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COLOMBIA

P-11285

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA' Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re:  Expediente No. 16-060.206

Solicitud de patente a nombre de HALLIBURTON ENERGY
SERVICES

Yo, CAROLINA DAZA MONTALVO identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como apoderada
de la sociedad HALLIBURTON ENERGY SERVICES., domiciliada en
Texas, Estados Unidos, en respuesta al oficio No. 3334 notificado por fijacion en
lista el 5 de abril de 2016, relacionado con concepto técnico de forma, me
permito manifestar lo siguiente:

1. Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decision
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del
tramite, presento junto con este memorial, un nuevo pliego reivindicatorio que
comprende un total de 8 reivindicaciones, en donde se eliminaron las
reivindicaciones 2-14 y 29, la materia reportada en las reivindicaciones 17, 18, 22-
24, 27 y 28, tue introducida en la reivindicaciéon 15, ahora la nueva reivindicacion
1 y por ultimo, se realizaron modificaciones por concepto de claridad, en un
esfuerzo por acelerar el tramite.

2. Titulo

Su Despacho ha objetado al titulo de la presente solicitud, por el hecho de no
representar adecuadamente, el objeto inventivo que realmente se desea proteget.
En respuesta a dicha observacion y teniendo en cuenta la modificaciéon hecha al
actual pliego reivindicatorio, se propone el siguiente nuevo titulo:

“COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA QUE COMPRENDE
NANOPARTICULAS Y UN METODO PARA CEMENTAR UNA
FORMACION SUBTERRANEA”

ESPANA - PORTUGAL - ARGENTINA - BRASIL - CHILE - COLOMBIA - MEXICO - PERU - URUGUAY - VENEZUELA



3. Poder

Su Despacho indica que se debe hacer llegar el poder otorgado al apoderado,
ante lo cual se informa amablemente, que este documento ya fue presentado ante
las oficinas de este Despacho, el pasado 31 de marzo de 2016.

4. Descripcion

Su Despacho ha solicitado reemplazar las marcas que se reportan en este
capitulo, por el nombre de la composiciéon o sustancia quimica que representan y
por ultimo, convertir las unidades de medida al sistema internacional.

En dicho respecto y en referencia a las marcas reportadas, se informa que éstas
no representan una sustancia quimica unica como tal, por lo contrario son
emulsiones/suspensiones que comprenden varios componentes en determinadas
proporciones, las cuales a su vez no son publicadas por sus fabricantes. Pese a
ello, en este capitulo originalmente se proporcionaba una resumida descripcion
de los aditivos/modificadores tixotrépicos, representados por las marcas
Laponite EP, Microblock, Econolite y GasCon 469, las cuales siguen
acompanando dichas descripciones, con el fin de que en los ejemplos puedan ser
facilmente identificados y en consecuencia, le permitan a la persona que tenga
acceso a este documento, reproducir de manera segura y efectiva, la composicion
reclamada.

Por ultimo y con respecto a las unidades de medida, se informa que éstas fueron
convertidas al sistema internacional en su mayorfa, sin embargo existen algunas
que hacen exclusiva referencia al area de perforacion y de hidrocarburos, las
cuales no tienen equivalencia, ejemplo de ello, es la “bwc”, que es una unidad de
medida de tasa de carga.

Las anteriores modificaciones se pueden apreciar en el nuevo capitulo descriptivo
que se adjunta a esta respuesta, con lo que se responde y se supera la objecién
planteada en este respecto.

5. Claridad

El articulo 30 de la Dec. 486 de la Comunidad Andina establece:

Articulo 30.- Las reivindicaciones definirin la materia que se desea proteger mediante
la patente. Deben ser claras y concisas y estar enteramente sustentadas por la
descripeion.

5.1  Su Despacho ha objetado los términos “material de cemento”, “fluido de base
acnosa”, “nanoparticulas”, “modificador tixotripico”, “arcilla sintética” entre otros, por ser
muy generales y en consecuencia, incluyen multiples opciones de compuestos, los

cuales no se encuentran soportados en el capitulo descriptivo de la solicitud. En
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dicho respecto se informa que los términos arriba citados, ahora se encuentran
debidamente restringidos, tal y como se puede observar en la nueva
reivindicacion 1, lo cual resulté mediante la introducciéon de la materia
inicialmente reportada por las reivindicaciones 17, 18-, 22-24, 27 y 28, tal y como
se indic6 al comienzo de esta respuesta. Con respecto a otros términos como
“resinas”, “agente viscosificantes”, ‘agentes de suspension”, “estabilizadores”, “microesferas’
entre otros, se le informa amablemente al sefior Examinador, que estos son
aditivos secundarios de uso comun en la practica y por ende, cualquier persona
del oficio versada en la materia, sabria cuales compuestos utilizar, en cada uno de
los casos.

5.2 Su Despacho ha objetado a la expresion “permitir que la composicion de cemento
fragiie en la formacion subterranea”, por ser un efecto técnico y por tanto no ser una
caracteristica técnica que defina a la composiciéon reclamada. En dicho respecto
se informa que dicha expresion ha sido eliminada de la reivindicacion 1, ahora la
reivindicacion 8.

5.3  Su Despacho objetada a la reivindicaciéon 5 por reportar unas “fibras’, ante
lo cual se informa que dicha objecién se da por superada, ya que esta
reivindicacién ya no hace parte del actual pliego reivindicatorio.

54 Su Despacho ha objetado los términos “alrededor”, “‘es menor” 'y
“prdcticamente”’, por ser imprecisos y en consecuencia no permitir diferenciar a la
invencion del estado previo de la técnica, ante lo cual se informa que estos
términos han sido eliminados del actual pliego reivindicatorio.

5.5  Su Despacho ha solicitado convertir las unidades de medida al sistema
internacional. En dicho respecto se informa que éstas fueron convertidas a dicho
sistema, con excepcion de la unidad “bwc”, del cual no fue posible encontrar
equivalencia en el sistema en cuestién, por el hecho de ser especifica del area de
perforacion e hidrocarburos.

5.6  Su Despacho ha objetado a la reivindicacion 1, por definir un método en
términos de las caracteristicas técnicas de la composicion de cemento. En dicho
respecto se informa que en esta reivindicacion, que ahora corresponde a la nueva
reivindicacién 8, se define al método en tres etapas secuenciales, tal y como lo
establece esta legislacion. No se introducen condiciones de operacién, en vista de
que las temperaturas y presiones pueden variar de pozo en pozo, por tanto no
hay como agruparlas intervalos de manera certera.

5.7  Por dltimo, su Despacho objeta a la reivindicaciéon 29, por definir un
sistema en términos de las caracteristicas técnicas que definen a la composicion,
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ante lo cual se informa que esta objecion se ve superada, por el hecho de que
esta materia se encuentra fuera del alcance del actual pliego reivindicatorio.

De este modo se considera que se ha respondido a cada una de las objeciones
hechas por el sefior Examinador, en referencia a la falta de claridad y concision
del pliego reivindicatorio de la presente solicitud, por tanto se entiende que las
nuevas reivindicaciones 1 a 8 que se presentan en esta oportunidad, se ajustan a

las disposiciones del articulo 30 de la Decisién 486/00.

Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese
Despacho en el oficio No. 3334 notificado por fijaciéon en lista el 5 de abril de
2016, solicito atentamente sea tenida en cuenta la informacién aqui presentada y

continuar con el tramite de la presente solicitud.

Sefior Director,

CAROLINA DAZ ALVO
C.C. 66.783.790 de Palmira Valle
TP-141563 CSJ

notificaciones@clarkemodet.com.co
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ANEXO

e Nuevo capitulo reivindicatorio compuesto por 8 reivindicaciones

e Nuevo capitulo descriptivo
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P-11285
Reiv. Modificadas
07/06/2016

REIVINDICACIONES

1. Una composicién de cemento que comprende:
- material de cemento que se selecciona de al menos uno de cementos de
Pdrtland, cementos de yeso, cementos con alto contenido de alimina,
cementos de escoria, cementos con alto contenido de 6xido de magnesio,
cementos de esquisto, cementos &cidos/basicos, cementos de ceniza
volante, sistemas de cemento de zeolita, sistemas de cemento de polvo de
horno, cementos microfinos, metacaolin, piedra pdmez y/o combinaciones
de estos;

- fluido de base acuosa que se selecciona de al menos uno de agua dulce,
agua salobre, agua salada y/o combinaciones de estas, y se encuentra
presente en la composicion de cemento en una cantidad de 20% a 80% en
peso de cemento;

- nanoparticulas que se seleccionan de al menos uno de nanosilice,
nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinaciéon de estos, y se
encuentran presentes en una cantidad de 3.78x10™ a 1.93x10-? m%saco;

- arcilla sintética; y

- un modificador tixotropico, se selecciona entre silice ahumada, silicato de
sodio, acido silicico y combinaciones de estos, y se encuentra presente en
una cantidad de 0,1% a 150% bwc,

En donde los materiales sélidos constituyen de 0% en peso a 40% en peso

del peso total de la composicion de cemento.

2. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, en donde los materiales
sélidos constituyen de 10% en peso a 20% en peso, del peso total de la

composicion de cemento.

3. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, en donde las

nanoparticulas tienen un didmetro de 2 a 100 micrometros.



4. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, en donde la arcilla

sintética se encuentra presente en una cantidad de 0,1% a 3,0% en peso de agua.

5. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, en donde no se agrega

arcilla natural a la composicién de cemento.

6. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, que adicionalmente
comprende al menos resinas, latex, estabilizadores, silice, puzolanas,
microesferas, superabsorbentes acuosos, agentes viscosificantes, agentes de
suspension, agentes dispersantes, sales, acelerantes, tensioactivos, retardantes,
desespumantes, agentes de prevencion de sedimentacion, materiales espesantes,
agentes de control de pérdida de fluidos, elastbmeros, esquisto vitrificado, aditivos
de control de migracion de gas, agentes de acondicionamiento de formaciones y/o

combinaciones de estos.

7. La composicion de cemento de la reivindicacion 1, en donde la densidad del

cemento antes del curado es de 840 kg/m? a 1440 kg/m?®.

8. Un método de cementacion de una formacion subterranea que comprende:
- proporcionar la composicion de la reivindicacion 15;
- introducir la composicién de cemento en una formacion subterranea; y

- curar la composicién de cemento.



COMPOSICION DE CEMENTO NOVEDOSA PARA UNA APLICACION DE
PERDIDA DE CIRCULACION

ANTECEDENTES

La cementacidén es una operacion de pozo comun. Por ejemplo, se pueden usar
composiciones de cemento hidraulico en operaciones de cementacion en las que
se cementa una sarta de tuberia, tal como una tuberia de revestimiento o tuberia
de revestimiento corta, en un pozo. La sarta de tuberia que se cementa aisla
diferentes zonas del pozo entre si y con respecto a la superficie. Se pueden usar
composiciones de cemento hidraulico en la cementacion primaria de la tuberia de
revestimiento o en operaciones de terminacion. También es posible utilizar
composiciones de cemento hidraulico en operaciones de intervencion tales como
en el taponamiento de zonas muy permeables o fracturas en zonas que pueden
producir demasiada agua, taponamiento de grietas u orificios en sartas de tuberia

y similares.

Cementacién y composiciones de cemento hidraulico

A la hora de realizar la cementacién, se bombea una composicion de cemento
hidraulico como un fluido (tipicamente en forma de suspensién o lechada) en una
ubicacion deseada en el pozo. Por ejemplo, a la hora de cementar una tuberia de
revestimiento o tuberia de revestimiento corta, se bombea la composiciéon 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 pozo). Se le
da tiempo a la composicion de cemento para que fragie 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

pozo y une las superficies exteriores de la sarta de tuberia a las paredes del pozo.

El cemento hidraulico es un material que al mezclarse con agua se endurece o
fragua con el paso del tiempo debido a una reaccién quimica con el agua. Dado
gue esta es una reaccion quimica con el agua, el cemento hidraulico es capaz de

fraglar incluso en el agua. ElI cemento hidraulico, el agua y cualquier otro



componente se mezclan para formar una composicion de cemento hidraulico en el
estado inicial de una suspension, que deberia ser un fluido durante un tiempo
suficiente antes de fraguar para bombear la composicion al pozo y colocarla en
una ubicacion deseada en el interior del pozo.

Los cementos convencionales pueden ser menos efectivos en entornos hostiles,
particularmente al usar agua de mar o salobre, tales como formaciones
subterraneas que consisten en pérdidas totales. Ademas, la calidad de la silicalita
también puede reducir la eficacia del cemento. Por lo tanto, es necesario
identificar una suspension de cemento que sea Util en aplicaciones de pérdida de

circulacion, se pueda mezclar facilmente y pueda afrontar entornos hostiles.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras que siguen se incluyen para ilustrar determinados aspectos de la
presente invencion y no deben considerarse como modalidades exclusivas. La
materia descrita es pasible de modificaciones, alteraciones y equivalentes
considerables en cuanto a forma y funcién, tal como se dara cuenta el experto en
la técnica con el beneficio de la presente descripcion.

La Fig. 1 muestra un ejemplo ilustrativo de un aparato Util para cementar un pozo

con las composiciones de cemento de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencion se refiere por lo general al uso de composiciones de
cemento en operaciones subterraneas y, mas especificamente, a composiciones
de cemento para aplicaciones de pérdida de circulacion en condiciones hostiles y

meétodos de uso de estas composiciones en diversas operaciones subterraneas.

Un uso novedoso de arcilla sintética y nanomateriales los utilizard en
composiciones de cemento para aplicaciones de pérdida de circulacién. En un
ejemplo de modalidad, un método de cementacién de una formacion subterranea
comprende proporcionar una composicion de cemento que comprende material de

cemento, fluido de base acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un modificador



tixotropico, donde los materiales sélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso
a alrededor de 40 % en peso del peso total de la composicion de cemento;
introducir la composicion de cemento en una formacién subterranea; y permitir que
la composicion de cemento fragiie en la formacion subterranea. En un ejemplo de
modalidad, el cemento resultante tiene un contenido de material solido de
alrededor de 10% en peso a alrededor de 20% en peso del peso total del cemento.
En algunas modalidades, las propiedades reologicas de la composicion de
cemento dependen de la velocidad de cizallamiento. La viscosidad del fluido no
newtoniano disminuye con un aumento en la velocidad de cizallamiento. En
diversas modalidades, las nanoparticulas comprenden al menos nanosilice,
nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacién de estos. En ejemplos de
modalidades, las nanoparticulas se encuentran presentes en una cantidad de
alrededor de 3.78x10* a alrededor de 1.93x102 m®saco de cemento. En
determinadas modalidades, las nanoparticulas tienen un diametro de alrededor de
2 a alrededor de 100 micrometros. En algunas modalidades, la arcilla sintética se
encuentra presente en una cantidad de alrededor de 0,1% a alrededor de 3% en
peso de agua. Ademas, en una modalidad, practicamente no se agrega arcilla
natural a la composicion de cemento. En ejemplos de modalidades, el modificador
tixotropico puede seleccionarse entre silice de gran area superficial, silice
ahumada, silicato de sodio, &cido silicico y combinaciones de estos. 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 acuosa
comprende al menos agua dulce; agua salobre; agua salada; y/o combinaciones
de estas, y también puede encontrarse presente en la composiciéon de cemento en
una cantidad de alrededor 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 Pértland; cementos de yeso; cementos con alto contenido de
alimina; cementos de escoria; cementos con alto contenido de oOxido de
magnesio; cementos de esquisto; cementos acidos/basicos; cementos de ceniza
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas de cemento de polvo de horno;

cementos microfinos; metacaolin; piedra pémez; y/o combinaciones de estos. En



otras modalidades, la composicion de cemento puede comprender ademas al
menos resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas; microesferas;
superabsorbentes acuosos; agentes viscosificantes; agentes de suspension;
agentes dispersantes; sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;
desespumantes; agentes de prevencion de sedimentacion; materiales espesantes;
agentes de control de pérdida de fluidos; elastdmeros; esquisto vitrificado; aditivos
de control de migracion de gas; agentes de acondicionamiento de formaciones; y/o

combinaciones de estos.

La invencion también se dirige a composiciones de cemento. En un ejemplo de
modalidad, una composicién de cemento de pozo comprende: materiales de
cemento; fluidos de base acuosa; nanoparticulas; arcilla sintética; y un modificador
tixotrépico, donde los materiales sélidos constituyen de alrededor de 0 % en peso
a alrededor de 40% en peso del peso total de la composicién de cemento. En un
ejemplo de modalidad, el cemento resultante tiene un contenido de material solido
de alrededor de 10% en peso a alrededor de 20% en peso del peso total del
cemento. En algunas modalidades, las propiedades reoldgicas de la composicion
de cemento dependen de la velocidad de cizallamiento. La viscosidad del fluido no
newtoniano disminuye con un aumento en la velocidad de cizallamiento. En
diversas modalidades, las nanoparticulas comprenden al menos nanosilice,
nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacion de estos. En ejemplos de
modalidades, las nanoparticulas se encuentran presentes en una cantidad de
alrededor de 3.78x10“ a alrededor de 1.93x10? m?saco. En determinadas
modalidades, las nanoparticulas tienen un diametro de alrededor de 2 a alrededor
de 100 micrometros. En algunas modalidades, la arcilla sintética se encuentra
presente en una cantidad de alrededor de 0,1% a alrededor de 3% en peso de
agua. Ademas, en una modalidad, practicamente no se agrega arcilla natural a la
composicion de cemento. En ejemplos de modalidades, el modificador tixotropico
puede seleccionarse entre silice de gran area superficial, silice ahumada, silicato
de sodio, acido silicico y combinaciones de estos. En algunas modalidades, el
modificador tixotrépico se encuentra presente en alrededor de 1% a alrededor de

150% bwc. En numerosas modalidades, el fluido de base acuosa comprende al



menos agua dulce; agua salobre; agua salada; y/o combinaciones de estas, y
también puede encontrarse presente en la composicion de cemento en una
cantidad de alrededor de 20% a alrededor de 80% en peso de la composicion de
cemento. En diversas modalidades, los materiales de cemento comprende al
menos cementos de Pértland; cementos de yeso; cementos con alto contenido de
aliumina; cementos de escoria; cementos con alto contenido de Oxido de
magnesio; cementos de esquisto; cementos acidos/basicos; cementos de ceniza
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas de cemento de polvo de horno;
cementos microfinos; metacaolin; piedra pémez; y/o combinaciones de estos. En
otras modalidades, la composicion de cemento puede comprender ademas al
menos resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas; microesferas;
superabsorbentes acuosos; agentes viscosificantes; agentes de suspension;
agentes  dispersantes; sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;
desespumantes; agentes de prevencion de sedimentacion; materiales espesantes;
agentes de control de pérdida de fluidos; elastdmeros; esquisto vitrificado; aditivos
de control de migracion de gas; agentes de acondicionamiento de formaciones; y/o

combinaciones de estos.

La invencién también se dirige a un sistema de cementacion de pozos. En una
modalidad, un sistema de cementacién comprende un aparato configurado para:
proporcionar una composicion de cemento que comprende material de cemento,
fluido de base acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un modificador tixotropico,
donde los materiales solidos constituyen de alrededor de 0% en peso a alrededor
de 40% en peso del peso total de la composicion de cemento; introducir la
composicion de cemento en una formacion subterranea; y permitir que la
composicion de cemento fragle en la formacion subterranea. En un ejemplo de
modalidad, el cemento resultante tiene un contenido de material solido de
alrededor de 10% en peso a alrededor de 20% en peso del peso total del cemento.
En algunas modalidades, las propiedades reologicas de la composicion de
cemento dependen de la velocidad de cizallamiento. La viscosidad del fluido no
newtoniano disminuye con un aumento en la velocidad de cizallamiento. En

diversas modalidades, las nanoparticulas comprenden al menos nanosilice,



nanocarbonato, nanoalimina y/o cualquier combinacion de estos. En ejemplos de
modalidades, las nanoparticulas se encuentran presentes en una cantidad de
alrededor de 3.78x10™ a alrededor de 1.93x10? m®saco. En determinadas
modalidades, las nanoparticulas tienen un diametro de alrededor de 2 a alrededor
de 100 micrometros. En algunas modalidades, la arcilla sintética se encuentra
presente en una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de 3 % en peso de
agua. Ademas, en una modalidad, practicamente no se agrega arcilla natural a la
composicién de cemento. En ejemplos de modalidades, el modificador tixotropico
puede seleccionarse entre silice de gran area superficial, silice ahumada, silicato
de sodio, acido silicico y combinaciones de estos. 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 acuosa comprende al
menos agua dulce; agua salobre; agua salada; y/o combinaciones de estas, y
también puede encontrarse presente en la composicion de cemento en una
cantidad de alrededor 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 Pértland; cementos de yeso; cementos con alto contenido de
alimina; cementos de escoria; cementos con alto contenido de Oxido de
magnesio; cementos de esquisto; cementos acidos/basicos; cementos de ceniza
volante; sistemas de cemento de zeolita; sistemas de cemento de polvo de horno;
cementos microfinos; metacaolin; piedra pémez; y/o combinaciones de estos. En
otras modalidades, la composicion de cemento puede comprender ademas al
menos resinas; latex; estabilizadores; silice; puzolanas; microesferas;
superabsorbentes acuosos; agentes viscosificantes; agentes de suspension;
agentes  dispersantes; sales; acelerantes; tensioactivos; retardantes;
desespumantes; agentes de prevencion de sedimentacién; materiales espesantes;
agentes de control de pérdida de fluidos; elastdmeros; esquisto vitrificado; aditivos
de control de migracion de gas; agentes de acondicionamiento de formaciones; y/o

combinaciones de estos.



Nanomateriales

Los materiales con nanoestructura Gtiles en la presente invencion incluyen la
nanosilice, el nanocarbonato, la nanoalimina y cualquier combinacion de estos.
Algunos ejemplos de modalidades de las composiciones de cemento comprenden
nanosilice. La nanosilice puede describirse como nanosilice particulada. Es decir,
la nanosilice puede ser de naturaleza particulada y no, por ejemplo, una silice
coloidal o una suspension de silice en solucion. En efecto, en una modalidad, la
nanosilice particulada puede agregarse a la composicion de cemento como un
polvo de nanosilice seco. De manera general, la nanosilice particulada puede
definirse como nanosilice que tiene un tamafio de particula menor o igual a
alrededor de 100 nanémetros (“nm”). Por ejemplo, la nanosilice particulada puede
tener un tamafio de particula en el intervalo de alrededor de 1 nm a alrededor de
100 nm. En determinados ejemplos de modalidades, la nanosilice particulada
puede tener un tamafio de particula menor o igual a alrededor de 50 nm. Por
ejemplo, la nanosilice particulada puede tener un tamafio de particula en el
intervalo de alrededor de 5 nm a alrededor de 50 nm. En determinados ejemplos
de modalidades adicionales, la nanosilice particulada puede tener un tamafio de
particula menor o igual a alrededor de 30 nm. Por ejemplo, la nanosilice
particulada 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 utilizarse en combinacién con particulas de silice de diferentes
tamafios de acuerdo con las modalidades de la presente. Por ejemplo, se puede
incluir una cantidad de particulas de silice con tamafios de particula mayores que
100 nm en una composicion de cemento de acuerdo con modalidades de la
presente.

La nanosilice particulada que se utiliza en las modalidades de la presente, la cual
puede incluir diéxido de silicio, puede tener un impacto en determinadas
caracteristicas fisicas de los cementos resultantes. Por ejemplo, en relacién con la
inclusion de silice coloidal o particulas de silice mas grandes en una suspension
de cemento, la inclusidon de nanosilice particulada en la suspension de cemento

puede proporcionar propiedades mecanicas mejoradas, tales como resistencia a la



compresion, resistencia a la traccion, modulo de Young y coeficiente de Poisson.
Ademas, la nanosilice particulada también puede incluirse en la composicion de
cemento como un acelerador del fraguado para acelerar el tiempo de fraguado de
la composicion de cemento resultante. Por consiguiente, una composicion de
cemento de acuerdo con modalidades de la presente puede comprender una
cantidad suficiente de nanosilice particulada para proporcionar las caracteristicas
deseadas en un cemento resultante, en ejemplos de modalidades, la nanosilice
particulada puede encontrarse presente en la composicion de cemento en una
cantidad en el intervalo de alrededor de 0,1 a alrededor de 5 gps. En ejemplos de
modalidades, la nanosilice particulada puede encontrarse presente en la
composicién de cemento en una cantidad en el intervalo de alrededor de 0,5 a
alrededor de 3,0 gps. Si bien las nanopatrticulas pueden incluir nanosilice, deberia
comprenderse que la composicion de cemento puede comprender menos de
alrededor de 25% de silice bwc, de acuerdo con modalidades de la presente
invencion. Puede ser conveniente utilizar otros tipos de nanomateriales, de
acuerdo con modalidades de la presente invencion. Los ejemplos de esas
nanoparticulas incluyen nanoalimina, nanocarbonato y combinaciones de estos.
En determinados ejemplos de modalidades, las nanoparticulas pueden ser de
naturaleza particulada y no, por ejemplo, una nanoparticula coloidal o una
suspension de la nanoparticula en solucién. Ademas, si bien la discusion que
antecede se dirige al uso de nanosilice particulada en métodos de cementacion de
pozos, los expertos en la técnica apreciardn que la técnica de la presente también
abarca el uso de nanoparticulas en cualquiera de una variedad de tratamientos

subterraneos diferentes.

Fluidos de base acuosa

Un fluido de base acuosa en las composiciones de cemento de la invencién se
encuentra presente en una cantidad suficiente para crear una suspension que se
pueda bombear para la introduccibn en el interior del pozo. En algunas
modalidades, el fluido de base acuosa comprende al menos agua dulce; agua

salobre; agua salada; y/o combinaciones de estas. El agua puede ser agua dulce,



agua salobre, agua salada o cualquier combinacion de estas. En determinadas
modalidades, el agua puede estar presente en la composicion de cemento en una
cantidad de alrededor de 20% a alrededor de 95% en peso de la composicién de
cemento, de alrededor de 28% a alrededor de 90% en peso de la composicion de
cemento, o de alrededor de 36% a alrededor de 80% en peso de la composicion

de cemento.

Arcilla sintética

En las composiciones de cemento de la invencion se encuentran presentes arcillas
sintéticas. Los ejemplos de arcillas sintéticas adecuadas incluyen, de modo no
taxativo, silicatos en capas. En algunas modalidades, los cementos de la presente
invencion no incluyen la incorporaciéon de una arcilla natural. En determinadas
modalidades, las arcillas sintéticas se encuentran presentes en una cantidad de

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

Modificadores tixotropicos

En las composiciones de cemento de la invencibn se encuentran presentes
modificadores tixotropicos. Los ejemplos de modificadores tixotrépicos adecuados
incluyen silice de gran area superficial finamente dividida, silice ahumada, silicato
de sodio, &cido silicico y combinaciones de estos. Un aditivo de cemento liquido
hecho a partir de silicio finamente dividido y con gran area superficial, conocido
comercialmente como Microblock, disponible en Halliburton Energy Services, Inc.,
Houston, TX. Un aditivo de cemento que incrementa el volumen, disminuye la
densidad y suministra una accion detergente, se conoce comercialmente como
Econolite, disponible en Halliburton Energy Services, Inc., Houston, TX, que
también puede impartir tixotropia a una suspension de cemento. Un aditivo de
cemento de peso ligero util como modificador tixotropico, es una suspension acida
ciclica coloidal que contiene particulas de &cido silicico, que por lo general
presentan un tamafio de particula menos de alrededor de 20 nm, conocido
comercialmente como GasCon 469, disponible en Halliburton Energy Services,

Inc., Houston, TX. En determinadas modalidades, los modificadores tixotropicos se



encuentran presente en la cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de 150 %

bwec.

Material de cemento

Puede utilizarse una variedad de cementos en la presente invencion, incluidos los
cementos compuestos por calcio, aluminio, silicio, oxigeno, y/o azufre, los cuales
pueden fraguarse y endurecerse mediante reaccion con agua. Esos cementos
hidraulicos incluyen cementos de Portland, cementos de yeso, cementos con alto
contenido de alimina, cementos de escoria, cementos con alto contenido de éxido
de magnesio, cementos de esquisto, cementos acidos/basicos, cementos de
ceniza volante, sistemas de cemento de zeolita, sistemas de cemento de polvo de
horno, cementos microfinos, metacaolin, piedra pdmez y sus combinaciones. En
algunas modalidades, los cementos de Portland del APl adecuados provienen de

las Clases A, C, Hy G.

Densidad de la suspension

En determinadas modalidades, las composiciones de cemento tienen una
densidad de suspensién que se puede bombear para la introduccién en el interior
del pozo. En ejemplos de modalidades, la densidad de la composicion de cemento
en suspension es de alrededor de 838 (kg/m°) a alrededor de 2397 (kg/m®), de
alrededor de 958.6 (kg/m®) a alrededor de 2157 (kg/m®) o de alrededor de 1078

(kg/m®) a alrededor 2037 (kg/m?®).

Aditivos de cemento

Las composiciones de cemento de la invencién pueden contener aditivos. En
determinadas modalidades, los aditivos comprenden al menos resinas, latex,
estabilizadores, silice, puzolanas, microesferas, superabsorbentes acuosos,
agentes viscosificantes, agentes de suspension, agentes dispersantes, sales,
acelerantes, tensioactivos, retardantes, desespumantes, agentes de prevencion de
sedimentacién, materiales espesantes, agentes de control de pérdida de fluidos,

elastomeros, esquisto vitrificado, aditivos de control de migracién de gas, agentes
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de acondicionamiento de formaciones y/o combinaciones de estos.

Los ejemplos de composiciones de cemento que se describen en la presente
pueden afectar directa o indirectamente a uno 0 mas componentes 0 equipos
relacionados con la preparacién, el suministro, la recaptura, el reciclaje, la
reutilizacion y/o el desecho de las composiciones de cemento descritas. Por
ejemplo, y con referencia a la FIG. 1, las composiciones de cemento descritas
pueden afectar directa o indirectamente a uno 0 mas componentes 0 equipos
asociados con un ejemplo de montaje de perforacion de pozo 100, de acuerdo con
una o0 mas modalidades. Deberia observarse que si bien la FIG. 1 representa, de
manera general, un montaje de perforacion terrestre, los expertos en la técnica
reconoceran facilmente que los principios descritos en la presente pueden
aplicarse igualmente a operaciones de perforacion submarina que emplean
plataformas y equipos de perforacion flotantes o maritimos, sin apartarse del

alcance de la descripcion.

Tal como se ilustra, el montaje de perforacion 100 puede incluir una plataforma de
perforacion 102 en la cual se apoya una torre de perforacién 104 que tiene un
aparejo movil 106 para levantar y bajar una sarta de perforacién 108. La sarta de
perforacion 108 puede incluir, de modo no taxativo, una columna de perforacion y
tuberia flexible, tal como es de conocimiento general para los expertos en la
técnica. La sarta de perforacion 108 se apoya sobre un vastago de perforacion
110, a medida que este desciende a través de una mesa rotatoria 112. Una
barrena de perforaciéon 114 se encuentra acoplada al extremo distal de la sarta de
perforacion 108 y es accionada ya sea por un motor en el fondo del pozo y/o
mediante la rotacién de la sarta de perforacién 108 desde la superficie del pozo. A
medida que la barrena 114 gira, crea un agujero 116 que penetra varias

formaciones subterraneas 118.

Una bomba 120 (por ejemplo, una bomba de lodo) hace circular el fluido de
perforacion 122 a través de una tuberia de alimentacion 124 y hacia el vastago de
perforacion 110, que transporta el fluido de perforacion 122 hacia el fondo del

pozo a través del interior de la sarta de perforaciéon 108 y a través de uno o mas
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orificios en la barrena de perforacion 114. Luego, se hace circular el fluido de
perforacion 122 nuevamente hacia la superficie a través de un espacio anular 126
definido entre la sarta de perforacion 108 y las paredes del agujero 116. En la
superficie, el fluido de perforacion 122 usado o que se vuelve a circular sale del
espacio anular 126 y se puede transportar hacia una o mas unidades de
procesamiento de fluidos 128 a través de una linea de flujo interconectada 130.
Después de atravesar la o las unidades de procesamiento de fluidos 128, un fluido
de perforacion 122 "limpio" se deposita en una pileta de retencion 132 cercana (es
decir, una pileta de lodo). Si bien se ilustran dispuestas en la salida del pozo 116 a
través del espacio anular 126, los expertos en la técnica se daran cuenta
facilmente que la o las unidades de procesamiento de fluidos 128 pueden
disponerse en cualquier otra ubicacion en el montaje de perforacion 100 para

facilitar su funcionamiento adecuado, sin apartarse del alcance de la descripcion.

Pueden agregarse una o mas de las composiciones de cemento descritas al fluido
de perforacion 122 a través de una tolva de mezcla 134 acoplada de manera
comunicativa o de otro modo en comunicacion fluida con la pileta de retencion
132. La tolva de mezcla 134 puede incluir, de modo no taxativo, mezcladores y
equipos de mezcla relacionados conocidos por los expertos en la técnica. En otras
modalidades, sin embargo, las composiciones de cemento descritas se pueden
agregar al fluido de perforacién 122 en cualquier otra ubicacion en el montaje de
perforacién 100. En al menos una modalidad, por ejemplo, puede haber mas de
una pileta de retencion 132, tal como mudltiples piletas de retencion 132 en serie.
Ademas, la pileta de retencion 132 puede representar uno 0 mas centros y/o
unidades de almacenamiento de fluido, donde las composiciones de cemento
descritas se pueden almacenar, reacondicionar y/o regular hasta agregarse al
fluido de perforacion 122.

Tal como se mencion6 anteriormente, las composiciones de cemento descritas
pueden afectar directa o indirectamente a los componentes y equipos del montaje
de perforacion 100. Por ejemplo, las composiciones de cemento descritas pueden
afectar directa o indirectamente a la o las unidades de procesamiento de fluidos

128, que pueden incluir, de modo no taxativo, un agitador (por ejemplo, agitador
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de esquisto), una centrifugadora, un hidrociclon, un separador (incluidos los
separadores magnéticos y eléctricos), un separador de limo, un desarenador, un
separador, un filtro (por ejemplo, filtros de tierra diatomacea), un intercambiador de
calor y/o cualquier equipo de reciclaje de fluido. Las unidades de procesamiento
de fluidos 128 pueden incluir ademas uno o mas sensores, calibradores, bombas,
compresores y similares usados para almacenar, monitorear, regular y/o

reacondicionar los ejemplos de composiciones de cemento.

Las composiciones de cemento descritas pueden afectar directa o indirectamente
a la bomba 120, que incluye de forma representativa cualquier conducto, tuberia,
remolque, estructura tubular y/o tubo que se use para transportar de forma fluidica
las composiciones de cemento hacia el interior del pozo, cualquier bomba,
compresor o motor (por ejemplo, en la parte superior o en el fondo del pozo) que
se use para poner las composiciones de cemento en movimiento, cualquier valvula
0 junta relacionada que se use para regular la presion o velocidad de flujo de las
composiciones de cemento, asi como cualquier sensor (es decir, de presion,
temperatura, velocidad de flujo, etc.), calibrador y/o combinaciones de estos, y
similares. Las composiciones de cemento que se describen también pueden
afectar directa o indirectamente a la tolva de mezcla 134 y la pileta de retencion

132 y sus distintas variantes.

Las composiciones de cemento que se describen también pueden afectar directa o
indirectamente a los distintos equipos y herramientas del fondo del pozo que
pueden entrar en contacto con las composiciones de cemento tales como, de
modo no taxativo, la sarta de perforaciéon 108, flotadores, portamechas, motores
de lodo, motores de fondo de pozo y/o bombas asociadas a la sarta de perforaciéon
108 y herramientas de MWD/LWD y equipos de telemetria relacionados, sensores
o sensores distribuidos asociados a la sarta de perforacion 108. Las
composiciones de cemento que se describen también pueden afectar directa o
indirectamente a cualquier intercambiador de calor, valvula y dispositivo de
accionamiento de fondo de pozo correspondiente, cierres de herramientas,

obturadores y otros dispositivos o0 componentes de aislamiento del pozo y
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similares asociados al pozo 116. Las composiciones de cemento que se describen
también pueden afectar directa o indirectamente a la barrena de perforacién 114,
gue puede incluir, de modo no taxativo, barrenas de conos giratorios, barrenas de
PDC, barrenas de diamante natural, abrehoyos, escariadores, barrenas de

extraccion de nucleos, etc.

Si bien no se ilustran especificamente en la presente, las composiciones de
cemento que se describen también pueden afectar directa o indirectamente a
cualquier equipo de suministro o transporte que se use para transportar las
composiciones de cemento al montaje de perforaciéon 100 tal como, por ejemplo,
cualquier recipiente de transporte, conducto, tuberia, remolque, tubular y/o cafieria
que se use para mover de forma fluidica las composiciones de cemento de una
ubicacion a otra, cualquier bomba, compresor o0 motor que se use para poner en
movimiento las composiciones de cemento, cualquier valvula o junta relacionada
que se use para regular la presion o velocidad de flujo de las composiciones de
cemento y cualquier sensor (es decir, presién y temperatura), calibradores y/o

combinaciones de estos, y similares.

Habiéndose descrito la invenciébn en lineas generales, se proporcionan los
siguientes ejemplos como modalidades particulares de la invencion y a los efectos
de demostrar su puesta en practica y sus ventajas. Se comprende que los
ejemplos se proporcionan a modo ilustrativo y no se pretende que limiten de forma

alguna la memoria descriptiva ni las reivindicaciones que siguen.

EJEMPLOS

Preparacion de las suspensiones

Se prepararon catorce suspensiones de cemento diferentes (Suspension 1 -
Suspension 14). Las suspensiones se prepararon mediante la hidratacion de la
arcilla en agua a 4000 rpm en un mezclador de Waring y mediante la posterior
incorporacién de cemento, cemento de micromatriz, nanosilice, Microblock™ vy
Econolite™ al agua de mezcla para formar la suspension respectiva. Luego se

evaluaron las suspensiones para determinar diversas propiedades fisicas de las
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diferentes suspensiones. Todas las pruebas se realizar mediante el uso de API

RP-10B -2, julio de 2010.

TABLA 1: Disefios de suspensiones con reologia y resistencia de gel

Material Suspensiodn | Suspensidn | Suspensidn | Suspensidn
1 2 3 4
Cemento de 100 100 100 100
clase G
% pp de 1 2 2 2
Laponite™ EP
Nanosilice gps - - 1 -
Microblock™ - - - 10
gps
Agua gps 35,4 35,5 35,73 48,53
Reologia en 110°F 110°F 110°F 110°F
FYSA
3 2 5 19 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
0.049 kg/m2
10 min gel 18 34 41 54
0.049 kg/m2

Para determinar el efecto del contenido de cloruro presente en el agua sobre los

cementos, se elabor6 una mezcla de cemento que incluia el silicato en capas

Laponite™ EP de acuerdo con la Tabla 2. Los resultados, incluida la resistencia de

gel, se resumen en la Tabla 3.
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TABLA 2: Disefio de suspension de Laponite EP

Material Suspensién 5
% bwc de cemento de clase 100
G
% bwc de cemento Micro 20
Matrix™
S pp de Laponite™ EP 1,5
Nanosilice gps 1,5
Microblock™ gps 4
Econolite™ liquido gps 0,5
Agua gps 47,71

TABLA 3: Efecto del contenido de cloruro en agua sobre la reologia y la

resistencia de gel

Suspensién 5
FFYSA Agua dulce 2000 ppm de agua Agua de mar
rpm con cloruro
26°C 48°C 26°C 48°C 26°C 48°C
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
10 s 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.
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(B) Disefios de suspensiones adicionales con Laponite™ EP

La Tabla 4 a continuacion resume diferentes muestras de suspensiones que
incluyen Laponite EP y agua dulce. La Tabla 5 muestra las propiedades

reolégicas.

TABLA 4: Diferentes disefios de suspensiones de Laponite™ EP

Material Suspensidén 6 | Suspensidédn 7 | Suspensidn 8

% bwc de 100 100 100

cemento de

clase G

% bwc de 10 13 13

cemento Micro

Matrix™
% bwc de 40 50 30
silicalita™
Nanosilice gps 1,5 1,5 1,5
% bww de 1,5 1,5 1,5

Laponite™ EP

% bwc de SA- 0,1 0,1 0,1
1015™
% bwc de - - 20
metacaolin
Agua dulce gps 51,7 46,1 477

TABLA 5: Reologia en FYSA

Suspensidn 6 Suspensidn 7 Suspensidén 8
F1 Bob 87°C 87°C 87°C
3 14 6 7
6 15 7 8
100 40 21 19
200 48 28 22
300 52 29 23




TABLA 6: Diferentes disefios de suspensiones de Laponite™ EP en agua dulce y

agua salada

Material

Suspen-

sidén 9

Suspen-

sidén 10

Suspen-

sién 11

Suspen-

sién 12

Suspen-

sidén 13

Suspen-

sién 14

% bwc de

cemento

de clase

G

100

100

100

100

100

100

o)

% bwc de
cemento
Micro

Matrix™

10

13

13

13

13

13

o)

% bwc de
silica-

lita™

40

Nanosi-

lice gps

% bww de
Laponite

™ EP

(o)

% bwc de

metacao-—-

1lin

50

50

o)

% bwc de

escoria

de GGBF

50

o)

% bwc de
GasCon™

469

Microblo

ck™ gps
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Agua 51,7 48,5 - - - Z
dulce

gps

Agua - - 56,4 57,2 36,0 43,8
salada

TABLA 7: Reologia y resistencia de gel en FYSA
Suspen- | Suspen- | Suspen- | Suspen- Suspen- Suspen-
sién 9 | sidén 10 | sidén 11 | sidén 12 sidén 13 sién 14
FYSA | 87°C 87°C 87°C 26 | 87° | 26° | 87°C | 26 | 87°C
°C C C °C

3 34 25 10 12 3 17 24 15 7

6 32 22 9 13 4 18 19 13 5
100 39 27 11 15 6 25 17 21 9
200 40 33 12 18 8 29 18 22 14
300 39 37 16 21 | 13 30 21 25 18
10 s 34 13 15 10 6 17 10 14 10
gel

10 294 240 3007 91 | 26 27 300" | 70 32
min

gel

Econolite™ es un aditivo de cemento para aumentar el volumen y disminuir la
densidad, disponible en Halliburton Energy Services, Inc., Houston, TX. La escoria
GGBF es escoria 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 cementacién en los casos en que se requiere la penetracion de

grietas pequefias. SA-1015™

es un aditivo de cemento que actla como un agente
de suspension, disponible en Halliburton Energy Services, Inc., Houston, TX. El
aditivo de cemento Silicalite™ esta hecho de una silice de gran area superficial

finamente dividida, disponible en Halliburton Energy Services, Inc., Houston, TX, y
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puede impartir tixotropia a algunas suspensiones de cemento.

Tal como se observo en los ejemplos anteriores, los cementos de la presente
invencion tienen propiedades reoldgicas y tixotropicas mejoradas. Los cementos
resultantes tienen un contenido soélido bajo, dependen del cizallamiento y son

eficaces en un intervalo amplio de temperaturas.

Si bien se han mostrado y descrito modalidades preferidas de la invencion, el
experto en la técnica puede realizar modificaciones a estas sin apartarse del
espiritu y los principios de la invencion. Las modalidades descritas en la presente
son meramente ilustrativas y no se pretende que sean taxativas. Son posibles
muchas variaciones y modificaciones de la invencidn descrita en la presente y
estas quedan comprendidas dentro del alcance de la invencion. Se pretende que
el uso del término «opcionalmente» con respecto a cualquier elemento de una
reivindicacion indiqgue que el elemento objeto es necesario o, de manera
alternativa, no es necesario. Se pretende que ambas alternativas queden

comprendidas dentro del alcance de la reivindicacion.

Muchas otras modificaciones, equivalentes y alternativas seran evidentes para los
expertos en la técnica una vez que se tenga en cuenta la descripcion anterior en
su totalidad. Se pretende que las siguientes reivindicaciones comprendan todas

las modificaciones, equivalentes y alternativas mencionadas, cuando corresponda.

20



RESUMEN

Un método de cementacion de una formacién subterranea incluye proporcionar
una composicion de cemento que comprende material de cemento, fluido de base
acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un modificador tixotropico, donde los
materiales solidos constituyen de alrededor de 0% en peso a alrededor de 40% en
peso del peso total de la composicidbn de cemento; introducir la composicién de
cemento en una formacion subterranea; y permitir que la composicién de cemento
fragle en la formacion subterranea. Las composiciones de cemento incluyen
material de cemento, fluido de base acuosa, nanoparticulas, arcilla sintética y un

modificador tixotrépico.
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