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RESISTENCIA MEJORADA AL CIZALLAMIENTO DEL CEMENTO

FRAGUADO

ANTECEDENTES

[0001] La presente invencion se refiere a las operaciones
subterraneas. Mas especificamente, la presente invencion se refiere a
métodos de cementacion en la perforacion de pozos en formaciones

subterraneas.

[0002] La presente invencion proporciona métodos para la
cementacion en la perforacion de pozos mediante los cuales la envoltura
del cemento fraguado puede exhibir resistencia mejorada al cizallamiento.
Durante la construccién de un pozo, tal como un pozo de petréleo y gas,
se coloca tipicamente un cemento hidraulico en el espacio anular entre las
paredes de la perforacion del pozo que penetran una formacion
subterranea y la superficie exterior de la cubierta de la perforaciéon del
pozo suspendida en el mismo. Tales composiciones de cemento también
han sido colocadas en el espacio anular entre las paredes de tuberias
concéntricas, tales como una cubierta de la perforacion del pozo y un
revestimiento en suspension en la perforaciéon del pozo. Con posterioridad
a la colocacién de la composicion de cemento, otras operaciones en la
perforacion del pozo, tales como el taladrado, se suspenden durante un
tiempo suficiente para permitir la cementacion para establecer que se
forme una masa de cemento endurecido en el espacio anular. La masa de
cemento endurecido se conoce como la cubierta. El procedimiento de
cementacion que resulta en la construccion inicial de la cubierta se refiere

a menudo como la operacion de cementacion primaria.
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[0003] La funcion de una cubierta de cemento puede incluir
proporcionar apoyo fisico y posicionamiento de la cubierta de
revestimiento en la perforacion del pozo, union de la cubierta a las
paredes de la perforacion del pozo, lo que impide el movimiento de fluido
(de liguido o gas) entre las formaciones penetradas por la perforacion del
pozo, y evitar que el fluido escape del pozo a la superficie de la formacion.
La cubierta de cemento fraguado debe ser capaz de soportar una serie de
tensiones durante varias operaciones corriente abajo después de la

operacion de cementacion primaria.

[0004] En la practica, una cubierta de cemento puede verse
comprometida debido a esfuerzos cortantes y de compresion ejercidos
sobre el cemento fraguado, dichas condiciones de estrés pueden ser
causadas por altas presiones y/o temperaturas del fluido dentro de la
tuberia cementada en la perforacibn de pozos durante la prueba, la
perforacion, la inyeccion de fluidos y/o la produccién de fluidos, por
ejemplo. La alta presion y/o temperatura interna de la tuberia produce
expansion de la tuberia, tanto radial como longitudinalmente, lo que sitla
las tensiones en la cubierta de cemento causando potencialmente que
esta se agriete o0 que las uniones entre las superficies exteriores de la
cubierta y/o las paredes de la perforacion del pozo y la cubierta de

cemento fallen resultando en una pérdida del sello hidraulico.

[0005] EI sello hidraulico puede ser particularmente importante en
el mantenimiento del aislamiento zonal. Si este sello llega a
comprometerse, la comunicacion inter-zonal puede dar lugar a que el
petréleo y el gas fluyan hacia las zonas de menor presion dentro del pozo

en lugar de ser producidos. La pérdida de la integridad del sello también
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puede conducir a la produccion de agua o a anular la acumulacion de
presion. Cualquiera de estos sucesos puede requerir los servicios de
reparacion costosos y/o incluso pueden resultar en el cierre del pozo con

el propdsito de cumplir con los procedimientos reglamentarios.

[0006] Los factores que pueden afectar la resistencia al
cizallamiento en una cubierta de cemento fraguado incluyen, por ejemplo,
la rugosidad de la superficie de la cubierta, la precision de centrado de la
cadena de la cubierta de la perforacion del pozo, la porosidad de la pared
de la perforacion del pozo, la presencia de zonas de pérdida en la
vecindad de la perforacion del pozo que se esta cementado, y la
eliminacion de tortas de lodo antes de la operacion de cementacion
primaria. Numerosos enfoques para mejorar la resistencia al cizallamiento
se han centrado en las composiciones de cementacidn en si mismas y se
han incluido diversos aditivos para este fin, tales como 6xido de magnesio
calcinado (MgO) el cual es capaz de expandirse durante el fraguado del
cemento. Este reactivo y otros aditivos capaces de expandirse se pueden
emplear para compensar la contraccion por secado asociado con el
fraguado del cemento. Sin embargo, aunque los aditivos de expansion son
utiles para contrarrestar la contraccion por secado, este beneficio se
puede mejorar por la reducciéon en la resistencia a la compresion del
cemento fraguado. Por otra parte, mientras que tales reactivos pueden
proporcionar un aumento del cizallamiento a través de fuerzas mecanicas
que empujan contra la pared de la perforacion del pozo y la cubierta, estos
pueden carecer del beneficio adicional de la unidbn quimica entre el
cemento, la pared del pozo de perforacion, y/o la cadena de la cubierta.

En algunas aplicaciones, la fuerza mecanica mejorada proporcionada
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mediante las solas composiciones del cemento puede ser insuficiente para

las condiciones de perforacion del pozo.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0007] La presente invencion se refiere a las operaciones
subterraneas. Mas especificamente, la presente invencion se refiere a

meétodos de cementacion de perforacion de pozos.

[0008] En algunas implementaciones, la presente invencion
proporciona un método que comprende las etapas de recubrir al menos
una parte de las paredes de una formacion de la perforacion del pozo con
una resina para formar una parte de la formacion recubierta con resina,
introducir una composicion de cemento en la parte de formacion recubierta
con resina, y permitir que la composicion de cemento fragie para
proporcionar una envoltura de cemento en las vecindades de la parte de
la formacién recubierta con resina, en donde una resistencia al
cizallamiento de la cubierta de cemento establecida en la presencia del
recubrimiento de resina es mayor que una resistencia al cizallamiento de
la composicion de cemento o una resistencia al cizallamiento de la resina,

cada una individualmente.

[0009] En algunas implementaciones, la presente invenciéon
proporciona un método que comprende, bombear una primera resina a
través de una cadena de la cubierta y en al menos una parte de un primer
anillo entre la pared exterior de la cadena de la cubierta y una pared de
una formacién de la perforacion del pozo a una primera profundidad,

desplazando sustancialmente la totalidad de la primera resina en la parte
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del primer anillo para proporcionar una pared anular de perforacion del
pozo recubierta de resina y la pared exterior recubierta de resina de la
cadena de la cubierta, bombear una primera composicion de cemento a
través de la cadena de la cubierta y dentro del primer anillo entre la pared
anular de perforacion del pozo recubierta con resina y la pared exterior
recubierta con resina de la cadena de la cubierta, y permitir que la

composicion de cemento se fije en ella.

[0010] En algunos implementaciones, la presente invencion
proporciona una envoltura de cemento fijada con una capa de resina
dispuesta entre la formacion y la envoltura de cemento y/o una capa de
resina dispuesta entre la cadena de la cubierta y la envoltura de cemento,
la capa de resina proporciona resistencia mejorada al cizallamiento al

compararla con el cemento solo o con la resina sola.

[0011] Las caracteristicas y ventajas de la presente invenciéon
seran facilmente evidentes para los versados en el arte tras una lectura de

la descripcién de las implementaciones preferidas que sigue.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0012] La figura siguiente se incluye para ilustrar ciertos aspectos
de la presente invencion, y no debe ser vista como una forma de
implementacion exclusiva. La materia objeto descrita es susceptible de
considerable modificacion, alteracion, y equivalentes en forma y en
funcién, como se les ocurriran a los versados en el arte y que tengan el

beneficio de esta descripcion.
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[0013] La Figura 1 muestra un grafico de cizallamiento (psi) frente
a la posicion (en) para a) una resina sola, b) un cemento solo, y c) una
capa de recubrimiento de resina mas cemento, como se ha sefialado, de

conformidad con las implementaciones descritas en este documento.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] La presente invencion se refiere a las operaciones
subterraneas. Mas especificamente, la presente invencion se refiere a

meétodos de cementacion de perforacion de pozos.

[0015] Para que una composicibn de cemento proporcione
adecuadamente aislamiento zonal, el revestimiento de cemento fraguado
debe exhibir propiedades suficientes para las condiciones de perforaciéon
del pozo. Estas propiedades incluyen, pero no se limitan a, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, tiempo de bombeo, reologia, pérdida
de fluido, Mdédulo de Young, y cizallamiento. La presente invencion
proporciona métodos de cementacion de perforacion del pozo mediante
los cuales el revestimiento de cemento fraguado puede exhibir una mejor
resistencia al cizallamiento. Por ejemplo, mientras que la resistencia tipica
al cizallamiento puede ser mas o menos alrededor del 10% de la
resistencia a la compresion del cemento los métodos de la presente
invencion pueden proporcionar valores sustancialmente mas altos de
cizallamiento hasta valores aproximadamente iguales a la resistencia a la
compresion del cemento. EI aumento en la resistencia al cizallamiento
puede ser el resultado de un efecto sinérgico proporcionado por el
recubrimiento de la pared de perforaciéon del pozo y/o la cara externa de la

cadena de la cubierta con una resina justo antes de la introduccién de una
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composicion de cemento para formar la envoltura de cemento fraguado en
las operaciones de cementacion primaria. Sin que este unido por la teoria,
tal efecto sinergistico puede ser proporcionado por las partes de union
quimica, asi como también la unibn mecéanica entre el cemento y la resina
entre si y entre la resina y la pared de la perforacion del pozo y/o la

cadena de la cubierta.

[0016] Ventajosamente, las mejoras en la resistencia al
cizallamiento se pueden obtener a través de los métodos de la invencion
sin alterar la composicion del cemento en si mismo, lo que permite el uso
de cualquier lechada de cemento estandar o disefiado. Es decir, no se
necesitan aditivos adicionales a la composicion del cemento para lograr
los valores mejorados de cizallamiento. Sin embargo, los métodos de la
invencién son compatibles con el uso de aditivos conocidos que estan
disefiados para mejorar el cizallamiento, tales como MgO calcinado,
elastbmeros, o polvo de Al, por ejemplo. De manera similar, las resinas
empleadas en los métodos de la invencidon no necesitan desviarse de las
composiciones de resina estandar que se pueden usar en las operaciones
de taponamiento del pozo, por ejemplo. Por lo tanto, los métodos de la
invencion son totalmente compatibles con los cementos y resinas
existentes, proporcionando un acceso rapido sin manipulacion o
formulacidén especial. Las mejoras al cizallamiento se realizan mediante el
recubrimiento de resina justo antes de introducir la composicion de
cemento. No se requiere ajuste de la resina, aunque se puede emplear

opcionalmente curado parcial.

[0017] Los métodos de la presente invencién proporcionan una

serie de envolturas de cemento con resistencia mejorada al cizallamiento
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que pueden ser beneficiosas en el control de la migracion de gas y
pueden exhibir menos micro- anillos que se forman debido a la mejora de
la unidbn a la cubierta. Las envolturas de cemento resultantes
proporcionadas por meétodos de la invencidon pueden proporcionar un
mejor aislamiento zonal a través de un sello hidraulico mas robusto, de
nuevo, sin que este unido a la teoria, los métodos de la invenciéon que
emplean una pelicula delgada de resina en la perforacion del pozo antes
de introducir el cemento, pueden presentar un mejor control de pérdida de
fluido en formaciones porosas y, en las zonas de perdida. Esto puede
resultar en una menor contraccion por secado y/o puede evitar la

formacion de puentes de cemento potencialmente dafados.

[0018] Finalmente, los métodos de la invencidon se pueden llevar a
cabo en una escala de tiempo rapida por lo cual la composicion de
cemento se puede introducir a través de la cubierta inmediatamente
después de la formacion de la pelicula delgada de resina en la perforaciéon
del pozo. Por lo tanto, no es necesario permitir tiempo de fraguado para la
resina. Dada la guia proporciona aqui, otras ventajas seran evidentes para

los versados en el arte que tienen el beneficio de esta divulgacion.

[0019] En algunas implementaciones, la presente invenciéon
proporciona métodos que comprenden las etapas de recubrir al menos
una parte de las paredes de la formacion de la perforacién del pozo con
resinas, introduciendo composiciones de cemento en la formaciéon
recubierta de las perforaciones del pozo, y permitiendo que las
composiciones de cemento fragien para proporcionar envolturas de
cemento fraguado, en las que la resistencia al cizallamiento de las

envolturas de cemento fraguado son mayores que las resistencias al
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cizallamiento de las composiciones de cemento o las resistencias al

cizallamiento de las resinas, cada una individualmente.

[0020] Como se usa en este documento, el término "recubrimiento”
se refiere a cualquier proceso que se pueda usar para proporcionar una
pelicula delgada de resina en cualquier parte de la superficie de la pared
de la perforacion del pozo, la superficie externa de la cadena de
revestimiento y/o cualquier revestimiento o combinaciones de éstos.
Aunque es ideal recubrir completamente todas las superficies a ser
cementadas, la invencion no esta limitada. Por lo tanto, en algunas
implementaciones, el recubrimiento puede comprender proporcionar una
cobertura de pelicula delgada de la resina en particular, en partes
particulares de las paredes de perforacion del pozo, la cadena de la
cubierta, los revestimientos, o combinaciones de los mismos. Una
superficie recubierta puede ser aquella que después de haber sido
expuesta a un exceso de resina, la mayoria de exceso de resina se
elimina de cualquier volumen anular vacio dejando atras la suficiente
resina para recubrir finamente las superficies deseadas. En otras
implementaciones, las superficies deseados estan finamente recubiertas
por medio de hisopado/pintura con una herramienta, la pulverizacion de la
superficie con resina pura o diluida, o de lo contrario aplicando la resina a
las superficies especificas. En algunas implementaciones, recubrir
finamente la superficie puede implicar proporcionar una pelicula de resina
de menos de aproximadamente 10 milimetros (mm) de espesor, en otras
implementaciones menos de aproximadamente 1 mm de espesor, y aun
en otras implementaciones menos de aproximadamente 0,1 mm,
incluyendo cualquier valor y fracciones entre éstos. En algunas

implementaciones, el espesor exacto de la pelicula puede estar en funcién
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de la viscosidad de la resina bajo las condiciones de perforacion del pozo.
Los versados en el arte reconocerdn que el espesor exacto del
recubrimiento de la capa de resina es flexible y que también son operables

recubrimientos de mas de 10 mm o menos de 0,1 mm.

[0021] En algunas implementaciones, el componente de resina
empleado en los métodos de la invencion puede comprender una resina
endurecible, un solvente opcional, y un diluyente o vehiculo fluido acuoso
opcional. Como se usa aqui, el término "resina" se refiere a un numero
cualquiera de un numero de productos sintéticos fisicamente
polimerizables o resinas naturales modificadas quimicamente incluyendo
materiales termoplasticos y materiales termoestables. Ejemplos de resinas
que se pueden utilizar en los métodos de la invencion incluyen, pero no se
limitan a, resinas a base de epoxi, resinas de novolac, resinas de poli-
epoxido, resinas de fenol-aldehido, resinas de urea-aldehido, resinas de
uretano, resinas fendlicas, resinas de furano, resinas de furano/furfuril
alcohol, resinas fendlica/latex, resinas fenol formaldehido, resinas bisfenol
A diglicidil éter, resinas butoximetil butil glicidil éter, resinas bisfenol-A-
epiclorhidrina, resinas de bisfenol F., resinas glicidil éter, resinas poliéster
e hibridos y copolimeros de las mismas, resinas poliuretano e hibridos y
copolimeros de las mismas, resinas de acrilato, y mezclas de las mismas.
Algunas resinas adecuadas, tales como resinas epoxi, se pueden curar
con un catalizador o activador interno de manera que cuando se bombea
hacia dentro del orificio se pueden curar usando solamente tiempo y
temperatura. Otras resinas adecuadas tales como resinas furano
generalmente requieren un catalizador de tiempo retardado o un
catalizador externo para ayudar a activar la polimerizacion de los resinas

si la temperatura de curado es baja (i.e., menos de aproximadamente
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250°F), pero va a curar bajo el efecto del tiempo y la temperatura si la
temperatura de formacidon es por encima de aproximadamente 250°F.,
preferiblemente por encima de aproximadamente 300°F. Esta dentro de la
capacidad de un versado en el arte, con el beneficio de la divulgacion,
seleccionar una resina adecuada para uso en formas de implementacion
de la presente invencion y para determinar si se requiere un catalizador
para provocar el curado. Una resina que se puede utilizar en formas de
implementacion particular de la presente invencion es el agente
comercialmente disponible de Halliburton Energy Services, Inc., de
Duncan, Oklahoma, bajo el nombre de marca EXPEDITE™. Consistente
con las implementaciones descritas en este documento, el curado de la
resina no necesita ser hecho antes de la introduccion de la composicion
de cemento. En algunas formas de implementacion, la resina puede ser a
propdsito no curada antes de la introduccion de la composicion de
cemento. En otras implementaciones adicionales, se puede hacer un
curado parcial de la resina antes de la introduccién de la composicion de

cemento.

[0022] Como se usa aqui, el término "composicion de cemento” se
refiere a cualquier cemento hidraulico o no hidraulico que es adecuado
para la construccibn de una envoltura de cemento las operaciones
primarias de cementacion. En algunas implementaciones, los métodos de
la invencion pueden incluir composiciones de cemento que comprenden
un cemento hidraulico, en algunas implementaciones, los métodos de la
invencién puede incluir composiciones de cemento que comprenden un

cemento no hidraulico.
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[0023] Los ejemplos adecuados incluyen cementos hidraulicos que
contienen calcio, aluminio, silicio, oxigeno y/o azufre, que fijan vy
endurecen por reaccion con agua. Tales cementos hidraulicos, incluyen,
pero no se limitan a, Cementos Portland, cementos de pozzolana, yeso,
cementos con contenido alto de alimina, cementos de escoria, cementos
de silice y combinacion de los mismos. En ciertas implementaciones, el
cemento hidraulico puede comprender un cemento Portland. Los
cementos Portland que pueden ser adecuados para su uso en las
implementaciones de la presente invencion se clasifican como cementos
Clase A, B, C, D, E, F, Gy H de acuerdo con el American Petroleum
Institute, Recommended Practice for Testintg Well Cements, API
Especificacion 10B-2 (ISO 10426-2), Primera edicion, julio de 2005, En
adicion, en algunas implementaciones, los cementos adecuados para uso
en la presente invencion pueden incluir cementos clasificados como ASTM

Tipo I, I1, I, IV, o V.

[0024] En algunas implementaciones, los cementos no hidraulicos
pueden comprender yeso, cal y escoria de alto horno. En algunas
implementaciones, los cementos no hidraulicos pueden comprender
cementos &cido-base. ElI cemento &acido-base puede ser -cualquier
cemento acido-base conocido en el arte, incluyendo cementos acido-base
utiizados en otras industrias, como cementos acido-base empleados en
aplicaciones dentales, tales como cementos acido-base fosfato de calcio.
Como se usa en el presente documento, "cemento acido-base" se refiere
a cualquier cemento que comprende una fuente de acido y una fuente de
base capaces de reaccionar para formar un cemento fraguado. En
algunas implementaciones, el cemento acido-base comprende cualquier

combinacién de un acido de Lewis (aceptor de par de electrones) con una

12



10

15

20

25

WO 2013/126233 PCT/US2013/025555

base de Lewis (electron par donador). En algunas formas de
implementacion, el cemento acido-base es un cemento no hidraulico. Los
cementos no hidraulicos se pueden hacer, por ejemplo, usando materiales
tales como cal no hidraulica y mezclas de yeso, y oxicloruro, que tienen

propiedades liquidas.

[0025] Una amplia variedad de fuentes de acidos y fuentes base
son adecuadas para uso en las composiciones de cemento de auto-
degradantes de la presente invencion. Ejemplos de fuentes de acidos
adecuados incluyen, entre otras cosas, cloruro de magnesio (MgCl,),
fosfato de potasio monobasico (KH,PO,), acido fosférico (HzPO,), sulfato
de magnesio (MgSO,) y fosfato monobasico de amonio (NH2PO,).
Ejemplos de fuentes base adecuadas incluyen, inter alia, 6xido de
magnesio (MgO) y amoniaco (NH3). Un ejemplo de una fuente adecuada
de 6xido de magnesio esta disponible comercialmente de Martin Marietta
bajo la marca “MagChem 10”. Un ejemplo de una fuente adecuada de
fosfato monobéasico de potasio esta disponible comercialmente en Fisher

Scientific.

[0026] Generalmente, una fuente de acido y la fuente de base se
pueden escoger de tal manera que reaccionen para formar un cemento
acido-base. Por ejemplo, el 6xido de magnesio se puede escoger como
una fuente de base, y el fosfato monobasico de potasio se puede escoger
como una fuente de acido, de modo que en la presencia de agua puedan
reaccionar para producir un cemento acido-base que tiene la férmula
quimica MgKPO4-OH,O. Como otro ejemplo, el 6xido de magnesio se
puede escoger como una fuente de base, y el cloruro de magnesio se

puede escoger como una fuente de acido, de modo que en la presencia
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de agua reaccionen para producir un cemento acido-base que tiene tres
fases oxicloruro; una fase de oxicloruro puede tener la féormula quimica
5Mg(OH,) MgCl,-8H,0, que puede ser referido como "forma-5". Como
otro ejemplo, el 6xido de magnesio se puede escoger como una fuente de
base, y el acido fosférico se puede escoger como una fuente de acido, de
modo que en la presencia de agua pueden reaccionar para producir un
cemento acido-base que tiene la formula quimica MgHPO4-5H,0. Como
otro ejemplo, se puede escoger el 6xido de magnesio como una fuente de
base, y el sulfato de magnesio se puede escoger como una fuente de
acido, de modo que en la presencia de agua ellos pueden reaccionar para
producir un cemento acido-base que tiene cuatro posibles fases oxisulfato;
una fase oxisulfato puede tener la formula quimica 3Mg(OH), MQgSO04-
8H,0, que puede ser referido como "forma-3". Como otro ejemplo, el
o6xido de magnesio se puede escoger como fuente base, y el fosfato de
amonio monobdasico se puede escoger como fuente de &cido, por lo que
en presencia de agua pueden reaccionan para producir un cemento acido-
base que tiene la férmula quimica Mg(NH)4PO,4-OH,O. Se puede usar
una amplia variedad de fuentes de acido y de fuentes de base, y se puede
producir una amplia variedad de cementos acido-base, de acuerdo con la
presente invencion, que incluyen, pero no se limitan a, esas fuentes de
acido, fuentes de base y cementos acido-base que se describen en "Acid-
Base Cement: Their Biomédical and Industrial Applications", por Alan D.

Wilson y John W. Nicholson (Cambridge University Press, 1993).

[0027] En general, la fuente de acido y la fuente de base pueden
estar presentes en una cantidad estequiométrica. Por ejemplo, en ciertas
implementaciones de la presente invenciéon en las que se usa el 6xido de

magnesio como una fuente de base y se usa el fosfato monobasico de
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potasio como una fuente de acido, sus concentraciones relativas se
pueden ilustrar por la siguiente ecuacion 1.
ECUACION 1: 0,15 gramos de MgO + 0,52 gramos KH,PO, + 0,33

gramos de H,0~* 1 gramo de MgKPO4-OH-0O,

[0028] La ecuacion 1 es meramente a manera de ejemplo, y puede
ser modificada como alguien de ordinario versado en el arte reconocera,
con el beneficio de esta descripcion. Para ejemplo, se pueden incluir las
cantidades adicionales de oOxido de magnesio, en cantidades en el
intervalo de aproximadamente 1% de exceso en peso a aproximadamente

25% de exceso en peso, incluyendo cualquier valor o fraccion entre éstos.

[0029] En algunas implementaciones, los métodos de la invencion
proporcionan un cemento acido-base que incluye al menos una fuente de
acido seleccionada del grupo que consiste de cloruro de magnesio
(MgCl;) cloruro de zinc (ZnCl,), fosfato monobésico de potasio (KH2PO,),
acido fosférico (H3PO4), sulfato de magnesio (MgSO,) fosfato
monobasico de amonio (NH;H2-PO,) y cualquier combinacién de éstos. En
algunas formas de implementacion, los métodos de la presente invenciéon
proporcionan un cemento acido-base que incluye al menos una fuente de
base seleccionada del grupo que consiste de 6xido de magnesio (MgO),
o6xido de zinc (ZnO), amoniaco (NH3), y cualquier combinaciéon de los
mismos. Por ejemplo, en algunas implementaciones, el cemento acido-
base comprende un cemento Sorel compuesto por magnesio, zinc, 0O
mezclas de éstos. En algunas implementaciones, el cemento Sorel se
basa en magnesio. En algunas implementaciones, el cemento Sorel tiene

una férmula Mg4Cl>(OH)s(H20)s. En algunas implementaciones, el
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cemento Sorel es una variante zinc que emplea cloruro de zinc y 6xido de

zinc.

[0030] En algunas implementaciones, las composiciones de
cemento pueden ser espumadas o0 no espumadas. Las composiciones de
cemento de la presente invencion ademas pueden comprender un
material convencional de pérdida por circulacion. El material convencional
de pérdida por circulacion puede ser cualquier material que pueda
minimizar la pérdida de fluido de circulacion en las fracturas y/o zonas
permeables de la formacion. Ejemplos de materiales convencionales
adecuados de pérdida por circulacion incluyen, pero no se limitan a,
asfaltenos, carbén molido, materiales celulésicos, materiales plasticos, y
los similares. En ciertas implementaciones ejemplares, los materiales
convencionales de pérdida por circulacion se pueden proporcionar en
forma de particulas. Alguien de ordinario versado en el arte con el
beneficio de esta descripcion reconocerd la cantidad apropiada del
material convencional de pérdida por circulaciobn para una aplicaciéon

seleccionada.

[0031] Opcionalmente, los aditivos adicionales pueden ser
afadidos a las composiciones de cemento de la presente invencion como
se considere apropiado por un versado en el arte, con el beneficio de esta
descripcion. Ejemplos de tales aditivos incluyen, inter alia, cenizas
volantes, silica, aditivos de control de pérdida de fluido, surfactantes,
dispersantes, aceleradores, retardadores, sales, mica, fibras, agentes de
formacién acondicionada, bentonita, polvo del horno de cemento (CKD)
aditivos de expansion, micro-esferas, materiales de ponderacion,

antiespumantes y los similares. Por ejemplo, las composiciones de
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cemento de la presente invencidon pueden ser composiciones espumantes
de cemento que comprenden uno o0 mas tensoactivos de formacion de
espuma que pueden generar espuma cuando se pone en contacto con un
gas, e.g., nitrogeno. Un ejemplo de una ceniza volante adecuada es una
ceniza volante ASTM clase F que esta comercialmente disponible en
Halliburton Energy Services de Dalas, Texas bajo la designacion de marca
“POZMIX® A.". Un ejemplo de un aditivo de expansion adecuado
comprende Oxido de magnesio calcinado a muerte y esta disponible
comercialmente bajo el nombre de marca "MICROBOND HT" de

Halliburton Energy Services, Inc., en varios lugares.

[0032] Como se usa aqui, el término "resistencia al cizallamiento”,
o simplemente "cizallamiento" se refiere a la carga maxima de un primer
movimiento entre la envoltura de cemento y la cubierta y/o la pared de
perforacion del pozo. Una prueba de resistencia al cizallamiento a manera
de ejemplo se puede realizar como se describe en SPE 764 titulada “A
Study of Cement Pipe Bonding”, por L.G. Carter y GW Evans. La
resistencia al cizallamiento se puede calcular con la férmula:

SBS=F/A

Donde SBS es resistencia al cizallamiento, F es la fuerza requerida
.'r

para romper el enlace entre la tuberia y la envoltura de cemento, y A es el
area de contacto cubierta-cemento. En algunas implementaciones, la
resistencia al cizallamiento alcanzada en los métodos de la invencion
podra ser superior aproximadamente 10% de la resistencia a la
compresion. En algunas implementaciones, la resistencia al cizallamiento
puede exceder aproximadamente el 20% de la resistencia a la

compresion, aproximadamente 30%, aproximadamente 40%,

aproximadamente 50%, hasta aproximadamente 100% de la resistencia a
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la compresion, incluyendo cualquier valor o fraccion entre estos.

[0033] En algunas implementaciones, los métodos de la invencion
pueden incluir la etapa de recubrimiento, que ademas comprende recubrir
al menos una parte de las paredes exteriores de las cadenas de la
cubierta. En algunas implementaciones, el grado de cubrimiento de la
cubierta puede ser sustancialmente la superficie total que se va a
cementar, En otras implementaciones, el recubrimiento parcial puede ser
suficiente. En algunas implementaciones, solamente la pared de
perforacion del pozo se recubre y no la cubierta. En otras
implementaciones, tanto las paredes de perforacion del pozo y las
paredes externas de las cadenas de revestimiento se recubren. Cuando
se emplean revestimientos, el recubrimiento puede comprender ademas
recubrir al menos una parte de la superficie interna y/o externa de los
revestimientos. En algunas de tales implementaciones, la resina
simplemente se puede introducir en el anillo entre la cadena de la
cubierta y la pared de la perforacion del pozo después de un fluido
espaciador o un fludo de Ilimpieza, o ambos. En algunas
implementaciones, el recubrimiento se lleva a cabo mediante la
introducciéon de la resina directamente en el espacio anular entre la
cadena de la cubierta y la pared de perforacion del pozo. En algunas
implementaciones, los métodos de la invenciéon pueden incluir la etapa de
recubrimiento, que se realiza mediante, a) la introduccion de un exceso de
resina entre una cadena de revestimiento y las paredes de la formaciéon de
la perforaciéon del pozo, y b) la eliminacion del exceso de resina para
proporcionar paredes recubiertas de la formacion de la perforacion del
pozo y una cadena de revestimiento recubierto. En algunas

implementaciones, el exceso de resina se puede introducir en el centro de
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la cadena de la cubierta y empujar a través del anillo entre la cubierta y la
pared de perforacion del pozo. En tales implementaciones, se puede
anadir un exceso de resina, seguido por un fluido espaciador para

empujar la resina a través del anillo.

[0034] En algunas implementaciones, los métodos de la invencion
pueden incluir resinas, las cuales comprenden un material termoplastico o
termoestable como se describié antes en este documento. En algunas
implementaciones, los métodos de la invencion pueden comprender
ademas la etapa de diluir minimamente la resina antes de la etapa de
recubrimiento para proporcionar una viscosidad objetivo. En algunas de
estas implementaciones, los métodos de la invencion pueden incluir
resinas con viscosidades objetivo en un intervalo de aproximadamente
lcps a cerca de 50.000cps, incluyendo aproximadamente 1lcps a
aproximadamente 100cps, aproximadamente 1000cps, aproximadamente

10.000cps y 50.000cps, incluyendo cualquier valor o fraccion entre éstos.

[0035] En algunas implementaciones, la resina puede ser diluida
en una cantidad en el intervalo de aproximadamente 5% a
aproximadamente 100% en volumen (es decir resina sin diluir pura). En
algunas implementaciones, la resina puede ser de aproximadamente 75%
a aproximadamente 100% en volumen. En algunas implementaciones, la
resina puede ser de aproximadamente 95% a aproximadamente 100% en
volumen, incluyendo cualquier valor o fraccidon entre éstos. Esta dentro de
la capacidad de un versado en el arte con el beneficio de esta descripcion
determinar cuanto de la dilucién de la resina se puede necesitar para

alcanzar los resultados deseados.
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[0036] En algunas implementaciones, se puede afadir un solvente
a la resina para reducir su viscosidad para facilidad de manejo, mezclado
y transferencia. Sin embargo, en implementaciones particulares, puede
ser deseable no usar tal solvente. Esta dentro de la capacidad de un
versado en el arte con el beneficio de esta descripcion determinar si y
cuanto solvente puede ser necesario para alcanzar una viscosidad
adecuada a las condiciones subterraneas de una aplicacion particular. Los
factores que pueden afectar ésta decision incluyen la localizacion
geografica del pozo, las condiciones meteorolégicas en los alrededores y
la estabilidad deseada a largo plazo del fluido de servicio de la perforacion
del pozo. Ademas la dilucion de la resina puede ser una funcion de la
capacidad para proporcionar el recubrimiento delgado que se usa en los
meétodos de la invencion. Una condicidon ejemplar que puede afectar la
capacidad para recubrir la perforacion del pozo puede ser la direccién de
la parte del orificio de la perforacién del pozo que estd cementada, tal

como una seccion vertical, seccidn horizontal, o seccién desviada.

[0037] En general, puede ser adecuado cualquier solvente que sea
compatible con la resina y que consiga el efecto deseado de viscosidad.
Los solventes adecuados pueden incluir, pero no se limitan a, polietileno
glicol, lactato de butilo, dipropileno glicol metil éter, dipropileno glicol
dimetil éter, dimetilformamida, dietileno glicol metil éter, etilenglicol butil
éter, dietileno glicol butil éter, carbonato de propileno, d'limoneno, ésteres
metilo de &cidos grasos, y combinaciones de los mismos. La seleccion de
un solvente apropiado puede ser dependiente de la composicién de la
resina elegida. En algunas implementaciones, el solvente se escoge por la
facilidad de eliminacion, es decir se puede emplear un solvente que sea

relativamente volatil. Con el beneficio de esta descripcion, la seleccién de
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un solvente apropiado debe estar dentro de la capacidad de alguien

versado en el arte,

[0038] En algunas implementaciones, la resina también puede
comprender un diluyente acuoso, diluyente no acuoso, diluyente reactivo o
fluido portador para reducir la viscosidad de la resina. Los fluidos acuosos
usados pueden comprender agua dulce, agua salada (e.g., agua que
contiene una o mas sales disueltas en ella), salmuera (e.g., agua salada
saturada), agua de mar, o combinaciones de éstas, y pueden ser de
cualquier fuente siempre que no contengan componentes que puedan
afectar negativamente la estabilidad y/o comportamiento productivo de la
perforacion del pozo cementado. En algunas implementaciones, la resina
también puede comprender dispersantes y/o antiespumantes para

modular ain mas la viscosidad.

[0039] En algunas implementaciones, los métodos de la invencién
pueden incluir el permitir que la composicion de cemento fragle sin
realizar una etapa separada de endurecimiento de la resina, en algunas
implementaciones, los métodos de la invencidon pueden incluir curar
parcialmente al menos una parte de la resina justo antes de introducir la
composicion de cemento. Si no se cura o0 se cura parcialmente, la

composicion de cemento se introduce posteriormente en el pozo.

[0040] Sin que esté unido por la teoria, ya sea en el modo de
resina sin curar o curada parcialmente, la composicion de cemento puede
presionar la resina contra la pared del pozo y en los poros para ayudar en
la resistencia al cizallamiento entre la envoltura de cemento y la pared de

perforacion del pozo. En algunas implementaciones, el fraguado de la
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envoltura de cemento produce condiciones que permiten el curado o
curado parcial de la resina (e.g., la naturaleza exotérmica del fraguado
proporciona calor con el que se cura la resina). En otras
implementaciones, se puede permitir que el curado continle después que

la envoltura de cemento se fija.

[0041] En algunas implementaciones, los métodos de la invencion
pueden incluir operaciones en las que la formacion de la perforacion del
pozo es sustancialmente vertical. En algunas implementaciones, los
métodos de la invencion pueden incluir operaciones en las que la
formacion de la perforacion del pozo es sensiblemente horizontal. En
algunas implementaciones, los métodos de la invencion pueden incluir
operaciones en las que la formacidon de la perforacion del pozo se desvia.
Los métodos de la invencidon se pueden llevar a cabo varias veces para
instalar las cadenas de la cubierta en piezas con operaciones
intermediarias de taladrado que se realizan entre la introduccién de una

nueva seccion de la cubierta.

[0042] En algunas implementaciones, los métodos de la invenciéon
pueden incluir la formacion del cemento fraguado donde el cizallamiento
de la envoltura de cemento fraguado estd en un rango de
aproximadamente 5 psi a aproximadamente 5000 psi. En algunas
implementaciones, el cizallamiento de la envoltura de cemento fraguado
es aproximadamente 5 psi, aproximadamente 10 psi, aproximadamente
100 psi, aproximadamente 200 psi, aproximadamente 500 psi,
aproximadamente 1000 psi, aproximadamente 2000 psi,
aproximadamente 3000 psi, aproximadamente 4000 psi, Yy

aproximadamente 5.000 psi, incluyendo cualquier valor intermedio, y sus
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fracciones. En algunas implementaciones, la resistencia al cizallamiento
del cemento fraguado usando un recubrimiento de resina sinérgicamente
proporciona un mayor grado de cizallamiento que la resina sola o el

cemento solo.

[0043] En algunas implementaciones, los métodos de la invencion
comprenden bombear una primera resina a través de una cadena de la
cubierta y en un primer anillo entre la pared externa de la cadena de la
cubierta y una pared de una formacion de la perforacion del pozo a una
primera profundidad, eliminando sustancialmente toda la primera resina
para proporcionar una formacion de la pared pozo recubierta con resina y
la pared externa de la cadena de la cubierta se recubre, bombeando una
primera composicion de cemento a través de la cadena de la cubierta 'y en
el primer anillo, y permitiendo que la primera composiciéon de cemento se
fije. La realizacion de estas etapas puede implicar la instalaciéon de la
envoltura de cemento, por ejemplo, proxima a la superficie de la

formacion.

[0044] En la operaciéon, bombear la primera resina a través de la
cadena de la cubierta involucra el uso de un exceso de resina para cubrir
al menos una parte de la seccion que se esta cementando. La eliminaciéon
del exceso de resina puede estar acompafada, por ejemplo, por el

desplazamiento u otros medios conocidos en el arte,

[0045] En algunas de tales implementaciones, los métodos de la
presente invencion pueden comprender ademas taladrado mas alla de la
primera profundidad hasta una segunda profundidad, proporcionando una

extension para la cadena de la cubierta, bombear una segunda resina a
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través de la extension en un segundo anillo entre la pared externa de la
extension y la pared de una formacion de la perforacion del pozo a una
segunda profundidad, eliminando sustancialmente toda la segunda resina
para proporcionar una pared recubierta de resina de la formacion de la
perforacion del pozo en la segunda profundidad y una pared exterior de la
extension recubierta, bombear una segunda composicion de cemento a
través de la extension y en el segundo anillo, y permitir que la composicion
de cemento frague proporcionando un acabado cementado de la
perforacion del pozo. Estas operaciones adicionales de perforado se
pueden realizar para conjuntos de cadenas de cubierta en seccion
multiple a lo largo de la formacion para acceder a las zonas de produccion

de destino.

[0046] En algunas implementaciones, los métodos de la invenciéon
pueden emplear resinas en diferentes partes de la formacién que son la
misma o diferente, por ejemplo, una primera resina de una viscosidad
particular, se puede emplear en una primera profundidad y, dependiendo
de las condiciones de perforacion del pozo, una segunda resina a una
segunda profundidad. Igualmente, en algunas implementaciones, los
métodos de la invencién pueden emplear una primera composicién de
cemento que es la misma o diferente de la segunda composicién de
cemento en funcién de su ubicacién en la perforacion del pozo. En
algunas de tales implementaciones, la primera, la segunda o ambas
composiciones de cemento pueden comprender un cemento hidraulico. En
otras implementaciones, la primera, la segunda, o ambas composiciones
de cemento pueden comprender un cemento no hidraulico. En algunas
implementaciones, una seccion puede comprender un cemento hidraulico

mientras que una seccidn diferente puede emplear un cemento no
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hidraulico. Alguien versado en el arte, con el beneficio de esta descripcion
reconocera las necesidades de cambio de la resina y las composiciones
de cemento segun se penetren las diferentes zonas dentro de la
formacion. Por otra parte, el versado en el arte apreciard que cundo la
cementacion de una perforacion de pozo completa se puede realizar en
multiples etapas que implican multiples aplicaciones de resina y cemento,
se debe considerar la compatibilidad desde una zona cementada a la

siguiente.

[0047] Los métodos de la invencion que emplea multiples cadenas
de la cubierta y etapas de cementacion se pueden utilizar para
proporcionar acabados de la perforacion del pozo cementado que son

sustancialmente vertical, sustancialmente horizontal, o desviado.

[0048] Aunque los métodos de Ila invencibn se describen
generalmente en el contexto de las operaciones de cementaciéon primaria,
un versado en el arte reconocera la capacidad de aplicar estos conceptos
a otras aplicaciones de cementacion, tales como su uso en la cementacion
de pérdida de liquidos, las operaciones de compresion de cemento y

similares.

[0049] Para facilitar una mejor comprension de la presente
invencién, se dan los siguientes ejemplos de implementaciones preferidas.
De ninguna manera los siguientes ejemplos deben ser leidos como

limitantes, o que definen, el alcance de la invencion.
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EJEMPLOS
[0050] Este Ejemplo muestra el efecto sinérgico sobre la
resistencia al cizallamiento proporcionado por la resina de recubrimiento

con la posterior cementacion.

[0051] Se mezcld un sistema de resina epoxi que contiene 401,2
gramos de la resina base diglicidil éter de bisfenol A, 77,0 gramos del
endurecedor dietil tolueno diamina, y 15.0 gramos de los aceleradores
amino e hidroxilo funcionalizados. Aproximadamente 265 gramos de
hausmannita y 430 gramos de arena se agregaron a la formulacion para
alcanzar la densidad deseada. Esta formulacion epoxi se agrego al anillo
del aparato de tuberia concéntrica descrito en SPE 764 titulado “A Study
of Cement Pipe Bonding" por L.G. Cartel y G. W. Evans., Se elimind la
resina en exceso del molde resultante en una pelicula delgada sobre las
superficies del molde. Al completar, se afadid la lechada de cemento al
molde y se curé a condiciones ambientales. EI cemento, la pelicula de
resina/cemento, y las muestras de resina se probaron y los resultados se
muestran a continuacion en la Tabla 1 y en la Figura 1. El aparato de
cemento recubierto de resina proporciona valores sorprendentemente
altos de cizallamiento para el cemento fraguado. Tipicamente, los valores
de cizallamiento son mas o menos 10% de la resistencia a la compresion.
Como se puede observar, las muestras de cemento recubiertas de resina
exhiben valores de cizallamiento considerablemente mayores que la
resina o las composiciones de cemento solos.

Tabla 1

Ensayo # 1 | Ensayo # 2

Cemento 130 150
Pelicula de la Resina/Cemento 740 1000
Resina 160 330
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[0052] Por lo tanto, la presente invencion se adapta bien a la
consecucion de los fines y ventajas mencionadas, asi como también a
aquellas que son inherentes a la misma. Las implementaciones
particulares descritas anteriormente son solo ilustrativas, puesto que la
presente invencion se puede modificar y practicar en maneras diferentes
pero equivalentes, como es claro para aquellos versados en el arte que
tienen el beneficio de las ensefianzas de este documento. Ademas, no se
pretende limitar a los detalles de construccion o disefio aqui mostrados,
otros diferentes se describen en las siguientes reivindicaciones. Por lo
tanto, es evidente que las implementaciones particulares ilustrativas
descritas anteriormente pueden ser alteradas, combinadas, o modificadas
y todas estas variaciones se consideran dentro del alcance y el espiritu de
la presente invencion. La invencion descrita de forma ilustrativa en este
documento se puede practicar adecuadamente en ausencia de cualquier
elemento que no esté descrito especificamente en el presente documento
y/o cualquier elemento opcional aqui descrito. Aunque las composiciones
y métodos se describen en términos de "que comprende", "que contiene"
0 "que incluye" varios componentes o etapas, las composiciones y los
métodos también pueden "consistir esencialmente de" o "consistir de" los
diversos componentes y etapas. Todos los numeros y rangos descritos
anteriormente se pueden variar por alguna cantidad. Cada vez que se da
a conocer un rango numeérico con un limite inferior y un limite superior,
cualquier numero y cualquier rango incluido caen dentro del intervalo que
se describe especificamente. En particular, todos los rangos de los valores
(de la forma, "desde aproximadamente a hasta aproximadamente b", o de
manera equivalente, "desde aproximadamente a hasta b", o, de manera
equivalente, "desde aproximadamente a-b") descritos en este documento

deben ser entendidos para expresar cualquier nimero y rango abarcado
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dentro del rango mas amplio de valores. Ademas, los términos en las
reivindicaciones tienen su significado natural y ordinario a menos que se
explicite otra cosa y se defina claramente por la patente. Por otra parte los
articulos indefinidos "un" o "una" como se usan en las reivindicaciones, se
definen en este documento para significar uno o mas de uno de los
elementos que este introduce. Si hay cualquier conflicto en el uso de una
palabra o termino en esta especificacion y uno o mas patentes u otros
documentos que se puedan incorporar en este documento por referencia,
se deben adoptar las definiciones que sean consistentes con esta

especificacion.
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REIVINDICACIONES

La invencion reivindicada es:

1. Un método que comprende las etapas de:

recubrir al menos una parte de las paredes de una
formacion de la perforacion del pozo con una resina para formar una parte
de la formacion recubierta con resina,

introducir una composicion de cemento en la parte de
formacion recubierta con resina; y

permitir que la composicion de cemento fraglie para
proporcionar una envoltura de cemento en las vecindades de la parte de
la formacién recubierta con resina, en donde una resistencia al
cizallamiento de la cubierta de cemento establecida en la presencia del
recubrimiento de resina es mayor que una resistencia al cizallamiento de
la composiciéon de cemento o una resistencia al cizallamiento de la resina,

cada una individualmente.

2. El método de la reivindicaciéon 1, en el que la etapa de
recubrimiento adicional comprende recubrir las paredes exteriores de una

cadena de la cubierta.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que la etapa de recubrimiento se realiza:
Introducir un exceso de la resina entre una cadena de la

cubierta y las paredes de la formacién de la perforacion del pozo: y
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eliminar el exceso de resina para proporcionar la formacion
recubierta de las paredes de la perforacion del pozo y una cadena de la

cubierta recubierta,

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la resina comprende un material termoplastico o termoestable.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que ademas comprende la etapa de diluir minimamente la resina antes de

la etapa de recubrimiento para proporcionar una viscosidad objetivo.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que la viscosidad
objetivo estd en un intervalo de aproximadamente 1 cps hasta

aproximadamente 50.000 cps.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que se permite que la composiciéon de cemento fragle sin realizar

una etapa separada de endurecimiento de la resina.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la composicion de cemento comprende un cemento hidraulico.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la composicibn de cemento comprende un cemento no

hidréaulico.
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10. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que la formacion de la perforacion del pozo es sustancialmente

vertical.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que la formacion de la perforacion del pozo es sustancialmente

horizontal.

12, El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que la formacion de la perforacion del pozo es desviada.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el cizallamiento de la envoltura de cemento fraguado esta en

una rango desde aproximadamente 5 psi hasta aproximadamente 5000

psi.

14 Un método que comprende:
bombear una primera resina a través de una cadena de la
cubierta y en al menos una parte de un primer anillo entre la pared externa
de la cadena de la cubierta y una pared de una formacion de la
perforacion del pozo a una primera profundidad;
desplazar sustancialmente la totalidad de la primera resina en la
parte del anillo para proporcionar una primera pared anular de perforacion
del pozo recubierta de resina y una pared exterior recubierta de resina de
la cadena de la cubierta;
bombear una primera composicion de cemento a través de

la cadena de la cubierta y en el primer anillo entre la primera pared anular
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de perforacion del pozo recubierta con resina y la pared exterior recubierta
con resina de la cadena de la cubierta; y

permitir que la composicion de cemento se fije en ella.

15. El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas:

taladrar mas alla de la primera profundidad hasta una
segunda profundidad,;

proporcionar una extension para la cadena de la cubierta; y

bombear una segunda resina a través de la extensién en un
segundo anillo entre la pared exterior de la extension y una pared de la
formacion de la perforacion del pozo en una segunda profundidad,;

eliminar sustancialmente la totalidad de la segunda resina
para proporcionar una pared recubierta de resina de la formacion de la
perforacion del pozo a una segunda profundidad y una pared externa
recubierta de la extension;

bombear una segunda composicion de cemento a través de
la extension y en el segundo anillo; y

permitir que la segunda composicién de cemento se fregué

proporcionando un cementado acabado de la perforacion del pozo.

16. El método de la reivindicaciéon 15, en el que la primera

resina y la segunda resina son la misma o diferente.

17, El método de la reivindicacion 15 o 16, en el que la primera

composicion de cemento y la segunda composiciobn de cemento son la

misma o diferente.
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18. El método de la reivindicacion 15, 16 o 17, en el que la
primera composicion de cemento, la segundo composicion de cemento, o

ambas comprenden un cemento hidraulico

19. El método de la reivindicacion 15, 16, 17, o 18, en el que la
primera composicion de cemento, la segunda composicion de cemento, o

ambas comprenden un cemento no hidraulico

20. El método de la reivindicacion 15, 16, 17, 18 o 19, en el que

la perforacion del pozo cementado acabado es sustancialmente vertical,

sustancialmente horizontal, o desviado.
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TITULO: RESISTENCIA MEJORADA AL CIZALLAMIENTO DEL

CEMENTO FRAGUADO

RESUMEN

Operaciones subterraneas que incluyen métodos de cementacion de
perforacion de pozos. Los métodos descritos incluyen las etapas de
recubrir al menos una parte de las paredes de una formacion de la
perforacion del pozo con una resina, introduciendo una composicion de
cemento en la formacion de la perforacion del pozo, y permitiendo que la
composicion de cemento se fije para proporcionar una envoltura de
cemento fraguado, en donde una resistencia al cizallamiento de la
envoltura de demento fraguado en presencia de la resina recubierta es
mayor que una resistencia al cizallamiento de la composicion de cemento

0 una resistencia al cizallamiento de la resina, cada una individualmente.
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RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCO CUENTA No PAGO EECHA PAGO VR PAGO
RECIBO DE CA 999999999 58491 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58541 04/06/2014 330.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58542 04/06/2014 330.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58722 04/06/2014 106.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58794 04/06/2014 546.000.00
RECIBO DE CA 999999999 70751 04/07/2014 515.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CONCEPTO

1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA
ADICIONAL ALAS 10 INIC

CANT. RENTISTICO
10 50005-01-01 SOLICITUDES

SON: "*TRESCIE\VTOSD!EZ MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
[

_Rig;'s*g_onsable'h o

Recibo de Caja Aplit_:;ié al Expediente No.

Sede Centro: Carrera 13 Ne. 27 - 00 Pisos 3,4,5y 10 Bogota, D.C.- Colombla

Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
31.000.00 310.000.00

$310.000.00 _
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