Spinor’

El micro cemento disefiado para la cementacion de pozos petroleros,
consolidacion de suelo y rocas, rehabilitacion de estructuras danadas y
soluciones de alto desempefio.

Holcim Francia
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Las «Necesidades Especiales» conllevan
«Productos Especiales»

Holcim Francia es una compania del grupo suizo Holcim Ltd., proveedor
mundial lider de productos para la construccion. El Grupo estda presente en 5
continentes con 90.000 empleados.

Holcim se posiciona a si mismo como un generador de innovaciones y
soluciones para enfrentar los nuevos retos de desarrollo sostenible, el

cual estd en el corazdn de la estrategia de Holcim. Esta dinamica acarrea la
innovacién en nuestras técnicas, nuestro proceso y nuestras soluciones que
cumplen con los requerimientos de la construccién sostenible.

En vez de proveer sélo cementos y ligantes convencionales, Holcim Francia
tomé en consideracion los nuevos retos de este mundo siempre cambiante
y las nuevas expectativas de sus clientes. Holcim Francia ofrece soluciones
ala medida para la construccion de vias e infraestructura, técnicas de
cimentacién especiales y tecnologias ambientales, con calidad y valor
agregado consistentemente competente.

Nuestros Productos Especiales han sido probados en los proyectos mas
retadores, tales como puentes, tuneles, carreteras y aeropuertos, en los
cuales nuestras soluciones han contribuido a su éxito.

Producido y comercializado por Holcim Francia, el rango de productos de
Spinor® esta disefiado para varios campos de inyeccion (cementacion de
pozos petroleros, construcciones subterraneas, reparacion de estructuras
danadas, etc.) (Ref. 1)

Holcim, para construir los cimientos del manana.

Spinor®
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Spinor’
De un vistazo

Aplicaciones (Ref.1)

Consolidacion

y Estanqueidad Suelo y rocas

Monumentos histdricos

Viaductos, Acueductos

Puentes

Inyeccién

Rehabilitaciéon Diques, terraplenes Estructuras danadas
Alcantarillado
Represas

Placas de energia®

Consolidacion y regeneracion _ Pozos (petroleo, gas, agua) “

Soluciones de alto desempefo > Productos listos para usar o listos para mezclar > Concretos, argamasas, lechadas, capas, pinturas®

(1) Incluyendo tuneles o trincheras cubiertas, etc.
(2) Incluyendo reactores nucleares.
(3) Spinor® es usado como aditivo por sus propiedades hidrélicas.

Qué es Spinor®?

» Spinor® es un rango de productos de ligantes de escorias
de alto horno finos a ultra-finos con una distribucion
maxima de tamario de grano de 48 um a 6 um. (Ref. 2 & 3)

- Se considera que el paso de 100% (D100-Dmax) designa el
grado. Por ejemplo, todos los granos de Spinor® A12 son
mas finos de 12 um, y los 12 um son el grano mas grueso.

« Tales finos y ultra finos requieren de agentes dispersores
para poder deflocular los granos.

« Unsitio Unico y dedicado para la produccion fue disenado
para los ligantes ultra finos (“UFB”) en el drea de la
planta de LUMBRES (Norte de Francia). En efecto, un
proceso ordinario — consistente en separar los finos de la
produccidon de cementos convencionales — impide lograr
una calidad éptima y consistente.

« Para laintegridad de las construcciones (pozo, estructuras,
etc.) ustedes — como proveedores de soluciones
y tecnologias — pueden esperar nada menos que
consistencia y confiabilidad.

Taller UFB de la planta de Lumbres

Spinor® : 2 caracteristicas fundamentales
1. Ligante basado en escoria
2. Tamano optimizado de distribucién de grano
- Una precisién de molido de unos pocos micrones
- Un alto nivel de precision en el control de
distribucion del tamano del grano.

Stock de escoria de alto horno seleccionada
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Un amplio rango de distribuciones de tamaio de particula contra los
cementos tradicionales (ref.2)
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Beneficios Calidad y Desarrollos
+ Spinor® es un ligante hidraulico. También puede ser usado  Holcim Francia se compromete con un plan de calidad

como aditivo para el disefio de mezclas complejas. continuo del micro cemento (controles de calidad) y puede
«+ Excelente durabilidad (de lechadas y estructuras) ayudar a desarrollar nuevas soluciones y tecnologias de
+ Excelente inyeccion (habilidad de penetracion) nuestros clientes a través de pruebas a la medida.
- Alta resistencia a medios agresivos
+ Eco amigable (no contaminando el ambiente, Entre una serie de requerimientos técnicos, nuestro
permitiendo la durabilidad de la lechada endurecida, etc.)  laboratorio de Obourg (Bélgica) controla notablemente:
- Eficiente en costos « Inyeccion y penetrabilidad (columna de arena, cubo
« Desempefio reoldgico (muy baja viscosidad y valor de de flujo de agua, etc.)
rendimiento) « Tiempo de asentamiento y resistencias mecanicas
+ Flexibilidad de uso « Sangrado, filtracion

 Excelente proteccién de barras de acero en concreto
-+ Ausencia de segregacion a largo plazo

Informacion logistica

Bolsa grande m

Ubicacion Pallets-Camion Pallets de
Spinor® jcacio Peso (kg) allets-Camiones exportacion MTO/MTS @ MTO/MTS®?
Fabrica (Toneladas métricas) s
(Toneladas métricas)

Lumbres 0,80
_-______
Lumbres
_-______
A32 Ebange
_-______
Bentocem™  Ebange 1,2 1,0 1,0

(1) 1 0 2 dosis de reactivo Bentonite por saco de Spinor® A32 = > 2 a 4 cartones de este aditivo por pallet de Spinor® A32
(2) MTO = Hecho por encargo ; MTS = Existencias

(3) Tamano del pallet: 1,20 x 1 x 1,15 m (altura)

(4) Contacte a Holcim Francia

(5) Segun Pallets:

« Pallet de exportacion (de conformidad con ISPM15)

« 2 protecciones plasticas

« Capa de madera encima (de conformidad con ISPM 15)

« Almacenamiento : 3 niveles

(6) En Pallet (Toneladas métricas); MTO

Para cada proyecto (cantidad, tiempo de entrega, etc.), Holcim Francia evalua la solucién mas apropiada (camion,
contenedor, etc.) para asegurar la completa satisfaccion del cliente.

Spinor® 6




Principales Aplicaciones de Spinor’
Inyeccion de suelos y rocas

Los objetivos de un tratamiento de Spinor®: los dominios de la inyeccion

inyeccién tl'piCO son: Debido a su amplio rango de distribucién del tamafo

del grano, y resaltado mediante la adiciéon de agentes
dispersantes (por ejemplo, super plastificante basado en
naftaleno), la lechada que contiene Spinor® sobrepasa la
consistencia de las suspensiones convencionales cemento
Portland / bentonita.

Se toman en consideracién 2 parametros geotécnicos para
la prescripcion de materiales (Ref. 4)

« La permeabilidad del agua del suelo

« Ladistribucion del tamaiio del grano del suelo

« Un refuerzo del suelo para
- Soportar el peso de la construccion
- Permitir operaciones de excavacion

» Una impermeabilizacion del suelo para
- Crear una barrera impermeable
- Crear un drea impermeable durante las operaciones de
excavacion

La inyeccién de lechada Spinor® permite el tratamiento

de suelos que adquieren permeabilidad de hasta 10-5 m/s
(lechada Spinor® A6), 10-4 m/s /lechada Spinor® A12) y 10-3
m/s (lechada Spinor® A32). Las medidas de permeabilidad
que se han llevado a cabo en laboratorio sobre lechadas
endurecidas (de pruebas de columnas de arena) muestran
una disminucién significativa de permeabilidad (por
ejemplo, disminucién de 10-4 a 10-6 m/s con una lechada
Spinor® A12). La inyeccién de lechadas Spinor® A12 es una
alternativa a la inyeccién de geles de silicato en suelos finos
a medianos.

Las lechadas Spinor® (en particular basadas en Spinor® A12)
tipicamente se refieren a las siguientes construcciones:

» Proyectos subterraneos (tineles, sistemas de

. . .. .. alcantarillado, ...)

Indicadores de Inyecciony limites de - Construccién o reparacién de estructuras (represas,

penetrabilidad (ref.4) puentes, viaductos,...)
« Cimientos especiales

Limos

Cemento/Bentonita |
Spinor® A20

I
Spinor® A6 1
|

Geles de silice

Permeabilidad del suelo (m/s)

Distribucién del tamaiio del } } } } } }

T T
grano del suelo (mm) 4 2 0,5 0,25 0,125 0,074

Con relacion a los proyectos de construccion subterranea

Spinor® A12 es una opcién para llenar los vacios residuales,

después de que una primera fase de inyeccién ha sido

hecha con suspensiones de cemento ordinario/bentonita o

con un Spinor® mas grueso (por ejemplo Spinor® A32).

Tal aproximacion ayuda a prevenir desde una posible

circulaciéon de agua o alin a consolidar los suelos durante

la construccion de terraplenes o en los trabajos de

excavacion.

Las aplicaciones, entonces, son:

« Consolidacién de suelos e impermeabilizacion

« Inyeccion de rocas fisuradas

« Inyeccion de vacios inter-anulares microscépicos o
milimétricos

+ Inyeccion bajo losas

Metro de Barcelona (Esparia)

Spinor®
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Los beneficios de Spinor®

« Resistencia a agentes solubles en agua agresivos
(sulfatos, cloruros, acidos,...)

Excelente durabilidad, una vez inyectado, en
comparacion con geles

Eco amistoso: no contamina el ambiente (resistencia
a lixiviacion, ausencia de emanaciones de gas,
quimicamente estable,...), en comparacion con los
geles dessilicato y ciertas resinas

Ausencia de segregacion a largo plazo

Alta permeabilidad posible por su muy baja
viscosidad y valor de rendimiento

Creacion y mejoramiento de impermeabilidad de la
tierra

Alternativa conveniente para el tratamiento de rocas
fisuradas

Costos eficientes en comparacion con las resinas

.

.

Un beneficio adicional de Spinor®
Corrosion

El acero se hace pasivo en esta lechada de alto contenido
alcalino, y, en consecuencia, protegida contra la corrosion.

Mas aun, una vez que el medio ha sido eficientemente
inyectado, queda cerrado y a prueba de aire.

El proceso de carbonacién (que exacerba el proceso de
corrosién y contribuye a disminuir el pH) es muy limitado
o nulo.

Recomendaciones y desempeio

La adicion de un super plastificante con propiedades
dispersoras se requiere para lograr 6ptimos desempefos
de penetrabilidad; este aditivo en efecto permite la
defloculacién.

También mejora las propiedades reoldgicas (viscosidad,
valor de rendimiento,...) y la estabilidad de las
suspensiones.

Para propiedades especiales de lechada (estabilizacion,
lechadas aceleradas, etc.), pueden suministrarse
formulaciones especificas y recomendaciones.

Las figuras relativas al sangrado se suministran sélo para propdsitos de informacién, y no indican los resultados obtenidos después de la inyeccion de

lalechada.

Spinor® A6 - Ejemplos de disefios de mezclas (Tabla 1)

Composicion de 1 m* de lechada

Densidad absoluta
w/C aw Spinor® A6 Agua Super plastificante de lalechada
(kg) (litro) (kg)*
1,5 0,66 541 805 16

* Liquido: densidad del aditivo: 1,2 sulfonato de naftaleno.
La tasa de aditivo ha sido optimizada a 3% por peso de Spinor®A6.

1,36

Desempeiio de Spinor® A6 - Reologia y resistencia (Tabla 2)
Las lechadas (descritas en la Tabla 1) permean los suelos consistentes en arenas de 0,1 a 0,3 mm y logra un coeficiente de

permeabilidad de cerca de 10* m/s.

Tiempo de Viscosidad
w/C c/wW flujo (cono plasticaat,
Marsh) (seg.)* (mPa.s)
15 0,66 31 2,5

* Apertura: 4,75 mm - agua de referencia: 27 segundos
** Medida en tubos de ensayo de 1 L

***Medida en arena lechada (granulometria: 0,1 - 0,3 mm)
**** De conformidad con AFTES

Spinor® A12 - Ejemplos de diseiios de mezclas (Tabla 3)

Agua libre

despuésde 3 h
(%)**

Fuerza de compresion
mecanica después de 7 dias
(MPa)***

Tiempo de gelificacion ***
(horas)

6 12,0

La gama de uso del Spinor® A12 en términos de A/C va de 1 a 3. Para las siguientes composiciones, el rango del aditivo ha

sido mejorado al 3 % en peso del Spinor® A12.

3 0,33 300
2 0,50 430
1,5 0,66 541
1 1,00 754

* Aditivo liquido de densidad 1,2 - Naftaleno Sulfonatado

®

890 9 1,20
845 13 1,29
805 16,5 1,37
730 22,5 1,50
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Desempeiio de Spinor® A12 - Reologia y Resistencia (Tabla 4)
Las lechadas (descritas en la Tabla 3) permean los suelos consistentes en arenas de 0,1 a 0,3 mm y logra un coeficiente de
permeabilidad de cerca de 10* m/s.

Tiempo de Viscosidad Agua libre Tiempo de gelificacion™** Fuerza de compresion
w/C flujo (cono plasticaat, después de 3 P (h?)ras) mecanica después de 7 dias
marsh) (seg.)* (mPa.s) horas (%)** (MPa)***
3 0,33 29 25 <25 11 6,5
2 0,50 29 2,5 <14 8 8,0
1,5 0,66 30 2,5 <12 6 10,0
1 1,00 31 3,0 <5 5 12,0

* Apertura: 4,75 mm - Agua de referencia: 27 segundos
** Medida en tubos de ensayo de 1L

***Medida en arena lechada (granulometria: 0,1 - 0,3 mm)
**** De conformidad con AFTES

Spinor® A32 - Ejemplos de disefios de mezclas (Tabla 5)

La gama de utilizacién del Spinor® A32 en términos de A/C va de 0,4 a 1,5. Para las siguientes composiciones, el rango del
aditivo ha sido optimizado al 2 % en peso de Spinor® A32) para un contenido A/C superior a 0,66y al 1 % para A/C inferior o
igual a 0,66.

Composition pour 1 m* de coulis Densidad
w/C c/W bsoluta de | Aplicacion
Spinor® A32 Agua Super plastificante LS IE CELE] recomendada
(LE)) (litro) (kg)* lechada
1,5 0.66 539 815 54 1,35

Inyeccion en suelos y
1.25 880 691 17,4 1,58 (eI et

0,8

* Liquido: aditivo de densidad absoluta: 1,2 tipo sulfonato de naftaleno.

Desempeiio de Spinor® A32 - Reologia y resistencia (Tabla 6)
Las lechadas (descritas en la Tabla 5 - con un C/W inferior a 3) permean los suelos consistentes en arenas de 0,6 a 1,25 mm
y logra un coeficiente de permeabilidad de cerca de 103 m/s.

Tiempo de Viscosidad Agua libra . Py Fuerza de compresion
" o o Tiempo de gelificacion*** o - . .
flujo (cono plasticaat, despuésde3 h (horas) mecanica después de 7 dias
Marsh) (seg.)* (mPa.s) (%)** (MPa)***
1,5 0,66 29 1,8 22 6 2,5
038 1,25 33 6,2 21 5 6,0
0,4 2,63 48 12,0 5 3 9,0

* Apertura: 4,75 mm - agua de referencia: 27 segundos

** Medida en tubos de ensayo de 1L

***Medida en arena lechada (granulometria: 0,6 - 1,25 mm)
**** De conformidad con AFTES.

Roca del Vallés (Espafia) Roca del Vallés (Espaiia)

Spinor®




Bentocem®

Holcim Francia ha disefiado un nuevo concepto y solucién - Vacios inter-anulares
para estabilizar la inyeccion de lechadas - con fluidez - Acuiado de cascos o tuberias preformadas
ajustada y fuerza final — para operaciones subterraneas, - Vacios bajo losas o marcos
ingenieria civil y rehabilitacion. - Perforado de bocaminas
- Diques, muelles, terraplenes
Esta consiste en un set de 2 productos: - Concretos o rocas fisuradas
« Elligante Bentocem®: una bolsa de 25 kg de un ligante « Construccién de un escudo impermeable
especial basado en escoria fina - Construcciones en contacto con agua agresiva

El estabilizante Bentocem®: una o dos dosis en
paquetes solubles en agua que contienen bentonitas
sédicas reactivas especialmente tratadas.

Beneficios

Ademas de los beneficios principales de Spinor®

La consistente calidad de los ingredientes

La garantia de una dosis exacta en el sitio de trabajo y,
en consecuencia, del desempeiio final

La habilidad de ajustarse a la viscosidad de las
lechadas sin dafnar los desempefos mecanicos (a una
dosis igual de ligante/cemento)

Aplicaciones

Consolidacion e impermeabilizacion de suelos con
porosidad media

Rehabilitacién de mamposterias

Inyeccién en

- Cimientos y alcantarillados especiales

Desempeiio de Bentocem® - Reologia y resistencia (Tabla 7)

Los desempeiios dependen de la dosis de ligante en los gruts, pero son iguales no importa la dosis de estabilizador. Sin
embargo, las caracteristicas reoldgicas son acordes a la dosis de ligante asi como a la dosis de estabilizador (1 o 2 dosis).
Los desemperios presentados a continuacién (Tabla 7) son resultados promedio de laboratorio a 20°C y son dados como
indicacion.

Dosis de ligante, Kg / m® de lechada

400 (C/E 0,46) 500 (C/E 0,6) 600 (C/E 0,75) 700 (C/E 0,92) 750 (C/E1,01)

Con una dosis de estabilizador Bentocem® por una bolsa de 25 kg de ligante

40+2 46+2

Fluidez en el cono* t (s) 35+2

Sangrado a2 h (%) <3 <2 0 0

Sangrado a 24 h (%) <5 <3 <1

Con dos dosis de estabilizador Bentocem® por una bolsa de 25 kg de ligante

Fluidez en el cono* t, (s) + 40+2 47 £2
Sangrado a 2 h (%) < <2 0

Sangrado a 24 h (%) < <3 <1

desempeiios tipicos con 1 o 2 dosis

Fuerzas

compresoras

(MPa) m > ? B "
(4x4x16) m 6 10 15 17

Densidad de lechada (tedrico) 1,34 1,41 1,48 1,51
Tiempo de asentamiento AFTES 4 a6 horas

Duracion de uso Hasta 45 minutos

* Cono Marsh, apertura 4.75 mm

®
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Altas dosis de ligante

En caso de altas dosis de ligante (700, 750 kg/m?) puede ser necesario incrementar la fluidez de la lechada a través de
adicionar de 0,6 a 0,8 % (150 a 200 g) del super plastificante Resiflow N40 por set de Bentocem® dentro del agua de

mezclado. En tal caso, las caracteristicas son las siguientes:

Fluidez en el cono* t (s)
Sangrado a 2 h (%)
Sangrado a 24 h (%)

Dosis de ligante, kg / m* de lechada

700a750
35+2
<3
<5

Las resistencias mecénicas permanecen iguales a aquellas de las lechadas sin mezclas anadidas.

Disenos

Dosis de ligante, kg / m* de lechada

700 (C/E 0,92) 750 (C/E1,01)

Cantidad a preparar por1 m? de lechada

Numero de sets 20

Agua (Litro) 820

24

28

30

792 756

Cantidad a preparar por 1 set

Agua (Litro) 53,1 41

33 27 24,7

Ejemplo: para hacer 1 m? de lechada que contenga 600 kg de ligante por m? son necesarios 24 sets de Bentocem®y
33 litros de agua por set (1 set = 1 bolsa de 25 kg de ligante + 1 dosis).

Preparacion de lechada

Defina el disefio de la mezcla de lechada de conformidad
con los marcos de desempeiio.

Las lechadas de Bentocem son preparadas con equipos
similares a aquellos usados para lechadas que contienen
OPC (mezcladora de alta turbulencia o turbo mezcladora a
1500 RPM).

_

. Introduzca la cantidad de agua que corresponda al
ndmero de sets a ser mezclados.

. Arroje las dosis de aditivo Bentocem® en la mezcladora y
mezcle a velocidad alta hasta que complete la disolucién
de los paquetes (1 minuto).

. Introduzca la cantidad adecuada de Ligante Bentocem®
(bolsas de 25 kg) y mezcle por un periodo de 3 minutos a
velocidad alta.

. Después inyecte la lechada mientras mantiene la mezcla
agitandola ligeramente.

N

w

N

Siga estrictamente esta secuencia de introduccion:

Empaques

Ligante Bentocem®: Bolsa de 25 kg, pallet de 48 bolsas
(cubiertas - 1,2 toneladas).

Aditivo Bentocem®: dosis de 750 g, caja de 24 dosis.

Unidad de pedido
1 pallet de Bentocem® = 48 bolsas de 25 kg de Ligante
Bentocem?® + 48 dosis de aditivo Bentocem?® (2 cajas).

Para las lechadas que requieren 2 dosis por set las

dosis adicionales de Bentocem® deberan ser pedidas
separadamente. Se recomienda precisar el nUmero de cajas
adicionales (caja de 24 dosis) en el pedido.

Spinor® 11




Principales aplicaciones de Spinor®
Rehabilitacion de estructuras danadas

Los objetivos de un tratamiento de Recomendaciones de inyeccion
inyeccién son: Inyeccion de mamposteria
« Rellenar fisuras y argamasas porosas, para prevenir
infiltraciones y daios a los materiales, o @
« Reforzar argamasas o concretos débiles para recobrar . >

las resistencias mecanicas normales.

C L«

15°-20°

Profundidad del orificio = 2/3 del grosor de la pared
D ="' del grosor de la pared

Inyeccion de fisuras de concreto

Caracteristicas y Beneficios

« Spinor® puede rellenar entornos de baja porosidad
y las micro fisuras mas finas, al contrario de los
cementos ordinarios

« El alto contenido de escoria garantiza la resistencia
a agentes solubles en agua agresivos (sulfatos,
cloruros, acidos diluidos,...) y mejora la durabilidad

de la estructura. ®
« Laalcalinidad del producto garantiza una excelente
proteccion de las barras de acero en concreto. Alto D
nivel de pH = proteccién del acero.
« El uso de un micro cemento es mas efectivo en costos
€

que el uso de resinas.

La inyeccion se detiene cuando el producto sale del
siguiente inyector, o cuando se alcanza el limite de presion.
Para mayores requerimientos técnicos, por favor
preguntenos por la ficha técnica.

Spinor® 12




Como escoger el producto correcto: el principal criterio es el ancho de las fisuras

Objetivos del tratamiento ——

Fisuras - discontinuidad

w ® N
s e=cmadm Bentocem Bentocem
e
o Esquistosidad - fisuras
= ® Shinor® ® CrinAr®
s Tmm<e<1cm Bentocem?®, Spinor Bentocem®, Spinor
]
v .

Micro-fisuras . .
P Spinor® Spinor®

0,1<e<1mm

Para cada ancho, un grado adecuado de Spinor®

Spinor® es una inyeccion alternativa a... Cuando el ancho de las fisuras es > a...

A6 Résines 50 um
A20 Gels 160 um
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Principales aplicaciones de Spinor’

Aplicaciones asociadas a pozos (petréleo, gas, agua, captura de CO,)

Aspectos fundamentales

Para garantizar un aislamiento zonal excelente y la

integridad del pozo, usted necesita

« Micro cemento por sus propiedades hidraulicas

« Micro relleno para mejorar el empaque del tamaio de
las particulas

Spinor® cumplira sus expectativas.

CSHy Portlandita como fases hidratadas

deem

Optimizacion del si
© :Spinor®

Paq

Cementacion y micro cementacion

de pozos de petroleo

Un pozo de petrdleo o de gas es un hoyo perforado

hasta una estructura de reserva para buscar o producir
hidrocarburos. Sin aislamiento zonal adecuado, es muy
poco probable que los pozos alcancen todo su potencial de
produccion

El fin Gltimo de la cementacion es suministrar

« Integridad del pozo mediante aislamiento zonal

« Un sello hidraulico duradero en el pozo que prevenga
filtraciones

Como las compafias productoras buscan reservas en
entornos de alto costo y alto riesgo, la cementacion
del pozo y la integridad sostenida del pozo son
incrementalmente criticas para el éxito del ciclo de
explotacion de la reserva.

Los sistemas modernos de cementacién requieren
materiales y técnicas especiales para permitir una reologia
6ptima de tales lechadas. El micro cemento Spinor® es uno
de esos materiales especiales.

El desempeiio efectivo varia sobre un amplio rango de
temperaturas desde 26°C hasta 93°C (80°F a 200°F); también
puede ser usada a temperaturas inferiores. Contactenos
para temperaturas por fuera de este rango.

Spinor® puede ayudarlo a mejorar los sistemas de

cimentacion del pozo de petrodleo.

Las soluciones para el mary la tierra

Petroleo

Tuberia

Carcasa

Estratos de Roca

Cimentacion

)

Perforacion

Arena Bituminosa
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Principales objetivos de Spinor®

1. Spinor;y como un aditivo alterno en
los sistemas de empaquetado

Las propiedades de la lechada de cemento dependen de
muchas variables tales como la cantidad y propiedades de
los sélidos (inclusive el cemento), los aditivos, la cantidad de
agua, la presion y la temperatura, etc.

Hay un método de disefio mas sofisticado que considera

la distribucion del tamaio de las particulas de los sélidos.
La industria de la ingenieria civil usa el concepto de
empaquetado de particulas para preparar concretos de alto
desempeiio (HPC).

Debido a su amplio rango de distribucion de tamaro de
particulas y a su contenido de escoria, el micro cemento
Spinor® cumple con los requerimientos de estos disefios de
mezclas producto de la ingenieria y puede incrementar el
tiempo de espesado, la fuerza de compresion, la estabilidad
de lalechada, la reologia y disminuir la tasa de pérdida de
fluido y la permeabilidad de la lechada.

Ataques agresivos y entornos severos: el micro cemento
Spinor® basado en escoria ayuda a mejorar las propiedades
de lalechadayy a resistir los ataques de aguas con alto
contenido de sulfatos y acidos carbdnicos.

2. Spinor? un aditivo acelerante

Es bien sabido que la fuerza de compresién temprana esta
directamente relacionada con el area de superficie de los
granos de cemento. Una mayor area de superficie causa

una tasa de reaccion acelerada debido a la disponibilidad
aumentada de sitios de reaccién. Esta caracteristica puede
ser usada para acelerar la gelificacion de la lechada por
encima del tiempo de asentamiento del cemento del pozo
petrolero (por ejemplo, cemento Clase API).

Los micro cementos Spinor® estdn compuestos por particulas
muy pequenfas y, en consecuencia, el drea de superficie

es muy grande. Spinor® mejorara la fuerza y tiempo de
asentamiento a través de la reaccién de hidratacién. Mas aun,
el desempefio de los ultra finos Spinor® (por ejemplo 10.000
c¢m2/g) cumple con los requerimientos de cementacion
extrema, tales como las zonas permanentemente congeladas
en Alaska, Norte de Canadd y Siberia.

Bajo ciertas condiciones (relacionadas con altas
temperaturas), puede haber restricciones para el uso de
micro cementos basados en Portland, que causen excesiva
reactividad o desemperio reolégico y asentamiento
imprevisibles (o mas dificilmente predecibles).

3. Spinor®: cementacion por
compresion y propiedades de
penetracion »

La restauracién de la integridad del pozo (cuando ocurren
escapes de la carcasa, no se logran las uniones, etc.)

implica cementacién por compresion. Los cementos
convencionales de los pozos petroleros — debido a su finura
Blaine (por ejemplo 3200 cm2/g) - no son efectivos para
fisuras angostas, grietas, fracturas, micro anillos o canales
(Fig. 8). La finura Blaine del micro cemento y sus particulas
mas grandes permiten las diversas técnicas de cementaciéon
por compresion y el terminado de estos rellenos.

La ventaja de Spinor® es su muy mejorada habilidad para
penetrar y fluir a través de espacios pequefios y medios
porosos.

Spinor® es un micro cemento penetrante con propiedades
Unicas de desarrollo temprano de fuerza y puede ayudar

a resolver muchos de los problemas dentro del pozo, tales
como

«+ Sellado de zonas de pérdidas

+ Zonas de agua

» Zonas de gas

« Carcasas con escapes

« Compresion de paquetes de gravilla

« Parte superior de la boveda

» Pequeiios canales

ﬁ

I .

Diagrama de cementacion por compresion (Figura 8)

Cemento
Empacadora Primario
RN
Tuberia
Cemento Deshidratado
Lodo
Spinor®

L.
/

Puntos de
Cementacion

Canales detras
de la carcasa
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Desempeiio de Spinor® A12
Densidad de las lechadas / Fuerza de compresion

(Psi) (MPa)
2400 17
2000 A 14

1600 // 1
1200

800 /

400

o w o o™

0 ; ; T
1.20 1.30 140 1.50

Densidad de lodo Spinor® A12

72 horas de fuerza de compresién a 160°F (70°C)

Capacidad de bombeo mejorada

Composicion de 1 m* de X X e
Viscosidad P|35tlca

Densidad Lechada | Lechadade
l-ee;\heandtz :: Lechada de de Spinor® A12
escoria Spinor® A12 | cemento +4% de
de escoria Sulf.?

1,55 3 33 7,0 6,0
1,40 3 6 4,0 3,0
1,30 1 4 4,0 3,0
1,20 1 2 3,6 2,2

* Medido en libras/100 pies®
(1) Fann - (2) Sulfonato de Naftaleno

Glosario - términos y definiciones
(cf ISO/DIS 10426-1)

Aditivo:

Material anadido a una lechada de cemento para modificar
o resaltar alguna propiedad deseada.

N-B: Las propiedades que son usualmente modificadas
incluyen el tiempo de asentamiento (mediante el uso de
retardadores o aceleradores), pérdida de fluido, viscosidad, etc.

Clase de cemento:
Designacion obtenida bajo el sistema ISO para la clasificacion
de cemento de pozo segun el uso a que esta destinado.

Grado de cemento:

Designacién obtenida bajo el sistema ISO para denotar la
resistencia del sulfato a un cemento en particular.

N-B: El cemento de pozo debe ser especificado usando las
siguientes Clases (A, B, C, D, Gy H) y Grados (ordinario [O],
moderadamente resistente al sulfato [MSR] y altamente
resistente al sulfato [HSR]).

Consistometro:

Dispositivo usado para medir el tiempo de espesamiento
de una lechada de cemento bajo temperatura y bajo
presion.

Filtrado:
Liquido que es exprimido de una lechada de cemento
durante una prueba de pérdida de fluido.

Fluido liquido:

Liquido incoloro o con color que se ha separado de una
lechada de cemento durante condiciones estaticas.

ry—
:-::T




Recomendaciones

Recomendaciones

Los aditivos generalmente se afaden al agua antes de la
introduccién de Spinor®.

Su dosis se expresa en masa (kg)/masa de Spinor® (kg), mas
comunmente mencionada como BWOC.

Es necesario mezclar la lechada por un periodo de al menos
5 minutos con energia alta y mantenerla agitandola en bajo
durante los trabajos de inyeccién.

Los suministros en bulto implican el uso de silos limpios y a
prueba de agua.

La manipulacién de Spinor® requiere el mismo cuidado que el
cemento ordinario.

Equipo para inyeccion (suelos y rocas) y
rehabilitacion

Todas las lechadas Spinor® requieren el mismo equipo en la

obra que las suspensiones de cemento convencionales:

» 1 mezcladora de alta energia (1500 RPM) o turbo
mezcladora ©

« 1tanque de bajo agitado @

+ 1bomba o prensa de lechada ©®

Ejemplo de equipos adecuados para sitios de trabajo
pequenos

Instrucciones de seguridad

Spinor,® como ligante, es un producto irritante para los

ojos, las vias respiratorias, las membranas mucosas y la piel,

debido a la hidratacion parcial y al alto pH resultante.

« Evite el contacto con piel y ojos.

« Evite respirar el polvo.

« Para contrarrestar el polvo flotante, use ropa
apropiada (guantes, overol, botas,...)

En caso de proyeccion de lechada a los ojos o la piel, lave
con agua potable.

00N

La Ficha de Informacion de Seguridad esta disponible bajo
pedido a HOLCIM Francia en: *33 1 49 91 80 09.

Spinor®




Referencias

« Friedrichstrasse - Berlin (Alemania)

« A86 Ouest - (Francia)

« RER Paris - Tunel Montebello (Francia)

« RER Paris - Tunel Malaquais (Francia)

» RER Paris - Estacion Eole (Francia)

« Metro de Barcelona - (Espaia)

« Metro de Londres - Shephers Bush (RU)

« Estacion Kow-Loon (Metro de Hong Kong) ®
» Metro de Viena (Austria)

» Tanel de Storebaelt (Dinamarca) ©

« Dique de Puentes (Parque de Maquinaria, Espaiia)
« Dique de Esch Sur Sure (Luxemburgo)

« Dique de Agly (Francia)

» Acueducto (Agly, Francia)

» Canal Mile End - Londres (RU) ®

« Trinchera cubierta - TGV, Tren Rapido (Avignon,
Francia)

» Monte St Michel - Murallas y cimientos (Francia) ©
« Basilica de St Martin (Halle, Bélgica)
« Castillo de Counts (Gand, Bélgica) ©

« Puente Nuevo (Paris, Francia)

La informacion contenida en estos documentos es
simplemente la expresion de nuestro conocimiento y de los
resultados de las pruebas de laboratorio, llevadas a cabo con
un cuidado constante de su objetividad.

Esta informacion no puede ser considerada como una garantia
0 un compromiso en caso de uso inadecuado o de una
aplicacion diferente a aquellas descritas en este documento.







Holcim (France) S.A.S.

49, avenue Georges Pompidou
92300 Levallois Perret

France

Téléfono: +33 (0)1 41 06 11 43
Fax: +33 (0)1 4106 11 46

www.holcim fr
www.holcim.com

Producto distribuido en exclusividad por Sika en las siguientes filiales:

Sika Colombia S.A.
Vereda Canavita

Km 20.5 Autopista Norte
Tocancipa - Cundinamarca
Colombia

Teléfono: +57 1 878 6333
Fax: +57 1 878 6660

Sika S.A. Chile

Avda. Pdte. Salvador Allende 85
San Joaquin

Santiago de Chile 8941077
Chile

Teléfono: +56 2510 6500

Fax: +56 2552 6520

Sika Mexicana S.A. de C.V.
Carretera Libre a Celaya km 8.5
Fracc. Industrial Balvanera
Apartado Postal 136
Corregidora / Querétaro 76920
Mexico

Teléfono: +52 442 238 5800
Fax: +52 442 225 0537

Sika Peru S.A.

Centro Industrial «Las Praderas de Lurin» S/N
Mz.B Lotes 5y 6

Lurin (L16), Lima

Perd

Teléfono: +51 1618 6060

Fax: +51 1618 6070

Sika Argentina SAIC

Juan Bautista Alberdi 5250
(B 1678 CSI) Caseros
Buenos Aires.

Argentina

Teléfono: +54 11 4734 3500
Fax: +54 11 4734 3555

Sika Venezuela S.A.

Zona Industrial Municipal Sur-
Avenida Iribarren Borges-Parcela No.8
Apartado Postal 900

Valencia - Carabobo ZP 2003
Venezuela

Teléfono: +58 241 300 1000

Fax: +58 241 838 9085

Sika Ecuatoriana S.A.
Km 3.5 Via Duran Tambo
Postbox 10093

Guayaquil 10093
Ecuador

Teléfono: +593 4281 2700
Fax: +593 4280 1229

Sika Panama S.A.

Calle 4ta.

Parque Industrial Costa del Este
Panama 0899-11691

Panama

Teléfono: +507 271 4727

Fax: +507 271 4726
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