no se agrega arcilla natural a la com

de cemento.

22. La composicion de cemento de la reivindicacion

el fluido de base acuosa comprende al menos agua du

salobre; agua salada; y/o combinaciones de estas.

nanosilice,

15, donde

15, donde

antidad de

15, donde

de 2 a

15, donde
antidad de

agua.

15, donde

posicion

15, donde

Ice; agua
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23. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
el fludo de base acuosa se encuentra presente en | a
composicién de cemento en una cantidad de alrededor de 20 % a

alrededor de 80 % en peso de cemento.

24. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
el material de cemento comprende al menos cementos de
Pdrtland; cementos de yeso; cementos con alto conte nido de
alimina; cementos de escoria; cementos con alto con tenido de

oxido de magnesio; cementos de esquisto; cementos
acidos/basicos; cementos de ceniza volante; sistema s de
cemento de zeolita; sistemas de cemento de polvo de horno;
cementos  microfinos; metacaolin; piedra pbémez; vyl/o

combinaciones de estos.

25. La composicién de cemento de la reivindicacion 15, que
comprende ademas al menos resinas; latex; estabiliz adores;
silice; puzolanas; microesferas; superabsorbentes a CUO0SOS;
agentes viscosificantes; agentes de suspension; age ntes
dispersantes; sales; acelerantes; tensioactivos; re tardantes;

desespumantes; agentes de prevencion de sedimentaci on;
materiales espesantes; agentes de control de pérdid a de

fluidos; elastdbmeros; esquisto vitrificado; aditivo s de
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control de migracion de gas; agentes de acondiciona miento de
formaciones; y/o combinaciones de estos.
26. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
la densidad del cemento antes del curado es menor q ue

alrededor de 12 libras por galon.

27. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
el modificador tixotropico se selecciona entre sili ce
ahumada, silicato de sodio, acido silicico y combin aciones de
estos.

28. La composicion de cemento de la reivindicacion 15, donde
el modificador tixotrépico se encuentra presente en la
cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de 150 % bwec.

29. Un sistema de mantenimiento de pozos que compre nde:

un aparato configurado para:

proporcionar una composicion de cemento que compren de
material de cemento, fluido de base acuosa, nanopar ticulas,
arcilla sintética y un modificador tixotrépico, don de los
materiales sélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso a
alrededor de 40 % en peso del peso total de la comp osicion de
cemento;

introducir la composicion de cemento en una formaci on
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subterranea; y
dejar que la composicion de cemento fragie en la fo

subterranea.

rmacion
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ASSIGNMENT

NOW, THEREFORE, TO ALL WHOM IT MAY CONCERN, BE IT
KNOWN, that the undersigned inventor(s), for good and valuable consideration, the
receipt and sufficiency of which is hereby acknowledged, SANDIP PRABHAKAR
PATIL, RAHUL CHANDRAKANT PATIL, KRISHNA M. RAVI, SHEETAL
SINGH, TRISSA JOSEPH and MARCUS DUFFY, having made an invention in
“NOVEL CEMENT COMPOSITION FOR LOST CIRCULATION
APPLICATION”, while in the employ of HALLIBURTON ENERGY SERVICES,
INC., a corporation organized and existing under the laws of the State of Delaware, doing
business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas 77072, (sometimes hereinafter
called “ASSIGNEE™), do hereby ASSIGN, SELL and CONVEY to said ASSIGNEE, its
successors and assigns, the entire right, title and interest throughout the world in and to:

1. Said invention in “NOVEL CEMENT COMPOSITION FOR LOST
CIRCULATION APPLICATION”

2. The International PCT Patent Application on said invention, filed
concurrently herewith or as PCT Patent Application No. PCT/US2013/071647 filed
November 25. 2013 , (Attorney's File No. 1399-049.00; attorney is authorized to fill in
the application number and filing date after the USPTO assigns them), entitled “NOVEL
CEMENT COMPOSITION FOR LOST CIRCULATION APPLICATION”;

3. - All applications for patent or like protection on said invention that have
now been or may in the future be made by us or our legal representatives, whether in the
United States of America or any other place anywhere in the world;

4. All patents and like protection that have now been or may in the future be
granted on said invention to us or our legal representatives, whether in the Unned States
of America or in any other country or place anywhere in the world,

5. All substitutions for and divisions, continuations, conlinuations-in-pari,
renewals, reissues, extensions, and the like of said applications and patents and like
grants, including without limitations, those obtained or permissible under past, present
and future law and statutes;

6. All rights of action on account of past, present and future unauthorized use
of said invention for infringement of said patents and like protection;

7. The right to ASSIGNEE 1o file in its name applications for patents and
like protection for said invention in any country or countries foreign to the United States;
and

8. All international rights of priority associated with said invention,
applications, patents and like protection; and
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I (or We) covenant that 1 (or We), my (our) heirs, legal representatives, assigns,
administrators, and executors will at the expense of ASSIGNEE, its successors and
assigns, execute all papers and perform such other acts as may be reasonably necessary 1o
give ASSIGNEE, its successors and assigns, the tull benefit of this Assignment.

7 )
EXECUTED at P une onthe?7 dayof M ovewbes; 2013,

SANDIP PRABHAKAR PATIL

BEFORE ME, the undersigned witness, on this ﬁ day of  TNoviwmge e 2013
personally appeared SANDIP PRABHAKAR PATIL. known to me o be the person
whose name is subscribed to the foregoing instrument, and acknowledged to me that he
executed the same for the purposes and consideration therein expressed,

s
Witness’s Signature: W

Witness’s Printed Name: GPNESH SHRINTWAS PANGY

Witness’s Address: A6/2¢1, SLopPNA NAGARL, TALGAGN -

cHAXRY ROAD, TALEGAcH-DEBYADE
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s
EXECUTED at_Pune, Tndia conthe 21 dayof pNovermbey2013.

p—l 1

RAHUL CHANDRAKANT PATIL

BEFORE ME, the undersigned witness, on this 27 day of _Novewmege 2013
personally appeared RAHUL CHANDRAKANT PATIL known to me to be the person
whose name is subscribed to the foregoing instrument, and acknowledged to me that he
executed the same for the purposes and consideration therein expressed,

Withess's Signature? f/mziﬁkuxf@
Withess’s Printed Name: 7] aw} kaa r@m; ?&ﬁ
Witness’s Address: }: {Ctt - P)q 241 ‘ é;ﬁ%%’l&*; / \i%’tf;uwtg
Tiagis N ogat : Peint
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EXECUTED at Pm‘ﬁ{ ¢ County, TX ,onthe 5 day of %(’(P:ml»ov ,2013.
RO — —

KRISHNA M/RAVI
/

STATE OF J)m{,au §
COUNTY OF _ Nt §

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared KRISHNA M.
RAVI known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing
instrument, and acknowledged to me that he executed the same for the purposes and
consideration therein expressed.

GIVEN UNDER my hand and seal of office, this the%‘,éi\day of QWO] 3.

y DALIA LOPEZ

y Commission Expires §{ o, V

August 27“.’20: ? e C W 4//‘ /m E
Notary Public o/

My Commission Expires: 62[11'5 437, QO/7
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EXECUTED at “oné ! awmys  onthe 27 dayof Novemagp, 2013,

R

SHEETAL SINGH

BEFORE ME, the undersigned witness, on this 2 "f}kday of MNovimege 2013
personally appeared SHEETAL SINGH known to me to be the person whose name is
subscribed to the foregoing instrument, and acknowledged to me that he executed the
same for the purposes and consideration therein expressed.

\C,.;\J‘ W:f:-‘ﬁf:

Witness’s Printed Name: \jm SHNL MO RA

Witness's Signature:

Witness's Address: 'P}W*( (:wawméﬁ ugfiiﬁzi:“ %’\i ,

Prood ol Reed, Q@,
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EXECUTED at [H{a/u ‘;3 County, ,onthe 4§ day of Ngvenbey , 2013,
N
B\zﬁ’%\
TRISSA JOSEPH

STATEOF 7LYAS
COUNTY OF  HAFLELS

27

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared TRISSA
JOSEPH the foregoing instrument, and acknowledged to me that he executed the same
for the purposes and consideration therein expressed.

GIVEN UNDER my hand and seal of office, this thea%ﬂéay of DKWM&QOIS.

[SEAL] ’ DALI& L'OPEZ /
My Commission Explres 7 {
August 27, 2017 i
oF

Notary Pub?‘c L/

My Commission Expires: éé?ﬁ 2 7; cQO/ 7
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EXECUTED at H4, 5 County, T X, onthe ,_3 day of Dece,w[,o_,- ,2013.
MARCUS-DUYFFY
STATE OF _12¥4.S

§
COUNTY OF _HauriS s

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared MARCUS
DUFFY, known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing
instrument, and acknowledged to me that he executed the same for the purposes and
consideration therein expressed.

GIVEN UNDER my hand and seal of office, this the 3"& day of hQCW’bW , 2013,

[SEAL] / X\ CHERI AMOUR SMITH JAMES

My LCummission Expires
March 29, 2015

otary Public

My Commission Expires: /MM,M QOIS
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gue los inventores suscritos, por contraprestacion valida y
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suficiencia reconocen por la presente, SANDIP PRABHAKAR

PATIL, RAHUL CHANDRAKANT PATIL, KRISHNA M. RAVI, SH EETAL
SINGH, TRISSA JOSEPH y MARCUS DUFFY que han inventado
“ COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA PARA UNA APLICACIONDE
PERDIDAS DE CIRCULACION' mientras eran empleados de

HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC. , una sociedad existente y

constituida de acuerdo con las leyes del estado de Delaware,
cuya sede se encuentra en 10200 Bellaire Boulevard, Houston,
Texas 77072 (referido ocasionalmente como “CESIONAR 10™), por

la presente VENDEN, CEDEN Y TRANSFIEREN a dicho CES IONARIO,
Sus sucesores Yy cesionarios, la totalidad de derech 0s,
titulos y participaciones en todo el mundo relativo sa:

1. Dicha invencion de “ COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA PARA

UNA APLICACION DE PERDIDAS DE CIRCULACION ™



2. La Solicitud de Patente Internacional de dicha

invencion, presentada conjuntamente con la presente 0 como
Solicitud de Patente PCT con n.° PCT/US2013/071647 presentada
el 25 de noviembre de 2013, (numero de expediente d el
representante 1399-049.00; el representante tiene

autorizacion para completar el nimero de solicitud y la fecha
de presentacién una vez que la USPTO los asigne), ¢ on titulo

“COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA PARA UNA APLICACIONDE

PERDIDAS DE CIRCULACION

3. Todas las solicitudes de patente y protecciones

similares relativas a dicha invencibn que hayan sid o]
realizadas o sean realizadas en el futuro por los s uscritos o
sus representantes legales, ya sea en los Estados U nidos como

en cualquier otro pais o parte del mundo.

4. Todas las patentes y protecciones similares relativ as a
dicha invencion que hayan sido realizadas o sean re alizadas
en el futuro por el suscrito o sus representantes | egales, ya
sea en los Estados Unidos de América como en cualqu ier otro

pais o parte del mundo.

5. Todas las sustituciones y divisiones, continuacione S,
continuaciones en parte, renovaciones, reemisiones,

extensiones y similares de las mencionadas solicitu des y
patentes y otorgamientos similares, inclusive pero sin

limitarse a las obtenidas o permitidas segun leyes y



estatutos pasados, presentes y futuros.

6. Todos los derechos a iniciar acciones legales por u S0Ss
no autorizados pasados, presentes y futuros de la m encionada
invencion e incumplimientos de dichas patentes 'y pr otecciones
similares.

7. El derecho del CESIONARIO a presentar en su nombre
solicitudes de patente y protecciones similares par a la
mencionada invencién en todo pais 0 paises extranje ros a
Estados Unidos.

8. Todos los derechos internacionales de prioridad

asociados con dicha invencion, solicitudes, patente Sy

protecciones similares.
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representantes legales, cesionarios, administradore S
albaceas firmaran, a expensa del CESIONARIO, sus su cesores y
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actos que sean necesarios para que el CESIONARIO, s us
sucesores Yy cesionarios gocen del total beneficio d e la
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FIRMADOQOen Pune a los 27 dias del mes de noviembre de 2013
[Firmado ilegible]

SANDIP PRABHAKAR PATIL

ANTE MI, el testigo suscrito, el dia 27 de noviembre de 20 13,
comparecié SANDIP PRABHAKAR PATIL, persona de mi co nocimiento
cuyo nombre se suscribe al instrumento que antecede Y
reconocio haber firmado dicho instrumento por los f ines y

contraprestacion expresados en este.

Firma del testigo: [firmado ilegible]
Nombre del testigo: GANESH SHRINIWAS PANGU
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2013.
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[Firmado ilegible.]
KRISHNA M. RAVI
Estado de Texas
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KRISHNA M. RAVI, persona de su conocimiento cuyo no mbre se
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expresados en este.

OTORGADO®on su firma y sello de actuacion a los 5 dias del
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[Firmado ilegible]
Notaria Publica
(SELLO)
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DALIA LOPEZ. Mi habilitacién vence el 27 de agosto de 2017.
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(57) Abstract: A method of cementing a subterranean formation includes
T providing a cement composition comprising cementitious material, aqueous
N base fluid, nanoparticles, synthetic clay, and a thixotropic modifier, where
the solid materials are about 0 wt% to about 40 wt% of the total weight of
the cement composition; introducing the cement composition into a subter-
ranean formation; and allowing the cement composition to set in the subter-
ranean formation. Cement compositions include cementitious material,
aqueous base fluid, nanoparticles, synthetic clay, and a thixotropic modifier.
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RESUMEN

Un método de cementacion de una formacion subterran ea incluye
proporcionar una composicion de cemento que compren de
material de cemento, fluido de base acuosa, nanopar ticulas,
arcilla sintética y un modificador tixotropico, don de los
materiales soélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso a
alrededor de 40 % en peso del peso total de la comp osicion de
cemento; introducir la composicion de cemento en un a
formacion subterranea; y permitir que la composicio n de
cemento fragie en la formacion subterrdnea. Las com posiciones
de cemento incluyen material de cemento, fluido de base
acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un modi ficador

tixotropico.
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