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‘mente en la produccidén de aceite y gas; pero se conoce poco

Esta invencién se refiere a un método y aparato pa-
ra la terminacién mejorada de pozos subberréneos y, més par-
ticularmente, estd dirigida a un método y aparato para pro-
veer una ligazbn mejorada entre el conducto revestide exbten~
dido hacia el pozo perforado y el cemento desplaszado alrede-
dor del conducto y la formacidén adyacente al pozo perforado
para retener el conducto en unse posisién fija durante las
operaciones subsecuentes de terminacidn, produceidén y nueva
operacidn.

La produccidén de fluidos o sblidos fluidizados de
depdsitos subterréneos se obtiene generalmente perforando
un pozo taladrado‘de la superficie en comunicacidén con el
luger subterrfnep del depdsito que va a ser recuperado.
Cuando los pozos se extienden a profundidades mayores, es
necesario colocar una cailerfa, normaimente referida como re-
vestimiento, en el pozo taladrado con el objeto de que las
operacliones subsecuentes, bales como perforacidn, bombeado
y similares, puedan seizllevadas a cabo dentro del confiina-
miento y proteccidn del revestimiento. Dado que la cafierfa
extendida hacia tal pozo perforado alcanza normelmente pro-
fundidades substanclales, es necesario que el conducto sea
cementado a las formaciones subterréineas adyacentes con el
objeto de sostener y retener el revestimiento en una posi-
cibn fija.

El cementado de la caileria dentro de los pozos

subterraneos es un arte altamente desarrollado, particular-

acerca de la efectividad de la operacidn del revestimiento

cementado hasta el descubrimiento relablvamente reclente

de dispositivos cepaces de alojar le colocacldén y efecti-
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vided del cemento. Existen dos &reas en donde las caracte-
risticas de la operscidén de cementado son eriticas, siendo
la primera la entre-superficie entre el cemento y la for-
macibn adyacente y la segunda siendo la entre-superficie
entre el cemento y el éonducto o revestimiento. La entre-
superficie filtima es la que se conoce reclentemente como
le mAs significabtiva para contrelar la efectivided de las
operaciones dirigidas a efectuar la produccién. Ia presen-
te solicitud estd dirigida a proveer una ligazdn mejorada
de cemento entre el revestimiento y el cemento con el ob~-
jeto de que las técnicas auxiliares dirigidas a mejoreas
les eficiencias en la produccién puedan ser utilizadas pa-
ra lograr los objetos deseados.

Existen un gran nfimero de operaclones desarrolla-
das para aumentar la produccidén de las formaciones subté-
rraness subsecuentemente a la operacidn de cementado que
depende para operacidén de la formacidn y apertura en el
revestimiento y cemento adyacente, tales como la fractura,
técnicas formantes de consolidacidén, operaciones de apre-
tado para una variedad de objetos, acidificacibén, lavado
de solventes, y similares. Las aperturas en el revestimien-
to y cemento, necesariss para la comunicacidén entre el in~
terior de la cafieria revestids y la formacidén adyacente,
se obtienen por diversas técnicas y dispositivos, tales co-
mo perforacién explosiva, perforacién a chorro, escariando
o cortando una perforacidn, y otras. Todas estas operacio-
nes estdn dirigidas a proveer un medio de comunicacién pa~-
ra desplazamiento de fluidos hacia la formacidn adyacente
o recuperacidén de fluidos de la formacidn.

La operacibén de cementamiento convencional utiliz#
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normslmente, un cemento nitido, es decir, una mezcla de

agua y un cemento hidrédulico, tal como cemeﬁto portland, que
no incluye las cantidades significativas de mabteriales agre-
gados, bales como arena, ain cuando ha habido usos de otros
cementos modificados, tales como cementos pozolan y latex.
Los cementos usados en operaciones de cementado subterréneo
gse reconocen generalmente porque tienen necesariamente bta-
les caracheristicas para proveer suficiente fuerza en térmi=-
nos de potencias compresivas, tensiles y de corte. La poten=
cia compresiva es ls potencia interna de la masa rigida del

cemento, siendo la misma normalmente medida mediante suje-

| cin de un especimen a la accibén calibrada de trituracién.

Lea potencie tensil es la resistencia a romperse mostrada
cuando el cemento es sujetado & fuerzas de estiramiento. La
potencia de corte es la resistencia a romperse de una masa
de cemento de cusndo menos dos fuerzas componentes opuesta~
mente dispuestas.

Esfuerzos iniciales para mejorar los resultados en
las operaciones de cementado fueron dirigidos para mejorar
la potencia compresiva del cemento con el objeto de evitar
una resistencia a la compresidn del cemento por el conducto
provocando de esta manera el relevo en la entre-superficie,
dicho esfuerzo siendo shors reconocido como generalmente
mal dirigido a causa de falta de entendimiento del proble-
ma 1o que proveca fallas en la cemenbtacidén. Los esfuerzos

para mejorar las fuerzas antes mencionadas de cemenbtos fa-

*1laron psra eliminar las dificultades que surgieron de las

téonicas inadecuadas de cementacidn y no proveyeron resul-
tvados de cemenbacidén necesarios para sostener las operacio-

nes subsecuentes en donde el conducto era ablerto subsecuen
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temente pars comunicacidén del cemento a la formacidén., EL
uso de las téonicas de corte indica que los trabsjos malos
de cementacién prevalecen no obstante los esfuerzos para
sobrellevar los mismos.

El factor critico para obtener una buena operacién
de cementacidén es la obbtencidén de potencia de la ligazén
de cemento & una entre-superficie de la cafierfa revestida y
el cemento, por ejemplo, entre los materiales desiguales
de la cafierfia y el cemento. Esta ligazén, referida como
la liga hidrfulica, es la habilidad del cemento para re-
sistir le rotura del condusto cuando la presidén hidrfulica
es aplicada contra el cemento y entre-fase revestide sien-
do medida la fuerza de la misma como la fuerza necesaria
para provocar la separacién o rotura de dicha entre-fase.
El fluldo inyectado & o recuperado de la entre~fase del
cemento y cafieria para prevenir la colocacidn apropiada de
los fluidos, indica fallas en el trabsjo de cementado de-
bido a la falta de potencia adecuada de ligazén hidrdulica.

Uno de los objetos de esta invencidn es el de
proveer uns operacidén mejorada cementacién-para pozos sub-
terréneos por medio del presente método y aparato.

Otro objeto de esta invencibén es el de proveer
una operacidén de cementacién gque permitirf que las técni-~
ces seguras de terminacidén sesn subsecuentemente aplicadas
a la formacidn adyacente al pozo revestido.

Otro objeto de esta invencidn es el de proveer
un medio préctico y econdémico pars obtener un trabsjo de
cementado con las potenclas requeridas, particularmente
potencia de ligazdn hidréulica.

Un objeto adicional de esta invencidén es proveer
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un trabajo de cemenbtado con caracteristicas suficientes de
ligazén para sobrellevar las operaciones de perforacibn,
fractura, acidizacibn, apretamiento, procesos secundarios
de recuperacibn, y operaciones relativas en donde la re-
sistencia & la presidén hidrdulica es requerida.

Otros objetos y ventajas de la presente invencién
serfn fécilmente aparentes y completamente entendidos de
la desoripeidén de la invencidn especificada en adelsnte.

Abreviando, la presenté invencién es un método me-
jorado para la terminacibén de un pozo taladrado subterri-
neo que comprende insertar una cafierfa tubular teniendo
una superficie escabrosa exterior hecia el taladro del po-
z0, desplazando el material cementado hacia el &nulo defi-
nido por dicho conducto y la formacidn subterrénea circun-
dante, y cerrando el pozo conteniendo el mismo hasta que
dicho cemento se hg asentado a una masa rigidg; e inclu-
yendo particularmente como artfculo de msnufactura un con-
dueto tubular tenlendo una superficie escabrosa exterior.

La descripcidén de la poreidén de la invencidn diri-
glda al articulc de manufactura estd presentads antes de
la descripeibn del método de terminacidén con el objeto de
que el método pueda ser més fAcilmente entendido. El arti-
culo es un conducto tubular teniendo las caracteristicas
requeridas de longitud, diémetro, espesor de pared, y po-
tencias para llenar los requisitos para la operacidn bajo

las condiciones de la situacidn individual del pozo en el

' que el mismo va & ser utilizado. El conducto tubular o em-

paque para insercién en y cementamiento en pozos taladrados
subterréneos es obtenible en formas que tienen una varie-

dad de caracteristicas. Debido a las profundidades normal-
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mente implicadas, plezas individuales de empague, referidas|
como uniones o secciones, deben ser acopladas como una
cuerda o cuerda de empaque para obtener un conducto de su~-
ficiegte largo para alcanzar tales profundidades. Para el
objeto de simplificar la descripeidn del aparato inventivo
en esta especificacidn, una sola unién del conducto es des-
crita, pero debe entenderse que la descripcién es aplica-
ble a cualguier conducto no obstante el tamaiio.

El articulo manufacturado de esta invencibn, es
cualquier conducto tubular, tal como una unién de acero re-
vestido, que haya tenido la superficle exterior de la mismﬂ
alterada de tal manera de hacer la misma substancialmente
escabrosa en naturaleza. Esta condicidn se logra sujetando
el exterior de la tuberia a uno o més tratamientos en don-
de la misma sea hecha escabrosa, por ejemplo, una superfi-
cie endurecida, irregular 6 incongruente caracterizéndose
por las inconformidades substanciales. La superficie esca-
brosa de un conduecto tratado no es preferiblemente unifor-
me de la comparacién de porciones de una seccién transver-
sal tomada en el eje de dicho conducto o comparacién de dos
de tales secciones completas separadas transversalmente. Eg|
ta superficie escabrosa puede ser obtenlida empleando mate-
riales al exterior de una unibn del conducto del tamafio de-
seado, 0 quizé menos del tamefio deseado, adhiriendo mate-
rial a la superficie exterior con un adhesivo, mediante
soldadura o por otros procesos convencionales; o reducien-
do la superficie exterior de una unibén de conducto de més
del tamafio deseado, como medliante operaciones tales como
snudamiento, raspando, grabando, rizaﬁdo, o procesando el

material placa con rodillos no lisos.
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" menera, habrf solamente un cambio de la interfase que fallal.

El conducto tubular, cuando se recibe del molino,
tiene generalmente un revestimiento de barniz. El término
"escabroso? se usa aqui no para cubrir un nuevo-conducto
barnizado. En adicibn, el conducto tubular es expuesto
frecuentemente a la intemperie antes de usarse y se snmohe-
ge a la oxidacién atmosférica. Dicho conducto estad también
exclufdo del alcance del término “escabroso®; sin embargo,
dicha exclusién no es aplicable cuando la oxidacidn super-
ficial es provocada por otro medio que no sea la oxidacién
atmosférica normal. De esta manera, estd dentro del alcan~
ce de la invencidn y el término “esqabrosof emplear un con-
duoto tubulear teniendo una superficie oxidlizada preparada
mediante elementos quimicos, tales como por oxidacidn en
un horno.

Para obtener un exterior escabroso para ligazbn
hidrdulica mejorada se ejecuta una fuerza aumentando la
irregularidad de la superficie del conducto expuesta para
contacto subsecuente con el material cementoso que va a ser
desplazado a su alrededor. La mejors en la potencia de la
liga hidréulica es directaménte proporcional al aumento en
tal irregularidad, siempre que, no obstante los medios que
aumentan dicha irregularided deban ser asegurados al exte-
rior del empaque tratado de tal manera para hacerle apto
para tener potencia de ligacidén hidrfulica significativa-
mente mayor que la potencia de ligacién hidréulica entre el

material de cementacidén y el empaque no tratado, de otra

El problema en el cambio de la falla en la interfase se
encuentra solamente cuando se obtiene la irregularidad adhil

riendo sblidos al exterior del empaque, no cusndo el frea
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superficial se aumenta mediante la remocién de una porecidn
del empagque exterior como arriba se describe. Desde un pun=-
to de vista préctico y econémico, sin embargo, la técnica
preferida para preparar una unidn en el empaque persa uso

en la presente invencidn es aplicar materia extrafia al ex-
terior de una unién que tenga las caracteristicas deseadas
de largo, difmetro, espesor de pared, y potencia.

Un articulo de esta invencidén puede ser preparado
aplicando esencialmente cualquier sélido particulado, tal
como arensa, rocs, grava, concha, desperdicios de vidrio,
metales, cortes de metales y similares, a la unién del em-
paque. El s6lido particulado puede ser adherido al exterior
del empaque por medio de un material adhesivo previamente
gplicedo al empaque por rociamiento, cepillamiento o in-
mersién, dicho adhesivo siendo cualquier material que adhiet
ra rigid~amente dicho sblido al exterior del empaque, tal '
como epoxi, formaldehido de urea, acreilabto, formaldehido
de fenol y resinas polistireno, siendo preferidas las resi-
nas epoxi,

El procedimiento general para preparar una super=
ficie exbterior escabrosa en una unién del conducto es remo-
ver el moho suelto, escamas, barniz de molino, polvo u
otro material de la superficie del conducto. Esto puede ha-
cerse de varios modos, tales como medisnte lavado con sol-
vente, grabado con &cido, explosién con arena, pulimentando
con un cepillo de alambre, o raspando. Después de limpiar
la superficie de la tuberfa, el adhesivo es aplicado cepi~
llando, rociando, sumergiendo o enrollando de modo que el

revestimiento deseado sea obtenido. Enseguids, el sblide

particulado es aplicado a la superficie revestida. Esto pue
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tribuoidn de tamafio para resultados Sptimos, pero la no-unij’

* preferido en el promedio de seis (6) a cuarenta (40) malla,

~10 -

de obbtenerse salpicando al aszar el sblido en la superficie
o enrollando el conducto en una plancha de s6lido. El mate-
rial adhesivo preferido es la resina epoxi. Este material
contendrd generalmente un catalizador o agente de cura pa-
ra acelersr el tiempo de asentamiento. Generalmente, un pe-~
riodo de 6 a 8 horas es necesario para asentar el adhesivo;
sin embargo, este tiempo puede ser aumentado o disminufdo
dependiendo de la cantidad de catalizador sfiadido o la tem~-
peratura del conducto cuando el adhesivo es aplicado. EL
revestimiento exterior en el conducto puede ser aplicado ya
8es en su lugar en el campo 0 en una plante de procesamien~
to. Después de que el revestimiento se ha asentado suficien
temente, la temperatura o aviejamiento continuos no son
ceriticos. El conducto puede ser preparsdo algin tiempo an-
tes del uso resl en el campo sin efectos detrimentes.

La materia partliculada aplicada al exterior del.
revestimiento, substancialmente cualgquier sblido debe tener
limitaciones de tamaifio general de manera que el tamafio mi-
nimo sea suficlente para sobresalir hacia fuera del reves-
timiento adhesivo y el btamafio mé&ximo sea capaz de ser ri-_
gidamente emplazado por el material adhesivo. Los sélidos

tienen preferiblemente una variedad de configuibacidn y dis-

formidad en configuracibén y tamafio no son eriticos desde
el puhxo de vista préctico. El tamafio del sbélido particula-

do dentro de las limitaciones generales anteriores que es

todos los tamafios de tamizado en la presente son de la se-
rie de los Estados Unidos. La frecuencia de la distribucidn

sobre el Area del exbterior del revestimiento es expresada
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aqui como distribucidn. adrea con distribucibén aérea més al-
ta indicando una proporcidn mayor de sblidos por &rea. ILa
colocacidn del sblido perticulado, no obstante la frecuen-
cias, debe ser tem uniforme como préctica sobre el exterior
del revestimiento, mientras que dentro de los limites de
criticalidad del grado de tamafio de particula y configura-
cién es inverssmente proporcional a la distribucién aérea.
La mejora en ;a potencia de liga hidrfulica se obtiene =i
la irregularidad pars la superficie escabrosa es aumentada
por un porclento fraccional de disbribucidn aérea y la dis-
tribucidén adrea puede ser cien por ciento (100) por ciento
con afin més particular que las que se requieren para cubrir
el cien por ciento siendo posible si las particulas no es-
t4n en uns sola capa. El grado preferido de distribucién
aérea es de alrededor de cimco (5) a alrededor de setenta
(70) por ciento.

po del presente método y aparato, varias series de pruebas
experimentales, especificadas en las Teblas I a III, fueron
llevadas a cabo en trabajos de laboratorio. En estas prue~
bas, algunos términos fueron usados para describir la con-
diclbn superficial de la superficie exterior del conducto
tubular o seccidn del mismo como sigue: "nuevo" medios de
conducto recibidos de un molino con reveétimieﬁto de barniz
"limpio" medios de conducto limpios de cualquier barniz, mg
terial oxidizado, lodo, u otra materia extraila; y “mohoso",
es un conducto altamente oxidizado por extensa exposicidn’
a la intemperie. Los términos aplicados al revestimiento
superficial del ekxterior del revestimiento presente, son

como sigue: "aluminizado" significa un conducto que btiene

Antes de llevar a cabo una serie de pruebas de cam
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particulas de aluminio en el mismo; “arena epoxi revestida®
significa un conducto teniendo un revestimiento de resina -
epoxi en el que la arena ha sido reemplazada; ¥ Fgrabado
dcldo" significa un conducto sujebtado a conbacto écido pa-—
ra grébsr la superficle del mismo. |

Antes de llevar a cabo varias prucbas de campo
del presente método y aparato, una serie de pruebas expe-
rimentales fueron llevadas a cabo en laborabtorio designa-
das para llegar & las condiciones pertinentes reales a la
medida de la potencia de liga hidrdulica tan cercanamente
como sea factible.

EJEMPIO T

Especimenes de conducto de recubrimiento fueron
preparados cortando una pieza del recubrimiento de acero
convencional de 20,32 cms. de largo y 11,43 cms. de dié-
metro exterlor paralelamente al ¢je para formar dos espe-
cimenes gemicirculares. Gadé especimen fue perforado para
proveer un agujero taladrado centrado en el cual fué enros-
cado para recibir una conexién hidraulica, y un tapbn de
masilla removible generalmente en la forms de un vidrio de
reloj fué colocado sobre el exterior del agujero para es~’
timular une grieta o cavided que se formaria durante una
operacién de perforacidén. Dos de estos especimenes son co-
locados en un molde de 17,78 cms. en didmetro y elementos
divisores adecuados fueron colocados entre dichos especi-

menes para permitir la separacibén de las muestras prepara-

" das, mientras que después un cemento hidréulico nitido

convenclional fue desplazado en el anillo formado por la su-

perficie exterior de recubrimiento y el molde.

Despuds de que el cemento habila sido curado por




10

15

20

25"

30

-13 -~

7

}' lll"lrl i :‘u}ﬁff

un periodo de tiempo a la temperatura deseads, la muestra
para hacer prueba fué removida del molde y la masilla so-
bre el agujero taladredo fué removida substancialmente. Deg
pués, medios adecuados fueron conectados para comunicer
fluido hidrfulico a través del agujero a la grieta simula-
da, se aplicd presién hidréulica la interfase de cemento-
revestimiento y la potencia de liga hidrdulica medida en
términos de presidén en kilogramos por centimefro cuadrado
necesario para apartar el cemento del recubrimlento.
La potencia de liga hidréulica segln los datos

especificados en la Tabla I fué derivada de las muestras
especimen preparadas de la manera arriba especificada, ya

bajo condiciones de cura a 482C, por un perfodo de 24 ho-

ras.
TABLA I
Condicibn Revestimiénto Potencia de Lig
Superficie Superficial  Hidréulica (k/omc)

1. Nueva, Ninguna ) 1,406°

2 Nueva Ninguna 1,406

3. Limpia Ninguna 6,327

4, Limpia Ninguna 3,515

5. Limpia Acido grabado 21,090

6. Limpia Acldo grabado 14,060

7. Limpia Aluminizada 2,109

8. Limpia Aluminizada 5,272

9. Limpia Arena-epoxi 35,150

10. Limpia Arena~epoxi 335,744
1. Mohosa - Ninguna 29,526

12. Mohosa Ninguna 20,387

13. Mohosa Arena-epoxi 45,695

14. Mohosa Arenas—epoxi 29,526
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De 1o anterior es evidente que las muestras 1 y

2 son entéramente lnsatisfactorias; las muestras 3, 4, 7 ¥

8 muestras pobtencias mejoradas, pero no del orden de las

muestras restantes.

EJEMPIO 2

Los datos de otro grupo de muestras son presenta-

dos en la Tabla II en dbénde las muestras fueron preparadas

eSenclalmente de la misma msnera que las de la Tabla I an~

terior. La variascidn en la preparacidn de muestras de la

Tabla II fué el de sujetar una porcidén de loe especimenes

de recubrimiento, como se observa en el encabezado de la

Tabla, & un revestimiento fino de un lodo convencional de

bampo de aceite para estimular las condiciones circundan-

tes reales anbtes de desplazar el cemento a su alrededor.

Las potencias se debterminaron de la manera arriba especi-

Ticada.
TABLA IT
Condicién Revestimien= -
%zgggzggt 'Su;;;gicie db Aﬂgzente
1. Limpia Arena-epoxi Seco
2.~ Limpia Arena-epoxi Seco
3, Limpia Arena-epoxi Pelicula lodo
4, Limpia Arena~epoxi Pelicula lodo
5. ILimpia Acido grabade Seco
6. Limpia Acido grabado  Seco
7. Iimpia Acido grabado Pelicula lodo
‘8. Limpia Acido grebado Pelicula lodo
9. Mohoso Ninguno Seco
10 Mohoso Ninguno Seco
11  Mohoso Ninguno Pelicula lodo
12 Mohoso Ninguno Pelicula lodo

Potencia de
Iiga Hidréduli-

ca kg. x om®
35,150
33,744
31,635
29,526
21,409
14,060
4,218
3,515
32,338
30,229
2,812
1,406
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" Bstos agentes son aplicados antes del cementamiento para
i eliminsr cuando mencs una porcién del lodo de perforacibn y
i as{ ayudar a la obtencidén de buena liga entre el cemento y

el conducto de recubrimiento.

Scon la presente invencién. Los resulbtados mejorados son par-

| de cura sobre las potencias de liga hidréulica. Los especi-

| rior, y curados para una temperatura constanté de 482C. pa-

| ra los diversos periodos de tiempo anotados.

- 15-

Los datos anteriores indican los resultados mejo-
rados obtenidos utilizando aparatos de acuerdo con la pre-
sente invencidn, particularmente en comparacién con el
efecto de las condleiones del medio ambiente.‘La presencia
de una pelicula de lodo reduce bastemente la potencia de
liga hidridulica del recubrimiento no preparado de acuerdo

ticularmente sobresalientes con relacién a las muestras 1
a la 4 anteriores.

Afn cusndo “condiciones reales del medio ambiente®
contemplan la presencia del lio de perforacidén, los agentes’

de enguaje han sido y estén siendo ofrecidos en la industria

EJEMPIO 3

La colocacidn del conducto de recubrimiento en un
pozo subtefréneo barrenado provoca inherentemente que la
operacidn de cementacibdn sea sujetadas a ciertas condiclones
de temperatura, presidn, etc., que estén més apartados del
control préctico, sin embargo el tiempo permitido para cu-
rar el cemento puede ser controlado. Porx lo tanto, los da~
tos, presentados en la Tgbla III, fueron acumulados de ex-

perimentos para determihar el efecto posible de los tiempos

menes de muestra #el recubrimiento limpio revestido con re-

sina epoxl y arena fueron preparados como la Tabla I ante-
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TABLA ITI
AT ERAVRES.
1. T 12 30,229
2. 12 29,520
3. 16 27,417
4, 16 12,654
5, 24 33, 744
6. 24 49,210
7. 24 40,774
8. 24 29,520
9. 69 21,793
110, 69 19,684

El perfodo de cura para un cemento hidriulico de-
i be ser del orden de 12 horas con el objeto de que el mismo
sea curado suficientemente para sobrellevar una operacidn
de perforacidn. De lo snterior es evidente que el tiempo
minimo de curso para la operacidén de perforacibén proveerd
asimismo suficiente potencia de liga hidréulica para evitar
las fallas normales del cemento en la interfase del cemento
Yy recubrimiento; de esta manera el tiempo de curso no es
considerado como un factor significativo para lograr una li-
ge hidréulica convenientbe.

Hablendo descrito el articulo de manufactura de
la invencidn, la sigulente exposicidn estéd dirigida al mé-
todo para completar un pozo taladrado subterrdneo utilizando
el método como se especifica en adelante. Este método de la
terminacidn de pozos puede ser utilizado en cuslquier pozo
taladrado, pero es particularmente apropiade para ﬁnqueliog

pozos taladrados en los que el conducto de recubrimiento y
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.écubierta de cemento a su slrededor son sujetados a la pre-
! sién de fluido hidréulico. En la operacidén convencional de

: terminacién de pozos de recubrimiento de cemento en un pozo

| taladrado, la longitud requerida de recubrimiento que refina
- 1as condiciones fisicas de la situacién individual de pozo
' se inserta en el pozo taladrado, y medios para emplazar el
: cemento alrededor son arreglados. La lechada de cemento es .
; entonces colocada en el dnulo del pozo taladrado y reéubri-
? miento, ya sea mediante descarga en el &nulo o mediante bom-
! beado a través del conducto hacia arriba alrededor del mismo
| & la altura deseada del cemento. Subsecuentemente a la colo-
% cacién de la lechada de cemento, la misma se deja en cura

| por un periddo de 8 a 48 horas a temperatura de formacidn.
! Déspués de que el cemento se ha curado, la variedad de ope-
| faclones auxiliares de terminacién implicando la abertura

; de un canal de comunicaclén a través del recubrimiento y

i cubierta de cemento para movimiento de los fluidos bajo pre-
T gidn hidréulica tales como perforacibn, fracturacidn, acidi-

zacidn, recuperacidén secundaria y similares, pueden ser ob-

vencionsl de terminacién es utilizar un conducto de reculs

| miento como se ha descrito aqui prevismente, en lugar de re

- 17-

tenidon

La mejora de esta invencidn sobre la técnica con-

cubrimiento convencional, con el objeto de obtener una liga
hidrafilica efectiva entre el conducto teniendo un exterior
escabroso -desde la superficie a la profundidad completa o
la cual el pozo taladrado va a ser sujetado a la termina-
cibén de recubrimiento. Esto permite que la presibén hidréu-
lica sea aplicada = cualquier punto de la superficie al fon
do del pozo teladrado sin falla del trabajo de cementacidn
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8 causa de la liga mejorada entre el conducto y el cemento.

En muchos éasos, la profundidad de las locaclones
para aplicacidn prospectiva de las presiones hidréulicas
son suficientemente conocidas para permitir el uso alter-
nado del conducto btratado. Por lo tento, en pozos taladra-
dos de campos en donde la geologia de las formaciones es
conocida, el conducto. tratado con exbterior escabroso puede
ser selectivamente espaciado en la cuerda de recubrimien=-
to para obtener la colocacidn de una seccibén de conducto
tratado a las profundidades eriticas de las formaciones
opuestas para ser sujebadas a posterior actividad de ter- -
minacidén. Este espaciamiento selectivo de conducto tratado
puede ser logrado mediante tratamiento solo de una porcidn
de un tramo de conducto o colocando un tramo de conducto
completamente tratado en uns cuerds cuando ek mismo es
formado en la superficie. El espacismiento selectivo del
conducto escabroso hace posible obtener potencia adecuada
de liga en los intervalos para ser tratado y tiene ventaja
econémica obvia.

El erticulo de esta invencidn y método para termi-

‘nacién utilizando el mismo fueron objeto de varias pruebas

de campo llevadas a cabo para confirmar la informecidn y-
datos derivados en el laboratorio, que se especifican en
los ejemplos que siguen.
EJEMPIO 4
Un pozo taladrado fué perforado a 3%,3528 Mts. y

* 15,24 emss y recubrimiento convencional de (11.70 cm. 0.D.)

frotado con resina epoxi y revestido con arena de malla -
9-10, fué insertado en el taladro de pozo. Una lechada de

cemento fué bombeada slrededoxr de'recubrimiento desde la
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superficie en ausencia de un medio ambiente de pelicula de
lodo, dejando curar dicho cemento suficientemente para per-
foracién. El recubrimiento y cemento fueron perforados con
un rifle convencional de chorro de 4<vias a una'profundi-
dad de 2,7432 Mts., Un fluido hidrfulico (1) fué bombeado
en el recubrimiento y a través de la perforacién a una pre
sibén de 8,787 a 14,060 kgs. x om?, hasta que la lechada
salibd a la superficie. Después del tratamiento una excava-
cibn fué llevada a cabo alrededor del pozo simulado para
permitir el estudio de la condicidén del recubrimiento y
formacién adyscente. La presién hidrfulica de la lechada
desplazada tenfa agriétado criticamente el cemento alrede-
dor del recubrimiento hasta un punto de 0,9144 Mbts. abajo
de la superficie. La lechada se habia acanalado hacia arri-
ba a través de las grietas en la interfase entre el recu-
brimiento y cemento hasta un punto & 0,9144 de la superfi-
cie para encontrar liga hidréulica adecuada que evitara
un acanalamiento posterior o falla de cemento y provocada
que la lechada fuera desplazada hacia fuera del recubri-
miento del pozo a la superficie en el éiea adyscente, in-
dicando un buen trabajo cementado.
EJEMPLO

Un pozo taladrado fué perforado a 3,3528 metros
¥y un recubrimiento convencional de 11,15 cn O.Dt), tenien~
do una superficie enmohecida, fué insertado en el taladro
del pozo, en donde después Ia lechada de cemento fue colo-
cada alrededor de la longitud total del recubrimiento en
ausencia de un medio ambiente de pelicula de lodo. Después
de cura suficiente para una operacidn de perforacién, el

recubrimiento fué perforado a una profundidad de 21,06 me-
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‘'miento de la lechada hacia arriba entre el empaque y el ce-
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tros con un utensilio convencional de chorro hidréulico,
y un fluido hidraulico (2) fué bombeado hacia el recubri-
miento y a través de las perforaciones a alrededor de
3,5153 kg./cm2. de presién. El pozo simulado fud excavado
pare estudio de la cubierta de cemento lo gque reveld nin-
ghn sgrietamiento del cemento o falla de la liga hidr&ulica,
aunque la arena del chorro hidréulico fué encontrads en una
pequefia grieta de alrededor de 7,62 ocms. sobre la perfora-
cidn.
EJEMPIO 6

Un pozo taladrado fué perforado a 3,3528 metros
y un recubrimiento convencional de (11,5 cm. 0.D.), cepi~--
llado con resina epoxl y revestida con arena de 9-~10 malla
fué ajustada a una profundida de 2,7432 metros 15,24 cns.
Un cemento lechado fué colocado alrededor del empague en
ausencia de un medio ambiente de pelfcula de lodo que fué
dejado curar suficientemente, dejando alrededor de 0,4537
Mt. de terminacién de agujero abierto. Un fluido hidréulico
(2) fué bombeado hacia el empaque en la seccibén abierta y
una presidn de 21,093 kg./Cm2. a 35,155 kg./cm2. de trata-
miento fué aplicada al fluido hasta que el misme salid a
través de la superficie a una distancia desde el pozo tala-~
drado. El pozo taladrado simulado fué excavado para estudio
de la cubierta de cemento la cual reveld una pequefia grieta
en la cubierta de cemento en el fondo del empague, pero ha-

bia una buena liga hidrdulica a la superficie sin acsnala~

mento. EL fluido se abrid hacia la superficie a través de

uns fractura en la arena adyscente no consolidada.

EJEMPLO 7
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Un pozo taladrado fué perforado a 3,0480 metros
15,24 oms. y un recubrimiento convencional de (11,15 cms.
0.D.) cepillado con resina epoxl y revestido con arena de
malla 9-10, fud insertado en el taladro del pozo. Una le-
chada de cemento fué bombeada alrededor del empaque de la
superficie en ausencia del medio ambiente de pelicula de

lodo y dejada en cura suficientemente para buena perfora-

¢ibén. EL empaque y cemento fueron perforados a una profun-

didad de 0,9144 Mt. 7,62 cms, con un artefacto convencio=-
nal de chorro hidrdulico y un fluido hidréulico (1) fué
bombeado hacia el empaque y a través de la perforacidn a
aproximedamente 3,5153 kg./cm?. de presién. El pozo tala-
drado simulado fué excavado para estudio lo que reveld al-
gin agrietamiento del cemento de 0,9144 Mts. sobre la per-
foracibén. La parte mAs slta 1,8288 Mts. 7,62 cms. del re-
cubrimientd tenia una buena liga hidréulica, y no habia
acanslemiento excepto alrededor de la seccién perforada.
EJEMPIO 8

Un pozo taladrado faé'- perforado a 3,3528 metros
15,24 cms. y un recubrimiento convencional de (11,5 cms.
0.D.) teniendo una superficie mohosa fué insertado en el
pozo taladrado, en dénde después lechada de cemento fué
colocada girededor de le longitud completa del empaque en
presencia de un medio ambiente de pelicula lodosa. Despuds
de cura suficiente para una operacién de perforacidn, el -
recubrimiento fué perforado a una profundidad de 2,7432
Mt. 15,24 ems., con un disparador convencional de chorro -
de 4-vias, y un fluido hidréulico (1) fué bombeado hacia

el recubrimiento y a través de las perforaciones a una pre-

9ién de alrededor de 3,5153 kg./cm2. El pozo simulado fud
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excavado encontréndose un agrietamiento grave de la cubier-
ta del recubrimiento-cemento a la superficie. El fluido
hidrdulico estabea en la interfase entre el empague y el ce-
mento desde el punto de perforacién a la superficie una .
completa falla de potencia de liga hidréulica y falla en
el trabajo de cemento.

(1) Una lechada de aceite diesel de granos de are

na revestida de pléstico. .

(2) Una lechadsa de material silicoso de agente

consolidante.

Los resultados de las pruehas de campo arriba des-
critas confirman los datos recientes de laboratorio. EL
ejemplo 4 es una prueba en la que el empague fué perforado
con un disparador de chorro lo que resultd en un sgrieta~-
miento grave de la cubierta de cemento. Sin embargo, debi-
do a la buena liga hidré&ulica el fluido hidréulico bombea-
do a través de las perforaciones no rompid la lige en la
porcibén superior del empaque. E1 Ejemplo 5 muestra los re-
sulbtados de una superficie emmohecida sin pelicula lodosa.
La fecnica de perforacibén usando un artefacto de chorro hi-
drédulico resulta en el no agrietamiento del empaque y ce~
mento. Los ejemplos 6 y 7 contenian ambos el revestimiento
de pléstico con sblidos particulades. El Ejemplo 6 #ra el
agujero ablerto completo mientras que el No. 7 fué perfo-
rado con un artefacto de chorro hidrdulico. Mejores prue-

bas resultaron en buenas ligas hidradulicas entre el empa-

to de la pelicula lodosa en el-empaque sin una superficie
escabrosa exterior. El empaque en esta prueba estaba enmohd

cida con una pelicula lodosa en la superficie exbterior an-
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tes de la cementacidn, El recubrimiento fué también perfora
do con el disparador a chorro, resultando el agrietamiento
de la cublerta de cemento. Bombeado un flufdo hidréulico a
través de la perforacibédn resultd en rompimiento a través de
la guperficle entre el recubrimiento y el cemento. Esto sge

correlacions con los datos previos de laboratorio, como se

muestra en Ejemplo 2, Tabla II, para mostrar una liga hidri

lica muy beja entre el recubrimiento y el cemento cuando u;r
pelicula lodosa estéd presente en la superficie del recubri-
miento.

Si blen se han descrito incorporaciones particu-—
lares del aparato y método, deberd entenderse que la inven-
cibén no estéd limitada a las mismas, dado que muchas wmodifi-
caciones pueden ser hechas; y se proyecta por lo tanto, cu-
brir mediante las cliusulas del apéndice cualquiera de ta-
les modificaciones que caen dentro del verdadero espiritu
y alcange de la invencidn.

La invencidn, habiendo sido descrita, asi, lo
que se desea asegurar por medio de Patente, es lo siguien-
te.

REIVINDICACIONES

1. Un método para la conexidén de conductos en
pozos subterréneos taladrados, gque incluye las operaclones
de insertar en dicho pozo taladrado un conducto tubular
que tiene una superficie exterior escabrosa, habiendo sido
formada dicha superficie de otra maners que por oxidacidn
atmosférica normal, introducir material de cemento alrede-
dor de dicho conducto y dejando curar dicho material hasta

former une. mesga rigida.

2, El método de la reivindicacidén 1, qie in-
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cluye la operacidén de formar la superficie exberior esca-
brosa a bage de un revestimiento adhesivo teniendo material
particulado rigidamente emplazado en la misma.

3. El método de la reivindicacién 2, en el que
el revestimiento adhesivo es una resina epoxi y el maberial
particulado es arena.

4, BSe reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer ls Patente de Invencidn que se solici-
ta: "UN METODO PARA IA CONEXION DE CONDUCTOS EN POZOS SUB-
TERRANEOS TALADRADOS™.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descripfiva gue consta de velnbicuatro

pginas mecanografiadas.
Madrid, 18 Noviembre 1967

BERNARDO UNGRIA
DeDo
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