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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  s o lic itu d

d e

P A T E N T E  D E  I  N V E N C I  0 N 

formulada e l  26 de Mayo de 1962, con e l  Núm. 277.701

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de PHILLIPS PETROLEUM CÜMPANY, entidad norteame­

ricana , es tab lec ida  en B a r t le s v i l le , Oklaboma^ Estados —  

Unidos de América, por:

"EL METODO DE CEMENTAR UNA ABERTURA QUE SE EXTIENDE POR 

UNA FORMACION»

La presente invención se r e f ie r e  a preparados de ce 

mentó y  a métodos para u t i l i z a r  estos preparados. En un -  

aspecto, e s ta  invención concierne a preparados de cemento 

y a métodos de cementar pozos para combatir la s  fugas o -  

p érlidas  de c ircu la c ión . En otro aspecto, esta  invención 

se r e f ie r e  a la  cementación o f i ja c ió n  con cemento de en- 

tubaciones de pozos.

S i la  perforación  rotatoria de pozos, la  operación 

de p er fo ra r  depende de una continua c ircu lac ión  de flu id o  

de p e r fo ra r, desde la  su p er fic ie  de la  t ie r r a  basta e l  __10



10

15

20

25

30

*1

e l pozo y  — tom o a la  su p e r fic ie  de la  t ie r r a .  A l 

-  progresando l a  p e r f o r a o s ,  se trop ieza  oon d iversas -  

- a c io n e s  terreas  y  anchas de estas fo n a c io n e s  tienen 

tnas aberturas va r ia b le s , entre p e c h o s  a c e r o s  y  g r ie ­

tas y grandes fis u ra s  y  s ig i la r e s .  A l presentarse ta le s  -  

a erturas en la s  fo n a c io n e s , e l  f lá id o  «js parforar peije_

j a  en e l la s  y , en nuches casos, se detiene la  c ircu la —

8 “ 0a0 * “  es Ee09sari° s e l la r  o cerra r h em ó tica - 
j n  e dichas aberturas antes de p r o s e a r  con la  p e r fo r a
'-'--OH#

E l Problema de combatir la  pérdida de c ircu lac ión  -  

a perforación  de pozos es a menudo sumamente d i f í c i l  

J  re s o lv e r . *  mayor nómero de zonas de grave p e d id a  de 

^  ju la c io n  se encuentra, con mucho, a profundidades r e ía  

en e someras, donde la s  temperaturas son ba jas, ha I  

i  a de c ircu lac ión  se combate de muchas maneras, t a -

e: r °  t  “ ■ai ioa° ae - —
a r, íb roso o en escamas, de d iversos tamaHos. En .  

í  as ocasiones, estas medidas correctoras no tienen —

otro °̂  “ " T  0 tr° 3 mát0a° 3 38 ata<lue- estos

pozo ” S 0 °S eSta 91 ae °0l00ar 09,118111:0 011 01 &ln a  <WL

did T " a lleD a r l0S hUSCOa 7 flSU1'as °-ue Pfotocen la  pe'r dld;1 de c ircu la c ión . “

a  empleo de lechadas acuosas de cemento h id ráu lico

tur ^  n° SlemPre tl8nS áxií°' pora-ue las bajas tempera-

donde 8X1St9nt9S 8n l0S P° zos a la s  someras profundidades 
donde la  mayoría de la s  veces se produce la  pérdida de -
c ir c u la d  on impiden emo oí ..-uu^xuen que e l cemento em pipa = -p,,„ t  , u empiece a fraguar pron

• ■ e „ a3, e l  cemento solo es relativam ente pesado, U _

S -d o  a pesar hasta 1,86 ó 1 ,92 (kll(!graffios ^  ^

2 -
O  r y  c'  y r \ f  !  ?■
£  i  i  í  t f
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t r o ) ,  es to  es, casi e l  doble que e l  agua o lodo u t il iz a d o  

pura p erfo ra r e l  pozo. El empleo de tan pesadas lechadas

de cemento puede en rea lidad  agravar e l  problema de la  __

pérdida de c ircu la c ión , a causa de este  peso a d ic ion a l —  

que puede l le g a r  a producir e l  aplastamiento o derrumba­

miento de la  fo n a c ió n , s i  és ta  es f r ia b le .  Asimismo, —  

cuando se pone una lechada pesada, ésta  puede l le g a r  a pe 

n e tra r a la rga  d is tan c ia  a p a r t ir  del ánima de l pozo en -  

la  zona o formación de fuga, por su propio peso. Para la  

maxima e f ic a c ia  en la  resolución  de problemas de perdida 

de c ircu la c ión , la, lechada de cemento debe fraguar pruden 

e ilím en te cerca del ánima de l pozo.

la  industria  de la  perforación  viene echando de me­

nos desde hace mucho tiempo la  ex is ten c ia  de un cemento -  

de poco peso y  de fraguado relativam ente ráp ido, para com 

b a .ir  la s  perdidas de c ircu lac ión  durante la  perforación . 

Se ha v a lid o  disponiendo de cementos de poco peso, pero -  

cuya p r in c ip a l desventaja es la  de n eces ita r  un extenso -  

tiempo de espesamiento a bajas temperaturas. Se han u t i l i ­

zado mezclas de a c e ite  pesado (d ie s e l )  y  benton ita o cemen 

to . Estos sistemas tienen la  c a ra c te r ís t ic a  inconveniente 

de que dependen de que haya agua en la  zona de fuga para 

mojar la  benton iia  o e l  cemento.

E l tiempo necesario para que e l  cemaito fragüe es de 

importante consideración, porque durante este  tiempo están 

in a c tivo s  e l  aparejo entero de perforación  y  su, personal, 

a um coste que puede l le g a r  a ser hasta de muchos centena 

re s  de dólares por d ía . Con lo s  cementos de fraguado rá p i 

do se reducirá  este tiempo de in activ idad  (conocido en la  

indu stria  como de "espera a l oemento"). La escayola  y  lo s
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cemantos de yeso s im ila res son de fraguado ráp ido, pero -  

usualmente no san s a t is fa c to r io s  para con tro la r la  perdi­

da de c ircu la c ión , porque fraguan demasiado rápidamente»

Estes cementos suelen fraguar en muy pocos minutos. Es __

muy conveniente, para remediar pérdidas de c ircu la c ión , -  

disponer de un cemento que tenga un tiempo de espesamien­

to  comprendido entre 1 y 2 horas, y de p re feren c ia  entre 

1 y 1 1/2 horas.

E l empleo de retardadores ta le s  como e l  l ig n o s u lfo -  

nato de c a lc io  re trasa  a lgo  e l  fraguado de la  escayola, -  

pero esta  mezcla es todavía  muy sensib le a contaminantes 

ta lo s  como la  sa l y e l  cemento Fortland, a s í como a la  —— 

temperatura y a la  presión. Por esta  razón se u t i l i z a  con 

esto t ip o  de cemento, cas i exclusivamente, e l  método d is­

continuo por cubos o pequeñas partidas . Esto lim ita ,, natu 

raímente, e l  volumen de lechada colocado, Ás í ,  e l  método 

por cubos ind icado, es to  es , e l  de co locar e l  cemento en 

e l  agu jero de modo discontinuo, por medio de un cubo l l e ­

vado por un cab le, no es  desde luego tan s a t is fa c to r io  co 

mo e l  de bombear e l  cemento a través del tubo del trépano 

o do una tubería  hasta la  zona de pérdidade c ircu la c ión .

la  industria  de la  perforación  se en frenta además -  

con e l  problema o la  necesidad de disponer de un cemento 

de baja densidad, para pérdidas de c ircu la c ión , que sea -  

de ¡fraguado relativam ente ráp ido pero que tenga un tiempo

de espesamiento adecuadamente controlado, y que sea a s i__

miar o in sen s ib le  a lo s  contaminantes, a s í como a la  tempe 

r a t ir a  y a la  presión. Nuestra invención resuelve este  —  

problema.

Sabido es que e l  tiempo de espesamiento de la s  l e —

¿1/.
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chalas acuosas de cemento de yeso puede re trasarse  o pro­

longarse añadiendo a aqu ellas, en proporción secundaria,-  

é te re s  m ixtos ácidos de ca rb o x im e til-h id ro x ie t ilc e lu lo sa  

y sa les  de lo s  mismos (a  lo s  que en lo  sucesivo y para ma 

yor conveniencia se designa como CMEC) • Ahora "bien, una 

desventaja de la  incorporación de ta le s  CMHEC a la s  lecha 

das acuosas de cemento de yeso res ide en que se producen, 

como consecuencia, cambios no deseables en la s  propieda­

des reo ló g ica s  de la  lechada. Tanto la  v iscos idad  aparen 

te como e l  punto de deformación o flu en c ia  aumentan hasta 

e l  extremo de que la  lechada de cernea to  es mucho más d i f í  

c i l  de l le v a r  mediante bombeo a su s i t i o ,  en e l  ánima del 

pozo. Como es conveniente transportar la  lechada por bom­

beo hasta su s i t i o ,  en lugar de emplear métodos d iscon ti­

nuos por cubos de v e r t id o , s e r ía  altamente deseable; y ven 

ta joso  que dichos cambios de la s  propiedades re o ló g ic a s ,-

y e:.i p a rticu la r  e l  aumento del punto de flu en c ia , pudie__

ran e v ita rs e . En un cemento para pérdidas de c ircu lac ión  

es conveniente que la  lechada sea espesa, o más v is co s a ,-  

porque se ap lastara menos, esto  es , tenderá a a p ila rse  so 

bre s í misma en la s  hendiduras, aberturas o g r ie ta s , e tc . 

en cuyo in te r io r  sea colocada para cerra r la  zona de fugas. 

Esto contribuye a bloquear o r e lle n a r  dichas hendiduras,-  

grie tas , o aberturas de la  zona de fugas. Ahora b ien , tam­

bién debe tenerse en cuenta e l  punto de flu en c ia , que t ie  

ne mayor s ig n if ic a c ió n  como medida de la  r e s is ten c ia  e fec

t iv a  a l  bombeo. Las lechadas de cemento de un punto de __

flu en c ia  elevado son extremadamente d i f í c i l e s  de bombear.

Hemos descubierto que, en presencia de t ie r r a  de —  

diatomaceas, se m odifican lo s  inconvenientes cambios que
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se producen en la s  propiedades Teo lóg icas de la s  lechadas 

s.cuosas de cemento de yeso a l incorporar a e'stas la  CMHEC. 

Todavía se obtiene un aumento de l a  v iscos idad  aparente,-  

- i  bien este aumento es, para mayor conveniencia, a lgo  re 

elucido; pero, lo  que es más importante, no se aumenta e l  

punto de flu en c ia . E llo  da como resu ltado una lechada de 

cemento perfeccionada, de v iscosidad  aparente óptima, que 

posee la s  propiedades convenientes de tenacidad o poca —  

tendencia a l aplastam iento, pero que no tiene e l  indesea­

b le aumento del punto de flu en c ia  y que, por consigu ien te, 

ee mas f á c i l  de impulsar con bombas y de co locar en la s  -  

g r ie ta s  o aberturas de la  zona de fugas.

A s i, en un amplio aspecto, la  presente invención re 

s:.de en: un preparado de cemento de yeso que comprende ce 

mCn t°  de yeso, CiáHEC y t ie r r a  de diatomáceas; la s  le c h a -  

deis acuosas de dicho preparado de cemento que contienen -  

a ^ a  su fic ien te  para dar una lechada transportab le a bom­

ba; y  mótodos de empleo de dichos preparados de cemento -  

en la  protección  o cementación de pozos.

lo s  cementos de yeso son notoriamente sensib les a -  

la  contaminación. Bastan pequeñas cantidades de contami­

nantes ta le s  como cloruro c á lc ic o , cloruro sódico y otras 

sa les , y  de cementos h id ráu licos  ta le s  como e l  cemento —  

Portland, para actuar de aceleradores y redu c ir e l  tiempo 

de espesamiento. Es muy conveniente e v ita r  que se ace le ­

ren a s i estos tiempos de espesamiento, porque s i se prepa 

ra  una lechada de cemento con una fórmula determinada pa­

na que tenga un tiempo dado de espesamiento, puede ser ex 

tronadamente costoso, o incluso desastroso, que e l  cemen­

to espese demasiado pronto y fragüe antes de quedar ade—
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curdamente colocado en e l  ánima del pozo. El c loru ro sódi 

co y e l  cemento Portland son lo s  dos contaminantes con —

que se trop ie za  más comúnmente cuando se u t iliz a n ' lecha__

das acuosas de cemento de yeso. E l c loru ro sádico está  __

presente en muchas form aciones del terren o , y  ta le s  depó­

s it o s  s irven  de manantial de contaminación. l a  contaminar- 

cion de una lechada de cemento de yeso con cemento Portland 

puede ocu rrir fácilm ente cuando lo s  veh ícu los y  d is p o s it i 

vos de cementación que se u t i l ic e n  para transportar y/o —

bambear l a  lechada de cemento de yeso h a y a n  sido emplea__

dos antes para manipular lechada de cemento Portland.

Hemos descubierto que la,s lechadas de cemaito de ye 

so que contienen CMHEC y t ie r r a  de diatomáceas pueden har- 

cerse esen c ia l o completamente re s is ten tes  a lo s  contami­

nantes (por lo  que concierne a l tiempo de espesamiento) -  

incorporándoles un s i l ic a t o  m etálico  a lc a lin o . Este descu

!■'

b r.«miento hace posib le  disponer de un con tro l ad ic ion a l -  

sobre e l  tiempo de espesamiento de la s  lechadas de cemen­

to  de yeso especialmente preparadas. Este con tro l a d ic io ­

na l es necesario  cuando se desea e l  máximo con tro l y es  -  

esen c ia l asegurarse de que la  lechada de cemento queda co 

locada con é x ito  en e l  pozo.

A s i,  en una foima de rea liza c ió n  más p re fe r id a , —  

nuestra invención res id e  ent un preparado de cemento de -  

yeso que comprende cemento de yeso, CMHEC, t ie r r a  de d is­

tan áceas y un s i l ic a t o  m etálico  a lc a lin o ; la s  lechadas —  

acuosas de dicho preparado de cemento, que contienen agua 

su fic ien te  para dar una lechada susceptib le de ser trase­

gada por bombas; y  métodos de empleo de dichos preparados 

de cemento en la  cementación de pozos. „ _■

-  7 -
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lo e  preparados de om en to  de yeso a rtes  d e s c r ito ,

7  vaT ° s y  " t l l e s ’  po” -ue rssu e i™  *c J "
I  "  Sn0ia “  13 tS'° n Í-  ^  perforación . P iches pre 
a ja d o s ,  pues, representan un c la ro  avance en dicha téon l

lora  b ien , lo s  oamentos de yeso son costosos. Hemos 
descubierto oue -nnr*-ha

que parte del cemento de yeso de los- prepara- 

e cemento a rriba  c itados puede ser su stitu ida  ñor un

: : ; oT naw - ■ — - —
p i d l0S; ea0Í0Baa° 3 “ » * * > -  — ojosos en la s  pro­

l e s  re o lo g ic a s  de la  lechada de cemento. *  rea lidad  
como se describe con d e ta lle  en lo  ™ . ■ ’
dades teo ló g ic a s  de l e  i v *ue , la s  p rop ie-

lechadas de cemento do yeso se me !
1 oran merced a la  incorporación ,  ■, . ® i

* ,  op erac ión  a la s  mismas de una por—  í
d o n  de un cemento h id ráu lico  natn ra l, t a l  como e l  

' te Portland. 1 Cemen~

en una fonna de rea liza c ión  ', «-Lizacion aun mas p re fer id a
nuestra Invención res id e  an. ~ *
c  * Preparado de cemento a u e  i"

ouprende una mésela de cemento de y=so v  un o * "
dr-m n™  7-30 7 ^  cemento h i—
draulico na^ra l, como componentes de cemento, C « EC, y .  ^
t ie r r a  de diatomáceaa; la s  le c h a d  7

,  lechadas acuosas de dicho pre- fe
Parado de cemento, que cont-íanon ! ;<
m it ir  t  • “ “  agua su fic ien te  para per ¡ i

l r  8* tra s iego  con bombas : y  mótodoc ^  , “  íVi
. 7 métodos de empleo de d-i- U-.

°ho preparado de cemento i 1 íl:;
cemento en la  cementación de posos. !X

Dichos preparados de oemento de la  ^

P euden una mesóla de cemento de yeso y  un c e rn e o  h id r ¿  i .

' »htural Pueden hacerse tOTbié„ insensibles a la  con" ^  

“ “ “ T  con sales tales omo el c ie rro  sódico. !

As í , en la  forma de realisación actualmente más pre ■'

“  —  -  -  Preparad, de e e !  -

°” Prenae “ “  cemento de yeso y cernes &

-  8
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to natural h id rá u lico , como componentes de cemento, CMHEC, 

t ie r r a  de diatomáceas y un s i l i c a t o  m etálico  a lc a lin o ; —  

la e  lechadas acuosas de dicho preparado de cemento que con 

tienen  agua su fic ien te  para perm itir  su tra s iego  con bom- 

has; y métodos de empleo de dichos preparados en l a  cemen 

taoión  de pozos.

Un ob jeto  de esta invención consiste en un prepara­

do de cemento perfeccionado, particularm ente adaptado pa­

ra  cementar o cerra r g r ie ta s , fractu ras u otras aberturas 

en formaciones te rreas . Otro objeto, de esta  invención con 

s is te  en un preparado de cemento perfeccionado, particu—

1 símente adaptado para su empleo en la  protección  o cemen 

taclón  de pozos para cerrar g r ie ta s , fractu ras u o tra s  -  

aberturas de la s  formaciones que a traviesan  dichos pozos, 

y , por lo  tan to, particularmente adaptado para combatir — 

la  perdida de c ircu lac ión  en la  perforación  de pozos.

Otro ob je to  de esta  invención consiste  en un preparado de 

cemento de poco peso y  de fraguado relativam ente ráp ido ,— 

que puede emplearse en l a  protección o cementación de po­

zos para combatir la s  pérdidas de c ircu la c ión . Otro obje­

to  más de es te  invento consiste en un preparado de cemen­

to  perfeccionado, que posee propiedades reo ló g ica s  perfec 

cicnadas y está  particularm ente adaptado pera su empleo -  

en la  protección  o cementación de pozos para combatir la s  

pérdidas de c ircu la c ión . Otro ob jeto de esta  invención es 

un preparado de cemento de poco peso y de fraguado r e la t i  

vamente ráp ido , particularmente adaptado para combatir la  

perdida de c ircu la c ión  en pozos, y que es también r e s is ­

tente a la  contaminación. Otro ob jeto de esta  in vs ic ión  — 

consiste en un preparado de cemento perfeccionado que pue
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de emplearse en la  protección o cementación de la  entiba­

ción en pozos poco profundos. Otros aspectos, ob jetos y -  

ventajas-de la  invención se irán desprendiendo, para aque 

H a s  personas entendidas en la m ateria , d e l estudio de la  

presente exposición .

A s í, e l  componente de cemento de lo s  preparados de 

cemento de la  invención puede contener de 25j¿ a 10Q, en -  

poso de un cemento de yeso, y de 1%  a 0/; de un cemento -  

h id ráu lico  n a tu ra l, y  de p re ferencia  de 251/- a 1% en peso 

áo un cemento de yeso y de 1%  a 2%  en peso de un cemen­

to h id ráu lico  natu ra l, y  más preferib lem ente de a 6%  

en peso de un cemento de yeso y de 6%  a 1%  en peso de -  

un cemento h id ráu lico  natu ra l. Se sobrentiende que e l  to­

t e !  de lo s  porcenta jes en peso presentes, o de la s -p a rtes  

er peso de cemento de yeso y cemento h id ráu lico  n a tu ra l,-  

en dicho componente de cementos, es siempre igua l a 100.

Como cementos de yeso se incluyen en esta  invención 

todas la s  mezclas cementosas que contengan más de 66p en 

peso de yeso calcinado, ta l como lo  d e fin e  la  Sociedad — 

Americana para e l  Ensayo de M ateria les (ASM ) en sus nor­

mas para cementos de yeso, del año 1942, págs. 94 a 131 -  

in c lu s iv e , corregidas en 1950. El yeso calcinado tiene co 

mo formula media una molécula de su lfa to  ca lc ic o  por cada 

media molécula de agua, calculada a base de l contenido de 

SO., t y  es como sigue:

ífi.

iV:.-

' •fe -V

I

30

CaSO  ̂ *1/2H 0

Esto incluye todo yeso normal de enlucido blanco, ye 

so negro o de primera capa, yeso moreno o de segunda capa, 

yeso de moldeo, yeso de a l fa r e r ía ,  demento de 2eene, yeso

-  10 -
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de empaste den ta l, t ie r r a  blanca ca lcinada, s e len ita  ca l­

cinada, a labastro ca lcinado, Hydrocal (designación comer­

c ia l  de un cemento de yeso, o yeso a l fa ,  hecho conforme a 

la  patente ü.S. 1.901,051 de Wilbur 3. Randel y o tros , ——

de.1. 14 de marzo de 1933), yeso a l fa ,  Certrock (designa___

ción comercial de una mezcla de yeso calcinado más un 1 a 

"¿¡o de goma arábiga con m ateria les de reacción  a lca lin a  ta

le s  como c a l, l i t a r g i r i o  o cenizas de so sa ), Hydrostone -  

(designación  comercial de Hydrocal a l que se le  ha dado -  

e l  tratam iento de C ertrock ), Hydromite (designación comer

cis .l de un yeso calcinado más resina de carbim ida-form al- 

det id o ) , yeso calcinado tratado a l autoclave con uropor—

cienes secundarias de ácidos orgánicos neutralizados, ta­

les coto el maleico, cinámico, adípico, o-ftálico, sueex-

n ico , y otras sa les  d ica rb ox ílica s  (véase "In d u s tr ia l __

Engineering Chem istry", 41 (1949), nfl. 5, págs. 1061-1065), 

escayola , Cal-Seal (designación comercial de una escayola 

tra tada , véase "World O il" ,  agosto 1949, págs. 119-126),- 

que incluye e l  Cal—Seal 60 y Cal—Seal H5P, y todos lo s  de­

más cementos de yeso s im ila res .

En lo s  cementos h id ráu licos  naturales, esta  inven­

ción pretende in c lu ir  todas la s  mezclas de c a l, s í l i c e  y 

alúmina, o de ca l y magnesia, s í l i c e  y alúmina y óxido de 

h ie rro  ( l a  magnesia, por ejem plo, puede s u s t itu ir  parte -  

de la  c a l,  y  e l  óxido de h ie rro  parte de la  alúmina), t a l  

como se conocen comúnmente como cementos h id ráu licos  natu 

ra lo s . Entre lo s  cementos h id ráu licos  naturales se inclu ­

yen la s  ca les  h id ráu lica s , lo s  cementos "g ra p p ie r " , lo s  -  

cementos de puzolana, y lo s  cementos Portland. Los cemen­

tos de puzolana incluyen lo s  de escoria  hechos a base de
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ce,l apagada y escoria  granulada de a lto s  hornos. Debido a 

su. superior re s is ten c ia  se p re fie re  e l  cemento Portland -  

entre lo s  cementos h id ráu licos  natu ra les, pero como en e l

ramo de lo s  cementos se reconocen lo s  cementos h id rá u li__

ccs naturales como clase d e fin id a , y como pueden obtener­

se resu ltados de v a lo r  con cualquiera de lo s  miembros per 

tenecien tes a esta c la se , se desea r e iv in d ic a r  todos lo s  

cementos h id ráu licos  naturales. Además de lo s  grados ord i 

narioa de construcción, de cemento Portland u otros cemen 

tos h id ráu licos  naturales, pueden emplearse en la  presen­

te  invención cementos h id ráu licos  naturales m odificados y 

cementos Portland designados como de a lta  r e s is ten c ia  in i  

c i ; i l ,  res is ten tes  a l ca lo r  y de fraguado len to . S I "Conden 

sed Chemical D ic tion ary " ("D icc ion ario  de Química reducido") 

te rce ra  ed ic ión , 1942, editado por Reinhold Publish ing __

2, párra fo  4 , t itu la d o  "Cementos N atu ra les", muestra que

sona3 versadas en la  m ateria.

la  designación CMIEC se u t i l i z a  aquí como abreviatu  

ra  de un agente reductor de pérdidas de agua, y prolonga- 

don del tiempo de espesamiento d e l cemento, e leg id o  de en 

tre e l  grupo consistente en é teres  m ixtos ácidos de carbo 

x ia lq u il-h id ro x ie t i lc e lu lo s a , en lo s  que e l  grupo a lq u í l i  

co contiene de 1 a 2 átomos de carbono. lo s  éteres  ácidos 

de c a rb o x ia lq u il-h id ro x ie t ilc e lu lo sa  actualmente p re fer id os  

para su empleo en la  p ráctica  de la  invención son aquellos 

en lo s  que la  sustitución  to ta l  por unidad de anhidroglu- 

cosa de la  ce lu losa  de ambos grupos ca rb ox ia lq u ílico s  e -

la  d e fin ic ió n  y c la s if ic a c ió n  precedente de lo s  cementos 

h id ráu licos  naturales es reconocida y seguida por la s  per
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h id r o x ie t í l ic o s  está  comprendida entre 0,5 y 1,75, la  sus 

t itu c ió n  de h id ro x ie t i lo s  lo  está entre 0,35 y 1,35, y  la  

su stituc ión  de carbox ia lqu ilos lo  está  entre 0,15 y 1 ,2 ; 

pudiendo in c lu ir  sa les m etá licas , amónicas, amídicas y  —  

otras de dichos é teres  m ixtos, pero de p re feren cia  la s  sa 

le s  m etálicas a lca lin a s  de lo s  mismos. Se p re fie r e  actual 

mente u t i l i z a r  la s  sa les sódicas o potásicas de dicho de­

rivado ácido de la  ce lu losa , simplemente porque estas sa­

le s  se encuentran con fa c il id a d  en e l  comercio y son, por 

consigu ien te, relativam ente "baratas. La sa l actualmente -  

más p re fe r id a  es la  sódica del é te r  m ixto de carbox im etil 

-h i ir o x ie t i lc e lu lo s a .  Ahora b ien , son u t i l iz a b le s  en la  -  

p ráctica  de la  invención cualesquiera otras sa les m etá li­

cas a lca lin a s , ta le s  como la s  de l i t i o ,  ru b id io , ces io  y 

otras sa les de metales a lca lin o s  ra ros , o la s  sa les amóni 

cas o de base orgánica, como 3as de p ir id in a , t r ie ta n o la -  

mina, m orfo lin a , e t c . , de dicho derivado ácido de la  celu  

lo sa , todas la s  cuales son solubles en agua o se h id ro liza n  

en la  lechada de cemento.

Como e l  é te r  m ixto de ca rb o x im e til-h id ro x ie t ilc e lu -  

losa  y sus sales son a rt ícu lo s  comunes en e l  comercio, —  

que pueden ser adquiridos de la  Hercules Powder Company,- 

o de o tras , no se considera necesario d e s c r ib ir lo s  con —  

más d e ta lle .  Los métodos de preparación se encontrarán en 

muchas publicaciones dadas a la  imprenta con an terioridad  

a la  fecha de presentación de la  presente s o lic itu d , y ya 

conocidas de aquellas personas entendidas en la  m ateria.

El ampleo de CMHEC en lechadas acuosas de cemento -  

h id rá u lico  y en lechadas acuosas de cemento de yeso como 

agente reductor de pérdidas en agua y  prolongador del —

b‘" .
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tieapo de espesamiento del cemento es ya conocido en la  -  

técn ica  a n te r io r  a esta  invención. Ahora b ien , e l  uso de 

CíjHüC en combinación con t ie r r a  de diatomáceas en lecha— 

das acuosas que contienen cementos de yeso, para obtener 

lo s  mencionados y  ben efic iosos  cambios en la s  propiedades 

rec ló g ica s  de la s  lechadas, no es conocido en la  técn ica  

an ter io r  a este  invento# S i bien se obtienen va r ios  bene­

f i c io s  como agente red iictor de pérdidas en agua y prolon- 

gador del tiempo de espesamiento, con e l  uso de CMHEC en 

la  p ráctica  de la  invención, estos b en e fic io s  son de irn— 

portsncia  secundaria en lo s  cementos para reparación de -  

fugas o pérdidas de c ircu la c ión  de l presente invento* lo s  

p rin c ip a les  b en e fic io s  obtenidos con e l  empleo de CMHEC -  

en lo s  cementos de esta  invención son lo s  ben efic iosos  —  

cambios, inesperados y de re c ia l te  descubrim iento, de la s  

propiedades reo ló g icas  cuando se u t i l i z a  CMHEC en combina 

cien con t ie r r a  de diatomáceas, en lechadas acuosas de ce 

mentó que contienen un cemento de yeso o una mezcla de ce 

mentos de yeso e h id rá u lico . Por esta  razón, se p re fie re  

designar la  CMHEC simplemente como "aditamento" en lugar 

de la  denominación, más l im ita t iv a ,  de "agente reductor -

de pérdidas de agua y prolongador del tiempo de espesa----

m iento" que se l e  asigna en la  técn ica  hasta ahora conocí, 

da.

La cantidad de CMHEC u t il iz a d a  en lo s  preparados de 

esmalto de la  invención estará  usualmaite comprendida en­

tre  lo s  lím ite s  de 0,1 a 10, preferib lem ente de 0,1 a 5 r  

y más preferib lem ente de 0,2 a 3jt en peso, respecto  a l pe 

so en seco d e l componente de cemento, esto es , e l  cemento 

de yeso en seco o la  mezcla en seco de cementos de yeso -

'M
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e h id ráu lico . Dichos porcentajes en peso son equ ivalentes 

a partes en peso por cada ICO partes en peso del cemento 

en seco.

8e p re fie r e  la  clase "C e lite "  de t ie r r a  de diatomá- 

ceas, pero puede emplearse, obteniéndose resu ltados v a l ió  

sos, cualqu ier ca lidad técn ica  o in d u s tr ia l de t ie r r a  de 

diatomaceas o t ie r r a  de in fu so rios , ta le s  como k iese lgu hr, 

gunhr, d iatom ita , t r íp o l i ,  te lu r in a , " te t ta  s i l í c e a " ,  —  

"c o y s -s a t ite ", o harina f ó s i l ,  la  t ie r r a  de diatomaceas,— 

de p re feren c ia , se t r itu ra  o muele en basto lo  bastante — 

pai’a conservar esencialmente a l menos una parte p rin c ipa l 

de lo s  esqueletos s i l íc e o s »  Ahora bien, no todas l a s t i e -  

rras  de diatomaceas son equ iva len tes , poraue no todas —— 

e l la s  perm itirán e l  empleo de agua en cantidad su fic ien te

Para obtener la s  bajas densidades que se desean.

Se p re fie r e  u t i l i z a r  una t ie r r a  de diatomaceas cuyo 

índ ice de separación no exceda de 3,0. la  expresión " in d i 

ce de separación", t a l  como aquí se u t i l i z a ,  se define co 

mo volumen de agua en m i l i l i t r o s  que se separa de 250 mi 

de la  lechada en foxma de líq u id o  sobrenadante cuando se 

deja  la  lechada en reposo durante tre s  horas a 212-29,4SC 

en una probeta graduada de 250 mi que tien e  un diámetro — 

in te r io r  de 3,7 cm ±  0,3 om.

la  cantidad o proporción de t ie r r a  de diatomaceas -  

emrleada en lo s  preparados de cemento de la  invención se 

encontrará usualmente entre lo s  lím ite s  de 10 a 100^ en -  

peso, y de p re feren c ia  de 20 a 7C  ̂ en peso, respecto a l  -  

peso en seco del componente de cemento, es to  es , de l ce— 

mentó de yeso en seco o de la  mezcla en seco de cementos 

de ye3o e h id rá u lico . Dichos porcentajes en peso equiva__

.
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Ion a partes en peso por cada 100 partes en peso del ce__

monto seco,

lo s  s i l ic a t o s  m etálicos a lca lin os  u t iliz a d o s  en la  

p ráctica  de l a  invención, de p re ferencia  s i l ic a to s  de só­

dico, potasio  y l i t i o ,  son más preferib lem ente s i l ic a to s  -  

sódicos que tienen una re la c ión  en peso de d ióxido de s i­

l i c i o  (S iOg ) a óxido sódico (Na 0) de 1 a 2,5, de p re fe ­

renc ia  de 1,6 a 2,5 y más preferib lem ente de 2. S i bien -  

d..chos s i l ic a t o s  m etálicos a lca lin os  pueden emplearse co­

mo sa l anhidra, se p re fie re  emplear para la  mezcla en se­

co con e l  cemento una sa l hidratada que contenga va r ia s  -

proporciones de agua de h idratación  y , en forma de solu__

clones p red isu eltas , e l  uso de sa les anhidras y en p a r t i-  

cr.lar de sa l de s i l ic a t o  sódico seca y anhidra, lo s  s i l i ­

catos m etálicos a lc a lin o s , por ejemplo lo s  s i l ic a to s  sódi

ccs que tengan estas re lac ion es de SiOg a Na 0, no son __

compuestos de fórmula d e fin id a , sino mezclas íntimas de -  

estructuras m oleculares que tienen como promedio ta le s  re 

le c ion es . Por ejem plo, puede haber presentes m eta s ilica to  

I.e^SiO^, d is i l ic a to  Na^Si^O^., t e t r a s i l ic a to  NagSi^O y —— 

otros muchos s i l ic a to s  de d ife ren tes  re la c ion es ,

la  proporción de s i l ic a t o  m etá lico  a lca lin o  u t i l i z a  

da en lo s  preparados de cemento de la  invención se h a lla ­

ra usualmente entre lo s  lim ite s  de 0 a 10, y de preferen­

c ia  de 1 a 7/¿ on peso, del peso en seco de l componente de 

cemento, esto es, de l cemento de yeso en seco o de la  mez 

c ía  en seco de cementos de yeso e h id rá u lico . Dichos por­

cen ta jes en peso soh equ ivalentes a partes en peso por ca 

da 100 partes en peso del componente de cemento en seco, 

la  proporción de agua u t il iz a d a  para hacer l a  lecha

-  16 -
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da puede variar ampliamente , con "tal que se eche agua su­

fic iente  para hacer que la  lechada resu lte flu ida  y pueda 

impulsarse por bombeo» Por ejemplo» la  invención puede po 

nerse en practica con una proporción de aproximadamente — 

8Qiu a 40Q¿ de agua, y  aun mayor, en peso d e l componente — 

de cemento en seco. Se p re fie r e  mantener la  proporción de 

agua u t il iz a d a  dentro de lo s  lím ite s  que. siguen, emplean­

do la s  cantidades de t ie r r a  de diatomáceas que se indican, 

la s  c i f r a s  de porcentaje dadas son en peso, en re la c ión  -

con e l peso en seco d e l componente de cemento, y son, __

pues, equ ivalentes a partes en peso por cada 100 partes -  

en peso del componente de cemento en seco.

T ie rra  de diatomáceas Agua (&)
f  Cv 1 " i I Ŝl.A.1. i mmYi . .  ■

--------- w- / ___________ min. max.

10 80 110

20 110 140

30 140 180

40 170 300

60 250 360

70 330 400

r

Hablando en términos generales, l a  proporción de __

a/’ua mas p re fe r id a  para cada cantidad de t ie r r a  de d ia to ­

máceas está  aproximadamente a mitad de camino entre la s  -  

p ioporciones de agua mínima y máxima a rriba  indicadas. la  

cantidad máxima de agua puede d e fin irs e  como e l mayor por 

cea ta je  que puede contenerse en la  lechada sin que e l l o  -  

dé lugar a una apreciab le sedimentación de m ateria só lid a  

en la  lechada, n i excesiva  separación de agua en la  super 

f i c i e  de l a  lechada. S I contenido mínimo de agua uuede de

-  17 -
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f in ir s e  como la  menor cantidad que puede ser u t i l iz a d a  -  

sin  sobrepasar de una consistencia  de 25 a 35 poises du­

rante lo s  primeros 15 minutos, determinada con e l  medidor 

de consistencia  de a lta  presión (A . P . I . , código 10B, 5§ _ 
e d ic ió n ).

lo s  ejemplos que siguen servirán  para i lu s t ra r  con 

mayor d e ta lle  la  invención. Excepto donde se indique otra  

cosa, la s  lechadas de preparado de cemento se prepararon 

mezclando en seco lo s  ingred ien tes en un mezclador de ro­

d i l lo s .  la  mezcla en seco se echó en una cantidad de agua 

medida, y se puso en suspensión o lechada con un mezcla­

dor de Wariug o con un batidor ( "Kitchen A id ») confom e -  

a l  procedimiento d escrito  en A . P . I . , código RP 10B ( in s t i  

tuto Americano de l P e tró le o ).  En dicho código o e s p e c if i­

cación pueden encontrarse d e ta lle s  completos en re la c ión  

3on dichos mótodos de mezcla. Todos lo s  aparatos y  proce­

dim ientos de ensayo empleados fueron igua les a lo s  ind ica  

dos en dicho código RP 10B de l A .P . I . ,  8® ed ic ión , 1959,- 

excepto ind icación  en con tra rio . Por ejem plo, e l  método -  

ae ensayo de tiempos de espesamiento en e l  medidor de con 

s is ten c ia  de a lta  presión se m odificó para c ie r ta s  fórmu­

la s  de preparación, y  a s í se ha anotado en re la c ión  con -  

dichas fórmulas. la  CHEBO u t il iz a d a  en todos lo s  ejemplos 

fue sod io-carboxim etil—h id ro x ie t i lc e lu lo s a . El cemento —

Pcrtland era de ca lidad  com ercial, c lase A según ASTM. El 

cemento de yeso era de ca lidad com ercia l, conocido como -  

Cal-Seal 60. El s i l ic a t o  m etálico  a lc a lin o  era s i l i c a t o  -

sód ico , con una re la c ión  molar de d ióx ido de s i l i c i o  a —  

óxido sódico de 2.

7  y  f í  i:

-  18 -
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Bjemplo I

Se preparó de la  manera indicada una s e r ie  de lecha

das o suspensiones acuosas de preparado de cemento, de __

la s  composiciones que se dan en la  tah la  X que sigue:

h>
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Con re fe ren c ia  a dicha tab la  I ,  una comparación de 

la s  preparaciones o tiradas números 1 y 2, 3 y 4, y 5 y  6, 

pone de m an ifies to  que la  incorporación de la  CMHE’C a lo s  

preparados de cemento único de la s  tiradas 1, 3 y 5 produ 

3o un amianto tanto en la  viscosidad aparente como en e l  

punto de flu en c ia  en lo s  tres  preparados de cemento único.

la  comparación de la s  tiradas 7 y 8 con la s  9 y 1C 

maestra que la  incorporación de CIdHEC a la s  lechadas acuo 

sas de cemento de yeso de la s  tiradas  7 y 9 que contenían 

t ie r r a  de diatomáceas d ió  lugar a un aumento mucho menor 

e:a la  v iscos idad  aparente, y a ningún aumento, en absolu­

to , en e l  punto de flu en cia * Esto representa una notable 

mejora en la s  propiedades reo ló g ica s  de la s  lechadas de -  

amiento, y se debe a l empleo combinado de CMHEC y t ie r r a  

de diatomáceas en la s  lechadas acuosas de cemento de yeso.

Una comparación de la s  tiradas 15 y  16, y 17 y 18 ,- 

pone de m an ifiesto  que la  incorporación de CMHEC a la s  le  

chadas acuosas de cemento Pontland y de yeso de la s  tiradas 

15 y 17, que contenían t ie r r a  de diatomáceas, no ocasionó 

esencialmente aumento alguno en la  v iscos idad  aparente, -  

habiendo un notable descenso del punto de flu en c ia . A s i—  

mismo, e l  empleo de CMíEC y t ie r r a  de diatomáceas en com­

binación dió lugar aquí a una notable mejora de la s  pro—  

piedades reo ló g ica s .

Ejemplo I I

Se preparó de la  manera indicada vina s e r ie  de lecha 

das acuosas de preparado de cemento, de la s  composiciones 

que se dan en la  tab la  I I  que sigue:
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Un examen de lo s  datos obtenidos en la s  preparacio­

nes o tiradas  1 a 7 in c lu s ive  de dicha tab la  I I  demuestra 

que la s  lechadas acuosas de preparado de cemento que con­

tenían cemaito de yeso y  t ie r r a  de diatomáceas, o la s  que 

contenían cemento de yeso, t ie r r a  de diatomáceas y CEEEC, 

sen todas e l la s  sensib les a contaminantes ta le s  como e l  

c loru ro c a lc ic o , e l  cloruro sódico y e l  cemento Portland. 

En cambio, s i  se comparan lo s  datos de la s  tiradas  8 a 13 

in c lu s ive  con dichas tiradas 1 a 7 in c lu s ive , es evidente 

que a l incorporar e l  s i l ic a t o  sódico a dichas lechadas de 

cemento de yeso, que también contienen tanto la  CMHEC co­

mo la  t ie r r a  de diatomáceas, dichas lechadas se hacen in­

sensib les a dichos contaminantes. Esto se pone de mani----

f ie s t o  comparando la s  tiradas 8 y 9, que son idén ticas  en 

composición sa lvo  en que la  de la  tirada  8 no contiene —  

contaminante alguno; sin embargo, ambos preparados dieron 

esencialmente e l  mismo tiempo de espesamiento. Una compa­

ración  de la s  tiradas 10 y 11 con la s  tiradas 12 y 13 arro 

ja  resu ltados s im ila res.

Sabido es que la s  lechadas acuosas de cemento ----

Portland son sensib les a la  contaminación con cloru ro só­

d ico , que da lugar a una reducción del tiempo de espesa—  

miento. Teniendo esto en cuenta, resu ltan  muy in teresan—  

tes  lo s  resu ltados de la s  tiradas  14 a 19 in c lu s ive . En -  

e l la s  se demuestra que cuando hay s i l ic a t o  sódico presen­

te ,  en unión tanto de t ie r r a  de diatomáceas como de CMt-IEC,

en lechadas de preparado de cemento en la s  cuales e l  com­

ponente cementoso es una mezcla de cemento de yeso y ce—  

meato Portland, la  lechada se hace insensib le  a la  conta­

minación 277701
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lo s  datos de la  tab la  I I  muestran claramente que la s  

lechadas acuosas de preparados de cemento que contienen -  

un cernea to de yeso deben contener asimismo lo s  tres  ad ita  

mentos de t ie r r a  de diatomáceas, CM-IEC y un s i l ic a t o  meta 

l i o  o a lc a lin o , s i se quiere tener una lechada que sea in­

sensib le o posea la  máxima re s is ten c ia  a la  contaminación.

Ejemplo I I I

Los preparados de cemento de la  invención actualmen 

te  más p re fe r id o s , esto es, aquellos en que e l  componente 

de cemento es una mezcla de un cemento de yeso y un cemen 

to h id rá u lico  natu ra l, poseen otra va lio s a  propiedad. Es­

ta  es la  propiedad de "fraguado en reposo", y viene ilu s ­

tre, da por lo s  datos que figu ran  en la  tab la  I I I  que sigue:

¿1

;
f;
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lo s  preparados de lechada acuosa de cemento de yeso 

y cemento h id rá u lico  natural de la s  tiradas 1 a 4 de la  -  

t a l la  I I I  se h ic ie ron  de la  miaña manera a rr ib a  d escrita , 

y se ensayaron luego para determinar sus tiempos de espe­

samiento según la s  normas del Á .P .I*  Como es l ie n  sa lid o  

por acu ellas personas entendidas en la  m ateria, dicho —  

tienpo de espesamiento según A .P .I*  se determina en un me 

didor de consistencia  de muy a lta  presión , empleando a g i­

tación  constante. Cuando la  consistencia  o v iscos idad  a—  

párente de la  lechada alcanza e l  v a lo r  de 100 po ises , se 

d ice que la  lechada se ha espesado o ha fraguado. Esto se 

denomina "tiempo de espesamiento A P I". Representando grar- 

fieam ente en ordenadas lo s  va lo res  de consistencia  o lten i 

dos, y en a lc isa s  e l  tiempo transcurrido hasta e l  momento 

de medir dicha consistencia , la s  lechadas acuosas de ce— 

mentó como la s  de la s  tiradas  1 a 4 de la  t a l la  I I I  pre—  

sen tan un aumento relativam ente rápido hasta un máximo de 

menos de 100 poises de consistencia , y entonces se achata 

la  curva formando como una "meseta". A continuación, la  -  

consistencia  crece lentamente a p a r t ir  de l va lo r  de "mesj3 

t a " , en un período de va r ias  horas, hasta a lcanzar e l  va­

lo r  de 100 po ises , momento en e l  cual se da por terminado 

e l  ensayo.

Ahora l ie n ,  cuando se alcanza la  parte achatada o -  

"meseta", s i  se deja la  lechada de cemento en reposo, in­

terrumpiendo la  a g ita c ión  durante un corto  tiempo, la  con 

s ig ten c ia  de la  lechada aumentará rápidamente hasta lo s  -  

100 poises o más. A s í, en lo s  tiempos de espesamiento API 

m odificados dados en la  t a l la  I I I ,  después de haber alean 

zac.o la  lechada e l  v a lo r  máximo o de "meseta", se interrum

,w b  a-  26 -
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pío la  ag ita c ión  durante "breves in te rva lo s , de míos 10 -  

minutos cada uno, y se determinó la  consistencia  de la  le

lo .  Se descubre usualmente que la  consistencia  alcanzará 

100 poises o más a l cabo de tmo o dos de estos in te rva lo s  

de reposo.

Esta propiedad es importantísima para un cemento —  

contra pérdidas de c ircu la c ión , porque como consecuencia 

de la  misma es posib le co locar con seguridad, en e l  ánima 

de -jn pozo, una lechada acuosa de cemento que ta iga  un —  

tiempo de espesamiento prudencial, de a lrededor de 1 a 2 

horas, introduciéndola mediante bombeo por e l  tubo del —  

trépano; y una vez detenida la  ag ita c ión  producida por e l  

bombeo, e l  cemento fraguará en brevísimo tienpo. Esto s ig  

n i f ic a  que una vez desplazado e l  cemento de l ánima del p_o 

zo a l  in te r io r  de la  abertura que se desea taponar en la  

formación, aquél fraguará en muy breve tiempo. Con e l l o  -  

se asegura que la  m igración del cemento desde e l  ánima —  

del pozo será muy reducida, y se reduce asimismo e l  tiem­

po de espera a l fraguado del cemento antes de poder reanu 

dar la s  operaciones de perforación .

Con este ejemplo se ilu s tra  e l  empleo de uno de lo s

nuevos preparados de cemento de la  invención, para comba­

t i r  y detener la  pérdida de c ircu la c ión  en un pozo indus­

t r i a l  perforado en A l fa l fa  County, Oklahoma, U.S.A.

Durante la  perforación  de este pozo se perdió la  — 

c ircu la c ión  del f lu id o  de perforación  a una profundidad -  

comprendida en tre 136 y 140 metros. Se re s ta b le c ió  la  c i r

chala (reanudando la  a g ita c ión ) a l f in a l  de cada in terva

Ejemplo IV
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culación y se s igu ió  perforando e l  pozo hasta lo s  160 me­

tro  3 ,  donde se perdió de nuevo la  c ircu la c ión . En un in—  

ten tó de recuperar la  c ircu lac ión  se preparó una nueva —  

mezcla de lodo de perforac ión , lo  cual no d io é x ito . .En—

5 tonees se despejó e l  tubo del trépano con un chorro de —  

a ce ite  pesado (d ie s e l )  y se h izo  en trar en e l  pozo por —  

bombeo a través d e l tubo del trépano una mezcla de 3*785 

l i t r o s  de a ce ite  pesado y  43 sacos de bentonita* Se recu­

pero temporalmente la  c ircu la c ión , pero v o lv ió  a perderse.

10 Se subió la  parte in fe r io r  del tubo del trépano a una pro

funíidad de 106 metros.de la  su p er fic ie  de la  t ie r r a ,  y se 

in trodu jeron por bombeo en e l  pozo 100 sacos de cemento — 

Portland solo en lechada con agua su fic ien te  para dar una 

lechada manejable a bomba. A continuación se in trodu jo por 

15 bombeo en e l  pozo una lechada de cemento Fortland que con

ten ía  200 sacos de cemento Portland, 0,5^ en peso de P ío - 

ce le  (basado en e l  peso en seco del cemento) y agua en —  

proporción su fic ien te  para dar una lechada manejable a —  

bomba, la  parte a lta  del cemento se encontraba a 137 metros, 

20 Se perfo ró  e l  cemento entre 137 y 140 metros y se continuó

perforando con c ircu la c ión , la  c ircu lac ión  se v o lv ió  a —  

perder entre 412 y 437 metros, perforando p iza rra  y anhi­

d r ita . No pudo res tab lecerse  la  c ircu la c ión , y cuando la
/

profundidad to ta l  hubo alcanzado lo s  437 metros se e levo  

25 la  parte in fe r io r  de l tubo de l trépano a 82 metros de la  

su p e r fic ie  de la  t ie r r a .  En este momento se in trodu jo  a -  

bomba por e l  tubo de l trépano y en la  formación o forma— 

ciones perforadas una lechada acuosa de cemento que con— 

s is t ía  en 27 sacos de cemento Portland, 25 sacos de Cal- 

30 S ea l, 60 de cemento de yeso, 3,4 m̂  de t ie r r a  de diatomár-
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ceas, 6,82 kg de é te r  sódico de ca rb o x im e til-h id ro x ie t il-  

ce lu lo sa , y 113,5 kg de s i l ic a t o  sódico con una re la c ión  

molar de d ióxido de s i l i c i o  a óxido de sodio igu a l a 2.

A continuación se saco del agu jero e l  tubo de perforac ión , 

y se dejó fraguar e l  pozo durante dos horas, a l cabo de -

la s  cuales se v o lv ió  a meter en e l  agu jero e l  tubo del __

trépano y se h a llo  e l  f lu id o  a una profundidad de 21 me—  

tros de la  su p e r fic ie . Entonces se llen ó  de agua e l  aguje 

r o , que permaneció llen o  demostrando a s i que se habían ce 

rrado todas la s  zonas de fuga. A continuación se l le v ó  e l 

trapano hasta e l fondo de l agujero con plena c ircu la c ión , 

y se reanudo la. perforación . El pozo se l le g ó  entonces a 

p erfo ra r hasta una profundidad to ta l de 1690 metros sin -  

más d if icu lta d e s  de pérdida de c ircu lac ión .

la  composición del cemento contra pérdida de c ircu ­

la c ión  a rriba  c itado  y que con tanto é x ito  r e s o lv ió  e l  __

grave problema de pérdida de c ircu lac ión  indicado era , ex 

presada en lo s  términos de re fe ren c ia  u t iliz a d o s  en esta 

s o lic itu d , la  s igu ien te :

Gal-Seal 60 

Cemaito Portland 

Ciüi'EQ

T ie rra  de diatomáceas 

S i l ic a to  sódico 

Agua

Peso e s p e c ífic o

Partes en peso 

50 

50 

0,3 

40 

5

220

1,33 kg/1

Como se observará, esta  composición es esencialmen­

te  igua l a la  de l a  tirada  o preparación nc 3 de la  tab la

:-.r i
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I I I  a n te r io r . Se cree que la  lechada de cemento eiapleada 

en dicho pozo, t a l  como se ind ica  más a rr ib a , presentó —  

sin  duda la  mencionada propiedad de "fraguado en reposo", 

porque a l cabo de só lo  dos horas de espera a l fraguado del 

cemento se v ió  que, llenando e l  agujero de agua, éste se 

quedaba llen o  demostrando que la s  zonas de fuga habián s i 

do cerradas, y la  perforación  piído continuarse con éx ito  

hasta la  profundidad to ta l de 1690 metros sin  más d i f ic u l  

tacles de pérdida de c ircu la c ión . Aun cuando no se m idió -  

en rea lid ad , la  temperatura de la  parte in fe r io r  del agu­

je ro  de este pomo, a una profundidad de a lrededor de 430 

metros, era probablemente menor de 322C. Esto demuestra -  

e l  v a lo r  de lo s  cementos de la  invención ja ra  combatir la  

perdida de c ircu lac ión  en pozos poco profundos, donde —  

ex isten  bajas temperaturas.

S i bien lo s  preparados de cemento de la  invención -  

actúan con su máxima u tilid a d  cuando se combaten la s  pér­

didas de c ircu la c ión , como aquí se in d ica , dichos prepara 

dos de cemento son también ú t i le s  para cementar tubulado-' 

rae en pozos, en p a rticu la r en lo s  de relativam ente poca 

profundidad, de 2400 metros y menos. Las lechadas acuosas 

de preparado de cemento actualmente p re fe r id a s , que con— 

tienen una mezcla de cerneato de yeso y cemento h id ráu lico  

natural por partes igu a les , son particularm ente va lio sas  

pai'a esta  u t il id a d  a d ic ion a l.

Para cementar tubuladuras en pozos empleando lo s  —  

preparados de cemento de. la  invención, se mezcla e l  compo 

nente de cemento en seco con uno o más de lo s  demás agen­

te s , en la s  proporciones a rr ib a  mencionadas. La mezcla de 

dichos agentes con e l  cemento no tien e  por qué efectuarse
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cerca del pozo que se va a cementar, sino que puede tener 

lugar a kilómetros de distancia, y varios meses antes, ~  

trayéndose luego a l pozo e l preparado mixto de cemento, -  

dispuesto para su uso, en sacos o en un camión de cemento 

en volumen. El preparado de cemento en seco se mezcla en­

tonces de un modo cualqu iera adecuado (por ejem plo, con -  

mezcladores de chorro) con una cantidad de agua su fic ien ­

te para formar una lechada manejable con bomba» l a  can ti­

dad o proporción de agua empleada puede va r ia r  ampliamen­

te , como más a rr ib a  se ind ica . Dicha lechada se introduce 

luego por bombeo a través de la  ca ja  abajo, y es forzada 

a subir en torno a la  su p erfic ie  externa de la  ca ja  por -  

entre e l  a n il lo  entre dicha ca ja  y e l  ánima del pozo, — 

siendo puesta a s í en contacto con dicha ca ja  y una forma­

ción te rrea  atravesada por dicho pozo. S i a s í conviene, -  

en lugar de fo rza r  la  sa lid a  de dicha lechada de cemento 

por e l  extremo de la  ca ja , se puede ob liga r a la  lechada 

a pasar, a través de unas perforaciones de la  parte in fe—  

r io r  de la  ca ja , o de una parte interm edia de és ta , la s  -  

lechadas de cemento hechas confom e a la  invención son —  

adaptables para su uso en operaciones de cementación por 

compresión o en cualesquiera otras operaciones en la s  que 

una lechada de cemento se ponga en contacto con la  ca ja  -  

d e l pozo y con una formación atravesada por e l  ánima del 

pozo, la s  patentes D.S. actualmente en la  clase 166, "Po­

zos ", subclase 21, "Cementación o taponamiento" (y  súbela 

ses a fe c ta d a s ), exponen un número de otros procedimientos 

de cementación adecuados que pueden emplearse en nuestro 

invento.

lo s  mismos procedimientos de mezcla pueden emplearse

277701

h\"

r p i

1 ■

¡y.-.

! '•

' V.-";

ÍVg

i’h

-  31 -



4-

5

10

15

para m ezclar lo s  cementos contra pérdida de c ircu la c ión  -  

de este invento.

lo s  preparados de cemento de la  invención son a s i—  

mismo ú t i le s  para cubrir y cerrar g r ie ta s , fra ctu ras  u — 

otras aberturas en formaciones a r t i f i c ia l e s  ta le s  como —  

presas, rompeolas, muros, fundaciones masivas y otras es­

tructuras.

S i bien en lo  que antecede se han descrito  con f i ­

nes i lu s tra t iv o s  c ie r ta s  formas de rea liza c ió n  del inven­

to , éste no se lim ita  a la s  mismas, como es obvio. Para -  

aquellas personas entendidas en la  m ateria se desprenderán 

de es ta  exposición otras va r ias  m odificaciones que se en­

cuéntrala comprendidas en e l  ámbito y responden a l e s p ír i­

tu de la  invención.

la  presente s o lic itu d  que corresponde a la  presenta 

da en E .U .A ., e l  17 de Ju lio  de 1961, bajo e l  número —  

124.344, se acoge a lo s  b en e fic io s  del a r t íc u lo  51 del v i  

gente Estatuto sobre Propiedad In d u str ia l.

20

IT 0 I  Á

Los puntos de invención propia y nueva que se pre— 

sentan para que sean ob jeto  de esta  s o lic itu d  de Patente 

25 de Invención en España por VE1HIE arios, son lo s  s igu ien—

tes:

1.— E l método de cementar una abertura que se ex----

tiende por una formación, cuyo método comprende co locar -  

en dicha abertura y en contacto con dicha formación, una

30 composición de cemento en suspensión acuosa que comprende:
,.S ¿Zfr.ft-y
¿  ; i é '
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un componente de cemento que consiste esencialm aite en 25 

a 100 partes en peso de un cemento de yeso que contiene -  

más de en peso de yeso calcinado y de 75 a C partes -

en peso de un cemento natural h id rá u lico , siendo igua l a 

100 e l  to ta l  de partes en peso de dicho cemento de yeso y 

dicho cemento h id ráu lico  en dicho componente de cemento;- 

de; 10 a 100 partes en peso por cada 100 partes en peso de 

dicho componente de cemento, de t ie r r a  de diatomeas; de 0,1 

a 10 partes en peso por cada 100 partes en peso, de un —  

a c it iv o  seleccionado del grupo que consiste en Ite r e s  mix 

tes  de ca rb ox ia lcoh il h id r o x ie t i l  ce lu losa  ácidos, en lo s  

cuales e l  grupo a lco h ilo  contiene de 1 a 2 átomos de car- 

heno, y sa les de dichos e teres  m ixtos; de 0 a 10 partes -  

en peso por 100 partes en peso de dicho componente de ce­

mento, de un s i l i c a t o  de m etal a lca lin o  que tien e  una re­

la c ión  molar de d ióxido de s i l i c i o  a óxido de metal a lca ­

l in o  de 1 a 2,5; y agua su fic ien te  para producir una sus­

pensión bcanbeable.

2 .-  El método de combatir la s  pérdidas- de c ircu la —  

ción  de líq u id o  de perforación  en -un pozo, cerrando la s  -

aberturas de la s  formaciones penetradas por e l  o r i f i c i o  de
/

perforación  de dicho pozo, cuyo método comprende co locar 

en dicho o r i f i c i o  de perforación  adyacente a por lo  menos 

vina de dichas formaciones y en dichas aberturas, una com­

posición  de cemento en suspensión acuosa que comprende: — 

un componente de cemento que consiste esencialmente en 25 

a 100 partes en peso de un cemento de yeso que contiene -  

más del 66;¿ en peso de yeso calcinado y de 75 a 0 partes 

en peso de un cemento natural h id rá u lico , siendo siempre 

igu a l a 100 e l  to ta l de partes en peso de dicho cemento —
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de yeso y  de dicho cemento h id ráu lico  en dicho componente 

de cemento; de 10 a 100 partes en peso por cada 100 par— 

tes  en peso de dicho componaite de cemento, de t ie r r a  de 

diatomeas; una cantidad pequeña pero e f ic a z  de un a d it iv o  

seleccionado del grupo que consiste en eteres  ácidos mix­

tos de ca rbox ia lcoh il h id r o x ie t i l  ce lu losa , en lo s  cuales 

e l  grupo a lco h ilo  contieno de 1 a 2 átomos de carbono, y 

salles de dichos e teres  m ixtos; una cantidad pequeña pero 

e f ic a z  de un s i l ic a t o  de metal a lca lin o  que tien e  una re­

la c ión  molar de d ióxido de s i l i c i o  a óxido de metal a lca­

l in o  de 1 a 2,5; y asna su fic ien te  para producir una sus­

pensión bombeable.

3 «-  31 método del punto 2, en e l  cual la  cantidad -  

de dicho cemento de yeso en dicho componente de cemento -  

es tá  dentro d e l margen de 25 a 75 partes en peso; la  can­

tidad  de dicho cemento h id ráu lico  en dicho componente de 

cemento está  dentro del margen de 75 a 25 partes en peso, 

la  cantidad de dicho a d it iv o  en dicha composición está  —  

dentro del margen de 0,1 a 5 partes en peso por cada 100 

partes en peso de dicho componente de cemento; la  substi­

tución to ta l  por unidad de anhidroglucosa de la  ce lu losa  

de grupos ca rbox ia lcoh ilo  e h id ro x ie t i lo  en dicho a d it iv o  

está  dentro de l margen de 0,5 a 1,75» la  substitución de 

h id ro x ie t i lo  está  dentro de l margen de 0,35 a 1,35, y la  

substitución  de ca rbox ia lcoh ilo  está  dentro del margen de 

0,15 a 1,2^ y la  cantidad de dicho s i l ic a t o  de metal a lca  

lin o  en dicha composición está  dentro del margen de 1 a 7 

partes en peso por cada 100 partes en peso de dicho comp_o 

nente de cemento.

4 . -  E l método de combatir la s  perdidas de c irc u la —

'H X  •’ ’
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cien de líq u id o  de perforación  en un pozo, cerrando la s  -  

aberturas de la s  formaciones penetradas por e l o r i f i c i o  de 

perforación  de dicho pozo, cuyo método comprende co locar 

en dicho o r i f i c io  de perforación  adyacente a por lo  menos 

una de dichas formaciones y en e l  in te r io r  de dichas aber 

turas, una composición de cemento en suspensión acuosa que 

comprende: una porción p rin c ip a l de un componente de ce—  

mentó que consiste esencialmente en 35 a 65 partes en pe­

so de un cemento de yeso que contiene más del 66¡j¿. en peso 

de yeso calcinado y de 65 a 35 partes en peso de un cernen 

to  natural h id rá u lico , siendo siempre igua l a 100 e l  to­

t a l  de partes en peso de dicho cemento de yeso y de dicho 

cemento h id ráu lico  en dicho componente de cemento; de 20 

a r/0 partes en peso por cada 100 partes en peso de dicho 

con.ponente de cemento, de t ie r r a  de diatomeas; de 0,1 a 5 

pai'tes en peso por cada 100 partes en peso de un e te r  mix 

to de carbox im etil h id r o x ie t i l  ce lu losa  de metal a lca lin o  

en e l  cual la  substitución to ta l por unidad de anhidro —  

glucosa de la  ce lu losa  de grupos carbox im etil e h id rox ie­

t i l  está  dentro del margen de 0,5 a 1,75, la  substitución  

de h id ro x ie t i lo  está  dentro de l margen de 0,35 a 1,35, y 

la  substitución de carboxim etilo  está  dentro del margen -  

de 0,15 a 1,2; de 1 a 7 partes en peso por cada 100 par—  

te £ en peso de dicho componente de cemento, de un s i l i c a ­

to de m etal a lca lin o  que tien e  una re la c ión  molar de dió­

xido de s i l i c e o  a óxido de metal a lca lin o  de 1 a 2,5; y -  

agua su fic ien te  para producir una suspensión bombeable.

5 .— 31 método del punto 4, en e l  que dicho cemento 

h id rá u lico  es un cemento Portland, dicho e te r  m ixto de —  

carbox im etil h id r o x ie t i l  ce lu losa  de metal a lca lin o  es —
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carbox im etil h id r o x ie t i l  ce lu losa  dé sod io , dicho s i l i c a ­

to  de metal a lca lin o  es s i l ic a t o  sód ico , y dicha cantidad 

de agua su fic ien te  para producir una suspensión bombeable, 

es de 110 a 400 partes en peso por cada 100 partes en peso 

de dicho componente de cemento.

6 .-  Un método de cementar un entubamim to  en un pozo, 

cuyo método comprende bombear una composición de cemento 

en suspensión acuosa a l in te r io r  del espacio anular entre 

dicho entubamiento y e l  o r i f i c i o  de perforación  y en con­

tac to  con dicho entubamiento y una formación te r re s tre  pe 

netrada por dicho o r i f i c i o  de perforac ión , comprendiendo 

dicha composición de cemento en suspensión acuosa: un com 

ponente de cemento que consiste esencialmente en 25 a 100 

pas.'tes en peso de un cemento de yeso que contiene más del 

66r  en peso de yeso calcinado y de 75 a 0 partes en peso 

de un cemento natural h id rá u lico , siendo siempre igu a l a 

100 e l  t o ta l  de partes en peso de dicho cemento de yeso y 

de dicho cemento h id ráu lico  en dicho componente de cemen­

to ;  de 10 a 100 partes en peso de t ie r r a  de diatomeas por 

cada 100 partes en peso de dicho componente de cemento; -  

de 0,1 a 10 partes en peso por cada 100 partes en peso de 

dicho componente de cemento, de un a d it iv o  seleccionado -  

de l grupo que consiste en e te res  mixtos de ca rb ox ia lcoh il 

h id r o x ie t i l  ce lu losa  ácidos en lo s  cua.les e l  grupo a le  oh i  

lo  contiene de 1 a 2 átomos de carbono, la  substitución  -  

to ta l  por unidad de ahhidroglucosa de la  ce lu losa  de gru­

pos ca rbox ia lcoh ilo  e h id ro x ie t i lo  está  dentro del margen 

de 0,5 a 1,75> la  substitución de h id ro x ie t i lo  está  den—  

tro  de l margen de 0,35 a 1,35» y la  substitución  de carbo 

x ia lc o h ilo  está  dentro del margen de 0,15 a 1,2, y sa les
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le  dichos e te res  m ixtos; de 0 a 10 partes en peso por cada 

100 partes en peso de dicho componente de cemento de un -  

s i l ic a t o  de m etal a lca lin o  que tiene vina re la c ión  molar -  

de dioxxdo de s i l íc e o  a óxido de metal a lca lin o  de 1 a -  

h,5; y agua su fic ien te  para producir una suspensión bombea
b le .

7 .-  El método de cementar una abertura que se ex tien  
¿e por una formación.

'Tal y como se ha d esc r ito  en la  Memoria que antece­

de y para lo s  fin es  que se han espec ificad o .

Esta Memoria consta de tre in ta  y s ie te  hojas e s c r i­

tas a máquina por una so la  cara.

G.D.8 -  37 -
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