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FLUIDOS DE MANTENIMIENTO Y PERFORACIÔN DE POZOS Y METODOS 

PARA REMOVER LA COSTRA DE LODO DEPOSITADA POR LOS MISMOS 

Antecedentes de la lnvención 

1. Campo de la Invención 

5 La presente invenciôn se refiere a fluidos de mantenimiento y perforación 

de pozos utilizados en formaciones productoras y a la remociôn de la costra de 

lodo depositada por los fluidos en las formaciones. 

2. Descripción de la TØcnica Anterior 

Es bien conocido el uso de fluidos especiales, para perforación o 

10 mantenimiento de formaciones productoras de hidrocarburos en pozos perforados. 

Los fluidos de perforación se utilizan, cuando se perforan pozos en formaciones 

productoras, con el fin de reducir al minimo el daæo a la permeabilidad de las 

formaciones y su capacidad para producir hidrocarburos. Los fluidos de 

mantenimiento son utilizados, cuando se realizan operaciones de terminación en 

15 formaciones productoras y cuando se realizan operaciones de rehabilitaciôn en las 

formaciones. Los fluidos de perforación o mantenimiento depositan una costra de 

lodo, en las paredes de los pozos dentro de las formaciones productoras, lo cual 

impide que los fluidos de perforación y mantenimiento se pierdan dentro de las 

formaciones y que sólidos entren a las porosidades de las formaciones 

20 productoras. Una vez se haya completado la perforaciOn a mantenimiento de una 

formación productora, la costra de lodo es retirada antes de poner la formaciOn en 

producción. 

En el pasado, la remoción de la costra de lodo de una formación productora 

se ha hecho incluyendo en el fluido de perforación a mantenimiento un agente que 

25 tiende un puente de partIculas sôlidas soluble en Æcido, para tender el puente 

sabre los porós de la formación. Hasta ahora, la costra de lodo formada por el 

fluido de perforacion a de mantenimiento incluido el agente que tiende un puente 

de particulas sôlidas soluble en Æcido y un agente de suspension polimØrico han 



sido contactados con una soluciôn fuertemente Æcida, y se ha dejado que la 

soluciôn Æcida permanezca en contacto con la costra de lodo por un periodo de 

tiempo suficiente para disolver las partIculas que hacen de puente y el poilmero. A 

pesar de los esfuerzos para evitarlo, la soluciOn fuertemente Æcida ha corroido con 

5 frecuencia las superlicies metÆlicas y el equipo de terminación, tales como tubos 

coladores y ha sido la causa de sus fallas tempranas. La solución Æcida tamblØn 

puede haber sido incompatible con la formaciOn prod uctora y causado daæo a la 

misma. 

10 El agente para tender el puente sólido, soluble en agua , ha sido utilizado 

en fluidos de perforacion o mantenimiento y la costra de lodo conteniendo el 

agente que tiende el puente soluble en agua, ha sido contactada con la soluciOn 

de sal acuosa, Ia cual es sub-saturada con respecto a las partIculas del agente 

formador del puente, solubles en agua. Sin embargo, dichas soluciones acuosas 

15 sub-saturadas requieren un periodo de tiempo relativamente largo para disolver 

las partIculas, principalmente debido a los agentes de suspension polimØricos 

incluidos en los fluidos de perforacion o mantenimiento. Es decir, el polImero o 

polimeros presentes en la costra de lodo protegen las partIculas sOlidas del agente 

que tiende el puente, solubles en agua contra la solución acuosa. 

20 Con el fin de remover los materiales polimØncos en la costra de lodo y de 

Øste modo dejar que el agente que forma el puente en la costra de lodo sea 

çdisuelto  par las soluciones acuosas, en el fluido de perforación y de mantenimiento 

se ha incluido un perOxido metÆlico tal como un perOxido de metal alcalino tØrreo, 

perôxido de zinc o similar. El perOxido metÆlico es depositado en la costra de lodo 

25 junta con el agente que forma el puente de partIculas. Durante el proceso de 

remociOn de la costra de lodo se pone en contacto una soluciOn de Æcido mineral 

con la costra de lodo, la cual activa el perOxido mØtÆlico, lo cual hace que se 

descompongan los materiales polimØricos en la costra de lodo. Luego, la costra de 

lodo es contactada con una soluciôn acuosa sub-saturada, para disolver la costra 

30 de lodo. Generalmente, el tiempo requerido para que el perOxido metÆlico y la 

soluciOn de Æcido mineral rompan los polimeros y para que la soluciOn acuosa 
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sub-saturada disuelva el agente que forma el puente, ha sido relativamente largo, 

haciendo costoso el proceso y sometiendo las herramientas y piezas metÆlicas en 

contacto con Pa soluciôn de Æcido mineral a Pa corrosion por Æcido. 

Por eDo, existen necesidades continuas de fluidos mejorados de perforación 

5 y mantenimiento, y mØtodos para remover Pa costra de lodo depositada por los 

fluidos de las formaciones productoras. 

Resumen de Pa tnvenciôn 

La presente invenciOn provee fluidos mejorados de perforacion y 

mantenimiento de pozo para uso en formaciones productoras que suplan las 

10 necesidades antes descritas y superen las deficiencias de la tØcnica anterior. MÆs 

concretamente, Pa presente invenciOn provee fluidos de perforaciOn y 

mantenimiento los cuales incluyen agentes que forman un puente de partIculas 

mejorados, que tienen propiedades deseadas y que pueden ser removidos 

fÆcilmente sin el usa de soluciones de limpieza que contengan Æcidos minerales 

15 fuertes. 

Los fluidos de perforaciOn y mantenimiento de Østa invención estÆn 

compuestos bÆsicamente de agua, una sal soluble en agua y un agente sólido 

particulado que forma el puente. El agente que forma el puente sOlido particulado, 

es un compuesto inorganico sintetizado el cual se puede disolver con una soluciOn 

20 de limpieza acuosa que contenga un Æcido organico moderado, un ester 

hidrolizable, una sal de amonio, un agente quelante, o una mezcla de una sal 

amonio y un agente quelante. El agente que forma el puente sOlido particulado es 

inorgÆnico, sintetizado a partir de una clase de materiales referidos generalmente 

como compuestos cerÆmicos enlazados qulmicamente (tales como cementos). El 

25 agente que forma el puente sOlido, particulado, inorgÆnico sintetizado puede incluir 

materiales de relleno para aumentar o disminuir la densidad del agente que forma 

el puente particulado, segün lo requieran las condiciones del pozo y/o ciertos 

materiales de relleno, para reducir Ia cantidad de soluciOn de limpieza requerida. 

El fluido de perforaciôn y mantenimiento de pozo a el agente que forma el puente 
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particulado en el fluido a la soluciôn de limpieza tambiØn puede incluir un peróxido 

metÆlico u otro oxidante a rompedor que actüe para oxidar y romper el pollmero en 

la costra de lodo depositada por el fluido. 

La presente invenciôn tambiØn provee mØtodos para remover, par media de 

5 los fluidos de perfaración y mantenimiento, la costra de lodo de las paredes de los 

pozas perforados de formaciones productoras y que se haya depasitada alli. Los 

mØtodas incluyen utilizar, como el agente que forma el puente sólido particulado 

en el fluido de perforaciOn a mantenimiento, un compuesto inorganico sintetizado 

que se pueda disolver en una solución que contenga un Æcido orgÆnico moderado, 

\ 10 un ester hid ralizable, una sal de amonio, un agente quelante, a una mezcla de una 

sal de amania y un agente quelante. La costra de lodo formada par el fluido de 

perforación a mantenimiento es contactada con la solución de limpieza par un 

periodo de tiempa de modo que el agente que forma el puente particulado se 

disuelva. En un mØtado preferida, el agente que forma el puente, es una cerÆmica 

15 enlazada qulmicamente, seleccionada de cemento de oxiclaruro de magnesio, 

cemento de axisulfato de magnesia, fosfato potÆsico de magnesio hexahidratado, 

fasfato monaÆcido de magnesia trihidratado a fosfata amOnico de magnesia 

hexahidratada. Como ya se dijo, el agente que forma el puente puede incluir 

materiales para proporcionar peso y/o ciertos materiales rellenadares. El fluido de 

20 perfaraciOn y mantenimiento, el agente que forma el puente particulado, en el 

fluido o la salución de limpieza acuosa tambiØn puede incluir un axidante u otro 

rompedor, que rampa el polImero en la costra de lodo. 

Par Ia tanta, un objeto general de la presente invención es praveer fluidos 

mejorados de perfaracion y mantenimiento de pazas para usa en formacianes 

25 productaras y mØtadas para remover la costra de lodo en ellas. 

Para la persona versada en la tØcnica serÆn evidentes otras abjetos, 

caracteristicas y ventajas de la presente invenciôn, luega de la lectura de la 

descripción de las siguientes realizacianes preferidas. 
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Descripción de las Realizaciones Preferidas 

La presente invención provee fluidos mejorados de perforacion y 

mantenimiento de pozo para uso en formaciones productoras, los cuales 

depositan costra de lodo, la cual puede removerse fÆcilmente sin el uso de Æcidos 

5 minerales fuertes u otros quimicos peligrosos. Los fluidos de perforación y 

mantenimiento de pozos de Østa invención estÆn compuestos bÆsicamente de 

agua, una sal soluble en agua y un agente que forma el puente sólido partIculado. 

Este agente que forma el puente sOlido partIculado es un compuesto inorganico 

sintetizado, del tipo generalmente referido como una cerÆmica enlazada 

10 quimicamente (tales como cementos). El agente que forma el puente sôlido 

partIculado es soluble en una solución de limpieza acuosa que contenga un Æcido 

organico moderado, un ester hidrolizable, una sal amonio, un agente quelante o 

una mezcla de una sal amonio y agente de gelificaciOn. Cuando se requiera, en 

los fluidos de perforaciôn y mantenimiento de pozos se puede incluir 

15 opcionalmente un agente de control de pØrdida de fluido y/o un agente de 

suspension de sôlidos de poilmero hidratable. 

La sal soluble en agua en los fluidos de perloraciôn y mantenimiento de 

Østa invenciOn puede ser una o mÆs de las siguientes sales, cloruro de sodio, 

bromuro de sodio, acetato de sodio, formiato de sodio, citrato de sodio, cloruro de 

20 potasio, formiato de potasio, formiato de ceslo, cloruro de calcio, bromuro de calcio 

y mezclas de lo mismo. En los fluidos de perloraciôn y mantenimiento se pueden 

utilizar salmueras comunes de campos petrolIferos, en lugar de agua y de una sal 

soluble en agua. Las salmueras de campos petroliferos se prefieren con 

frecuencia debido a su fÆcil disponibilidad en el campo petrolIfero. 

25 En los fluidos de perforaciOn a mantenimiento de pozos se puede utilizar 

una variedad de agentes de control de pØrdida de fluido, incluidos, mÆs no 

limitados a almidôn, derivados de almidOn Øter, hid roximetilcel u losa, 

hidroxietilcelulosa de enlace cruzado y mezclas de las mismas. Cuando se usa, el 

agente de control de pØrdida de fluido se incluye generalmente en la soluciOn de 

30 sal o salmuera en una cantidad en el rango entre 0,1% a 2% por peso de la 
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soluciôn de sal o salmuera, mÆs preferiblemente en el rango entre 1% a 1,3% y 

mÆs preferiblemente, 1,3%. 

TambiØn se puede utilizar una variedad de agentes de suspension sólidos 

de polimero hidratable, incluidos, mÆs no limitados a biopolImeros tales coma 

5 xantÆn y succinilglicon (succinilglucosamina), derivados de celulosa tales coma 

hidroxietilcelulosa y guar y sus derivados tales como hidroxipropil guar. De Østos 

se prefiere guar. Cuando se usa, el polimero hidratable se incluye generalmente 

en el fluido de perloraciOn a mantenimiento en una cantidad en el rango entre 

0,1% a 0,6% por peso de Pa solución de sal o salmuera, mÆs preferiblemente en el 

10 rango entre 0,13% a 0,16% y mÆs preferiblemente 0,13%. 

De acuerdo con Østa invenciôn, los agentes que forman el puente sOlido 

partIculado, son compuestos inorganicos sintetizados del tipo generalmente 

referidos como cerÆmicas enlazadas qulmicamente (tales como cementos), las 

cuales son sustancialmente insolubles en agua, pero sustancialmente solubles en 

15 la soluciOn de Iimpieza acuosa utilizada. Ejemplos de este tipo de cerÆmicas 

enlazadas qulmicamente incluyen, mÆs no se limitan, a cemento de oxicloruro de 

magnesia, cemento de oxisulfato de magnesio, fosfato potÆsico de magnesia 

hexahidratado, fosfato monoÆcido de magnesia trihidratado a fosfato amónico de 

magnesia hexahidratado. 

20 El cemento de axicloruro de magnesia se prepara mezclando Oxido de 

magnesio, cloruro de magnesia y agua. El oxisulfato de magnesia se prepara 

mezclando Oxida de magnesia, sulfato de magnesia y agua. El fosfato monoÆcido 

de magnesia trihidratado se prepara mezclando óxido de magnesia, Æcido 

fosfOrica y agua. El fosfato potÆsico de magnesia hexahidratado se prepara 

25 mezclando Oxido de magnesia, fasfato monopotÆsico y agua. El fosfato amOnico 

de magnesia hexahidratado se prepara mezclando óxido de magnesia, fosfato de 

monoamonia y agua. 

A los compuestas descritos arriba se pueden agregar otros materiales con 

el fin de lagrar los resultados o propiedades deseadas. Por ejemplo, se les puede 
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agregar materiales de relleno partIculados tales como barita, ôxido de hierro y 

óxido de manganeso. Tal como se menciona arriba, tamblØn se pueden incluir 

oxidantes y otros rompedores de poilmero. La persona versada en la tØcnica 

podrÆ conocer y sugerir muchos otros aditivos ütiles. 

5 El agente que forma el puente sOlido partIculado, utilizado en el fluido de 

perforaciôn o mantenimiento se incluye generalmente en una cantidad entre 5% a 

60% por peso de la solución acuosa a salmuera, mÆs preferiblemente en el rango 

entre 10% a 27% y mÆs preferiblemente, 14%. 

Tal como lo comprenderÆn las personas versadas, el agente que forma el 

10 puente sólido particulado es depositado par el fluido de perfaración a 

mantenimiento en las paredes del pozo en la zona productora que estÆ siendo 

perforada a acandicionada junta con otras partIculas sôlidas y poilmeros de control 

de pØrdida de fluido gelificado, polimeros de agente de suspension y similares. 

Cuando se complete la aperaciOn de perfaraciôn a mantenimiento, se introduce en 

15 el pazo una soluciôn de limpieza acuosa que contenga un Æcido organico 

moderado, un ester hidrolizable, una sal de amonio, un agente quelante o una 

mezcla de una sal amonia y un agente quelante, can Ia cual se disuelve el agente 

que forma el puente sOlido partIculado en la costra de lodo. 

El fluido de perforaciOn y mantenimiento de pozos a el agente que forma el 

20 puente sôlido partIculado que haya  all! o la soluciOn de limpieza, puede contener 

un oxidante u otro rompedor que actüa para oxidar y romper los aditivos de control 

de pØrdida de fluido polimØricos gelificados, agentes de suspensiOn y similares en 

la costra de lodo. La ruptura de los materiales polimØncos permiten que el agente 

formador de puente sólido partIculado, sea disuelto par la soluciOn de limpieza en 

25 un periodo de tiempo mÆs corto. Par Ia general, en el fluido de perforaciOn y 

mantenimiento de pozas a en el agente que forma el puente se puede utilizar 

cualquier oxidante u otro rompedar que pueda depositarse con la costra de lodo y 

que sea sustancialmente inactivo hasta que se contacte con una soluciOn de 

limpieza acuosa. Par ejempla, se pueden utilizar oxidantes que sean 

30 sustancialmente insolubles en agua pero solubles en Ia soluciôn de limpieza. 
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TambiØn se pueden utilizar oxidantes u otros rompedores que puedan 

encapsularse con un material que sea insoluble en agua pero soluble en la 

soluciôn de limpieza o que pueda encapsularse en el agente que forma el puente 

sólido partIculado. 

5 Varios oxidantes y rompedores que pueden incorporarse en el agente que 

forma el puente sOlido partIculado, cuando Øste se prepara incluyen, mÆs no se 

limitan a peróxido de hidrógeno, persulfato de amonio, persulfato de sodio, 

permanganato de potasio, bromato de sodio, perborato de sodio, yodato de 

potasio, peryodato de potasio, clorito de sodio, hipoclorito de sodio, hipoclorito de 

10 litio, hipoclorito de calcio, enzimas de xantasa y enzimas de amilasa. 

Varios oxidantes y rompedores sustancialmente insolubles que pueden 

utilizarse en el fluido de perloraciOn a mantenimiento incluyen, mÆs no se limitan a: 

perôxido de magnesio, peroxidifosfato de magnesio, peróxido de estroncio, 

perôxido de bario, peróxido de calcio, perborato de magnesio, bromato de bario y 

15 mezclas de Ia mismo. 

El oxidante o rompedor utilizado estÆ incluido generalmente en el fluido de 

perforaciOn o mantenimiento en una cantidad en el rango entre 0,1% a 6% por 

peso de la soluciOn de sal acuosa o salmuera, mÆs preferiblemente en el rango 

entre 0,3% a 3% y mÆs preferiblemente, 0,3%. 

20 Tal como se menciona arriba, la solución de limpieza acuosa puede 

contener un Æcido organico moderado. Ejemplos de dichos Æcidos incluyen, mÆs 

no se limitan a: Æcido acØtico, Æcido cEtrico, Æcido adIpico, Æcido succmnico y Æcido 

glutÆrico. Cuando se usa, el Æcido organico moderado se incluye generalmente en 

la solución acusa de limpieza en una cantidad en el rango entre 0,1% a 5% por 

25 peso de la soluciôn, mÆs preferiblemente entre 0,5% a 2% y mÆs preferiblemente 

entre 1% a 1,5%. 

Ejemplos de Østeres hidrolizables que se pueden utilizar incluyen, mÆs no 

se limitan a citrato de trietilo, glutarato de dimetilo, succinato de dimetilo y adipato 

de dimetilo. Cuando se usa, el ester hidrolizable se incluye generalmente en la 
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solución de limpieza acuosa en una cantidad en el rango entre 0,1% a 20% por 

peso de la solución, mÆs preferiblemente entre 0,5% a 5% y mÆs preferiblemente 

entre 1% a 3%. 

La sal de amonio utilizada en la solución acuosa de limpieza, puede ser una 

5 o mÆs sales amonio de la siguiente formula: 

RNHX 

en donde R es un grupo aiquilo que tiene de I a 6 Ætomos de carbono, n es 

un entero de 0 a 3 y X es un radical aniOnico seleccionado de halOgenos, nitrato, 

citrato, acetato, sulfato, fosfato y sulfato de hidrOgeno. 

10 Ejemplos de dichas sales de amonio adecuadas incluyen, mÆs no se limitan 

a cloruro de amonio, bromuro de amonio, nitrato de amonio, citrato de amonio 

dibÆsico, acetato de amonio y mezclas de los anteriores. La sal de amonio 

utilizada se incluye generalmente en la soluciOn de limpieza en una cantidad en el 

rango entre 3% a 25% por peso de agua que haya all!, mÆs preferiblemente en el 

15 rango entre 5% a 14% y mÆs preferiblemente, 5%. 

En la soluciOn acuosa de limpieza se puede utilizar una variedad de 

agentes quelantes, para disolver los agentes que forma el puente sOlido 

particulado descrito arriba. El tØrmino "agente quelante" se utiliza en Øste contexto 

para significar una sustancia que forme un complejo soluble en agua con la 

20 porciOn catiOnica del agente formador de puente sOlido partIculado que se vaya a 

disolver. Se pueden utilizar varios agentes quelantes incluidos, mÆs no limitados 

a: Æcido etilendiaminotetraacetico (EDTA) y sales del mismo, Æcido nitrilotriacØtico 

(NTA) y sales de los mismos, Æcido dietilentriaminopentaacetico (DTPA) y sales 

del mismo, Æcido trans-I ,2-diaminociclohexano-N, N, N’, N’-tetraacØtico (DCTA) y 

25 sales del mismo, Æcido cItrico y sales del mismo, Æcido diglicOlico y sales del 

mismo, Æcido fosfónico y sales del mismo, Æcido aspÆrtico y sus polImeros y 

mezclas de 10 mismo. El agente quelante utilizado se incluye generalmente en la 

soluciOn acuosa de limpieza en una cantidad en el rango entre 0,1% a 40% por 

peso de la soluciOn, mÆs preferiblemente en el rango entre 5% a 20% y mÆs 



10 

preferiblemente, 20%. La solución de limpieza tambiØn puede incluir 

opcionalmente uno o mÆs de los oxidantes u otros rompedores que se describen 

arriba para oxidar y romper los matenales de poilmero en la costra de lodo. 

Tal como se menciona arriba, las sales amonio y los agentes quelantes 

5 pueden utilizarse solos o juntos dependiendo del agente que forma el puente 

sólido en particular que se utilice. TambiØn, tal como se menciona arriba, una vez 

se haya terminado la perforaciOn o mantenimiento de una formación productora, la 

soluciôn de limpieza es introducida en la formaciôn productora en contacto con la 

costra de lodo que se haya depositado allI. Se deja que la soluciôn de limpieza 
10 permanezca en contacto con la costra de lodo por un periodo de tiempo suficiente, 

para que se rompa el polImero gelificado en la costra de lodo y se disuelva el 
agente que forma el puente. Luego, la formación se puede producir para remover 

la costra de lodo que quede. 

Si fuere necesario, se puede hacer circular una solución de lavado 
15 adecuada en el pozo en la formación productora, para remover la costra de lodo 

que quede en las paredes del pozo. Generalmente, la solución de lavado utilizada 
debe ser una solución acuosa, que no afecte de manera adversa la permeabilidad 
de la formaciôn productora que contenga el hidrocarburo. Asi, la soluciôn de 
lavado puede ser una solución acuosa que contenga una o mÆs sales que inhiban 

20 el engrosamiento y/o dispersion de partIculas dentro de la formaciôn, tales coma 
cloruro de potasio, cloruro de sodio, cloruro de amonio y cloruro de tetrametil 
amonio. De las anteriores sales se prefiere cloruro de amonio. 

La sal de amonio, el agente quelante o la mezcla de sal amonio y agente 
quelante que se utilice en la soluciOn de limpieza puede entregarse en solución tal 

25 coma se describe arriba, a puede encapsularse para retardar la disoluciOn de los 
sOlidos de formación del puente, hasta cuando se desee hacer Pa limpieza de la 
costra de lodo. Otra tØcnica similar es generar in situ la sal y/o el agente. 

TambiØn se puede lograr una ruptura demorada de la costra de lodo, 
utilizando un agente quelante que no disuelva las particulas del agente que forma 

UK 
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el puente, fuera de la presencia de una sal o sales de amonio. El agente quelante 

puede incluirse en el fluido de perforaciôn a mantenimiento y la sal amonio 

utilizada puede entregarse en forma encapsulada o generarse in-situ. TambiØn se 

pueden utilizar varias otras tØcnicas que conozcan los expertos en la tØcnica para 

5 proveer demoras, tales como entregar el agente quelante como un ester que se 

hidrolice lentamente a la forma quelante del Æcido, utilizando un agente quelante 

que no sea efectivo a un pH en particular, e introduciendo un segundo agente para 
cambiar el pH a un nivel donde la soluciôn quelante disuelva las partIculas del 
puente sólido partIculado, y otras variaciones similares. 

10 De acuerdo con los mØtodos de Østa invención,  la costra de lodo es 
removida de las paredes de un pozo que penetre en una formación subterrÆnea. 
La costra de lodo es depositada en el pozo por medio de un fluido de perforaciOn a 
mantenimiento de Østa invenciOn compuesto bÆsicamente de agua, una sal 
soluble en agua y un agente que forma el puente sólido partIculado. Los mØtodos 

15 comprenden bÆsicamente los siguientes pasos: el agente que forma el puente 
sólido partIculado utilizado, en el fluido de perforaciOn o mantenimiento es un 
compuesto inorgÆnico sintØtico que se disuelve en una solución acuosa de 
limpieza que contenga un Æcido orgÆnico moderado, un ester hidrolizable, una sal 
amonio, un agente quelante, a una mezcla de una sal amonio y un agente 

- 20 quelante. Una vez el fluido de perforación a mantenimiento es removido del pozo, 
la costra de lodo que queda en las paredes del pozo, incluido el agente que forma 
el puente sôlido partIculado, es contactada con la solución de limpieza utilizada 
par un periodo de tiempo tal que se disuelva el agente de puenteo. Tal coma se 
menciona arriba, el fluido de perforaciOn o mantenimiento puede incluir un agente 

25 de control de pØrdida de fluido y un agente de suspension de sólidos polimØricos. 
TambiØn, tal coma se dice arriba, el fluido de perforaciOn a mantenimiento, el 
agente que forma el puente que haya all! a la solución de limpieza acuosa puede 
incluir un oxidante u otro rompedor que oxide y rompa el pollmero gelificado en la 
costra de lodo. TambiØn, tal coma se menciona arriba, una vez la solución de 

30 limpieza rompa el pollmero gelificado en la costra de lodo y disuelva el agente que 
forma el puente que haya all!, se puede utilizar una soluciOn de lavado para 

11 
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remover la costra de lodo que quede en las paredes del pozo o la costra de lodo 

que quede puede ser removida haciendo producir la formación. 

Un mØtodo especialmente adecuado de Østa invención para remover  la 

costra de lodo de las paredes de un pazo que penetre una formaciOn productora 

5 par medio de un fluido de perforación a mantenimiento comprende los siguientes 

pasos: Se utiliza un fluido de perforacion a mantenimiento compuesto de agua, 

una sal soluble en agua seleccionada del grupo compuesto por cloruro de sodio, 

bromuro de sodio, acetato de sodio, formiato de sodio, citrato de sodio, cloruro de 

potasio, formiato de potasio, formiato de cesio, cloruro de calcio, bromuro de calcio 

10 y mezclas de las anteriores, o una a mÆs salmueras que contengan dichas sales, 

un agente de control de pØrdida de fluido compuesto par almidón, un agente de 

suspension de sOlidas de poilmero xantÆn y un agente que forma el puente de 
cerÆmica sOlido partIculado enlazado qulmicamente, seleccionado de cemento de 
oxicloruro de magnesia, cementa de oxisulfato de magnesio, fosfato potÆsico de 

15 magnesia hexahidratado, fosfato manoÆcido de magnesia trihidratado a fosfato 
amónico de magnesia hexahidratado, y un agente oxidante de perOxido de 
magnesia sôlido partIculado que se active par cantacto can una sal amania, para 
oxidar y romper el palimero gelificada en la costra de lodo. Luega, la costra de 

lodo producida par el fluido de perforaciOn a mantenimiento es contactada can una 

- 20 soluciOn acuosa de limpieza quo cantenga cloruro de amanio, un agente quelante 

o cloruro de amonia y un agente quelante por un periodo tal que el polImero 

gelificada en la costra de lodo se oxide y rompa par el perOxido de magnesia y se 

U disuelva el agente que forma el puente, en la soluciOn de limpieza. Si se requiere, 
luega se puede utilizar una solución de lavado, para cantactar las paredes del 

25 poza y remover la costra de lodo que quede, a la costra de lodo que quede puede 
removerse produciendo la formaciOn. Tal coma se menciana arriba, varios 

camponentes del fluido de perfaraciOn a mantenimiento y/o de la soluciOn do 

limpieza pueden entregarse a la formación productora en forma encapsulada a 

generados in-situ. 

12 
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Los siguientes ejemplos se presentan con el fin de ilustrar los fluidos de 

perforaciôn o mantenimiento y mØtodos de esta invenciôn. 

Ejemplo I 

Los pozos horizontales se completan con frecuencia utilizando fluidos de 

5 mantenimiento que incluyen agentes que forman puentes sOlidos particulados, los 

cuales son depositados como parte de la costra de lodo en las paredes de los 

pozos. Los pozos son completados colacando paquetes de gravilla en las zonas 

productoras y en los paquetes de gravilla se colocan soluciones de limpieza y se 

dejan remojar, de modo que la costra de lodo se disuelva y remueva. En un pozo 

10 horizontal tipico completado con un paquete de gravilla en un pozo de 21,59 

centImetros (8 /2" )de diÆmetro con tubos coladores de 13,97 centimetros (5 W) 

I1 

20 

de diÆmetro, la solubilidad de las partIculas sOlidas formadoras de puente en la 

costra de lodo debe ser en el rango entre 0,5 a 1,25 centImetros cübicos de 

partIculas que forman el puente por 100 centImetros cübicos de soluciôn de 

limpieza. Para particulas de puenteo con gravedades especIficas superiores a 0,6, 

esto significa que par cada 100 centImetros cCibicos de solución de limpieza se 

disolverÆn de 1,5 a 3 gramos de agente de puenteo. 

Se realizô un procedimiento para probar soluciones de limpieza para 

disolver varios agentes formadores de puentes sOlidos partIculados, as!: a un 

fiasco de 50 mililitros se agregaron 0,5 centImetros cUbicos del agente que forma 

el puente sólido particulado probado. Luego el fiasco se llenO con solución de 

limpieza, se tapó y se puso en un baæo de agua a 1500 durante 24 horas. Luego 

se filtraron los sólidos en el frasco usando un filtro pre-pesado. El filtro con los 

sôlidos se secô y peso para determinar el peso de los sôlidos sin disolver. 

25 Se probaron varios agentes que forman el puente y soluciones de limpieza 

usando el procedimiento arriba descrito y la Tabla I siguiente muestra los 

resultados de la prueba. 

13 



14 

CA" 

5 

10 

- 15 

20 

TABLA I 

Disolución de Agentes de Puente 
Sólidos partIculados con Soluciones de sal amonio 

Agente que forma el Solución de limpieza Solubilidad 
% 

disuelto 
puente Particulado acuosa de sal amonio  

Oxicloruro de magnesio Cloruro 4 M amonio 99.2 

Oxisulfato de magnesio Cloruro 4 M Amonio 99.6 

Ejemplo 2 

Los pozos son limpiados frecuentemente, utilizando un tratamiento de post 

paquete de gravilla, bajo condiciones dinÆmicas. Se preparô en el laboratorio una 

variedad de soluciones de limpieza que contenlan cloruro de amonio 0 Ufl agente 

quelante, o ambos cloruro de amonio y un agente quelante. Las soluciones de 

limpieza fueron neutralizadas a un pH de 7 con un 50% por peso de soluciôn de 

hidrOxido de sodio. Se combinaron 50 mililitros de cada soluciôn de limpieza con 

cantidades de I gramo de fosfato potasio de magnesio y se observaron las 

mezclas resultantes al tiempo que se agitaban con calor para determinar si se 

disolvIa el fosfato potÆsico de magnesio. 

La Tabla II siguiente muestra los componentes y sus cantidades asi como los 

resultados de las pruebas. 

14 
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- TABLAII 

Solubilidad de Fosfato PotÆsico de Magnesio en varias soluciones de 
limpieza 

No. 
Soluciôn de Limpieza 

Agua ml. Cloruro de 
amonio, gramos 

Agente quelante 
utilizado/9ramos Observaciones 

1 50 8 DTPA’/3. I Se disolvió en 45 minutos 
2 50 8 DCT9/2.6 Se disoMó on 10 minutos 
3 50 Ninguno DTPA1/3. I Se disolvió en 30 minutos 
4 50 Ninguno DCTA2/2.6 Se disoMó en 30 minutos 
5 50 8 Sal EDTA3/2.5 Se disolvió en 3 minutos 
6 50 Ninguno Sal EDTA4/2.8 Se disolvió en 3 minutos 
7 50 Ninguno NTA5/1 .5 Se disolvió en 3 minutos 
8 50 Ninguno Sal NTA6/2. I Se disolvió en 20 minutos 

5 1 Acido dietilentriaminopentaacetico 
2Acido trans-I ,2-diaminociclohexano-N,N,N’,N’-tetraacetjco 

Etilendiaminotetraacetato de diamonlo ’ Etilendiaminotetraacetato de disodlo 
5Acido nitrilotriacØtico 

10 6 Nitrilotriacetato trisôdico 

De la Tabla II se puede observar que vanas soluciones de limpieza 

disuelven fÆdilmente el fosfato potÆsico de magnesio particulado. 

Ejemplo 3 

- 15 Se preparô una serie de soluciones de limpieza acuosas que contenlan 

varios Østeres hidrolizables y un agente quelante. Se pusieron en contacto 

porciones de 50 mililitros de las soluciones de limpieza con I gramo de fosfato 

potÆsico de magnesio (MgKPO4H20) y se determinaron los tiempos requeridos 

para que el fosfato potÆsico de magnesio se disolviera. La Tabla Ill siguiente 

20 muestra los componentes de la solución de limpieza y sus cantidades, asi coma 

los resultados de las pruebas. 

15 
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TABLA III 

Solubilidad de Fosfato Potâsico de Magnesio en soluciones de limpieza 
adicionales 

Soiuciôn de Limpieza 
No. Agua Agente quelante 

rn/s. Ester Observaciones 
1 50 2 g citrato de trietilo 4.4g citrato de sodio Se disolvió en 24 horas 
2 50 3g ftalato de dirnetilo 4.4g citrato de sodio Se disoIvió en 48 horas 
3 50 2.6g glutarato de 4.4g citrato de sodio Se disolviO en 48 horas 

dirnetilo 
4 50 3g DBE’ 4.4g citrato de sodio Se disolvió en 72 horas 

1 DBE (Østeres dibÆsicos) es una rnezcla de dimetilgiutarato, dimetil succinato y dirnetil adipato. 

De Ia labia iii se puede observar que las soluciones de limpieza disolvieron 

el fosfato potÆsico de magnesia. 

Por ella, la presente invención estÆ adaptada para Ilevar a cabo los objetos 

y alcanzar los fines y ventajas mencionados asi coma los inherentes a ellos. Si 

bien la persona versada en Pa tØcnica podrÆ hacer numerosos cambios, dichos 

cambios se abarcan dentro del espIritu de esta invenciOn segün se define por las 

reivindicaciones adjuntas. 

16 
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REIVINDICACIONES 

1. Fluido de perforaciOn o mantenimiento de pozos, caracterizado 

porque contiene agua, una sal soluble en agua y un agente que forma un puente 

sólido partIculado, consistente en un cemento de oxicloruro cerÆmico enlazado 

5 quImicamente, seleccionado de cemento de oxicloruro de magnesio, cemento de 

oxisulfato de magnesio, fosfato potÆsico de magnesio hexahidratado, fosfato 

monoÆcido de magnesio trihidratado o fosfato amOnico de magnesio 

hexahidratado, el cual se disuelve por una solución de limpieza acuosa que 

contenga un Æcido organico moderado, un ester hidrolizable, una sal amonio, un 

10 agente quelante o una mezcla de una sal amonio y un agente quelante. 

2. El fluido de la reivindicacionjenel cual dicho agente que forma el 

puente sôlido partIculado comprende un cemento de oxicloruro de magnesio. 

3. El fluido de Ia reivindicaciOn 2 -en el cual dicho agente que forma el 

puente incluye un oxidante u otro rompedor encapsulado allI para romper el 

15 polImero en dicha costra de lodo depositada por dicho fluido. 

4. El fluido de la reivindicaciôn 3, en el cual dicho oxidante u otro 

rompedor es seleccionado del grupo compuesto por peróxido de magnesio, 

peroxidifosfato de magnesio, perôxido de estroncio, peróxido de bario, peróxido de 

calcio, perborato de magnesio, bromato de bario y mezclas de Ia anterior. 

20 5; El fluido de la reivindicaciôn 1, que ademÆs comprende un oxidante 

u otro rompedor para romper el polImero en dicha costra de lodo depositada por 

dicho fluido, el cual es activado por dicha solución de limpieza. 

6. El fluido de la reivindicaciôn 5 en el cual dicho oxidante u otro 

rompedor es seleccionado del grupo compuesto por peróxido de magnesio, 

25 peroxidifosfato de magnesio, perOxido de estroncio, perOxido de bario, peróxido de 

calcio, perborato de magnesio, bromato de bario y mezclas de lo anterior. 

17 
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- 7. El fluido de la reivindicación 5, en el cual dicho oxidante u otro 

rompedor es peróxido de magnesio. 

8. El fluido de la reivindicación 1, en el cual dicha sal soluble en agua 

es seleccionada del grupo compuesto por cloruro de sodio, bromuro de sodio, 

5 acetato de sodio, formiato de sodio, citrato de sodio, cloruro de potasio, formiato 

de potasio, formiato de cesio, cloruro de calcio, bromuro de calcio y mezclas de 10 

anterior. 

9. El fluido de la reivindicaciôn 1, el cual comprende un agente de 

control de pØrdida de fluido seleccionado del grupo compuesto par almidOn, 

10 derivados de Øter almidón, hidroxietilcelulosa, hidroxietilcelulosa de enlace 

cruzado y mezclas de Ia anterior. 

10. El fluido de la reivindicación 1, que ademÆs comprende un agente de 

suspension de sólidos de poilmero hidratable seleccionado del grupo compuesto 

par xantÆn, succinilglicon (succinhlgiucosamina), derivados de celulosa, guar, 

15 derivados de guar y mezclas de lo anterior. 

11. El fluido de la reivindicaciOn 1, en el cual dicha solución de limpieza 

contiene un Æcido orgÆnico moderado seleccionado del grupo compuesto par 

Æcido acØtico, Æcido cItrico, Æcido adIpico y Æcido glutarico. 

12. El fluido de la reivindicaciOn I en el cual dicha soluciôn de limpieza 

20 contiene un ester hidrolizable seleccionado del grupo compuesto por citrato de 

trietilo, glutarato de dimetilo, succinato de dimetilo y dimetil adipato. 

13. El fluido de la reivindicaciOn I, en el cual dicha soluciOn de limpieza 

contiene una sal amonio y dicha sal amonio tiene la formula 

RNHX 

25 en donde R es un radical alquilo que tiene de I a 6 Ætomos de carbono, n 

es un entero de 0 a 3 y X es un radical aniOnico seleccionado de halogenos, 

nitrato, citrato, acetato, sulfato, fosfato y sulfato de hidrOgeno. 

18 
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14. El fluido de la reivindicación I en el cual dicha soluciôn de limpieza 

contiene una sal amonio y dicha sal amonio es seleccionada del grupo compuesto 

por cloruro de amonio, bromuro de amonio, nitrato de amonio, citrato de amonio, 

acetato de amonio y mezclas de lo anterior. 

5 15. El fluido de la reivindicaciOn 1, en el cual dicha soluciOn de limpieza 

contiene una sal amonio y dicha sal amonio es cloruro de amonio. 

16. El fluido de la reivindicaciOn 1, en el cual dicha soluciôn de limpieza 

contiene un agente quelante y dicho agente quelante es seleccionado del grupo 

compuesto por Æcido etilendiaminotetraacØtico y sales de lo mismo, Æcido 

10 nitrilotriacØtico y sales de lo mismo, Æcido dietilentriaminopentaacØtico y sales de 

Ia mismo, Æcido trans-I ,2-diaminociclohexano-N,N,N’,N’-tetraacØtico y sales de lo 

mismo, Æcido cItrico y sales de Ia mismo, Æcido dilgicôlico y sales de lo mismo, 

Æcido fosfórico y sales de lo mismo, Æcido aspartico y sus polimeros y mezclas de 

Ia mismo. 

15 17. El fluido de la reivindicaciOn 16, en el cual dicho agente quelante es 

Æcido etilendiaminotetraacØtico y sales de lo mismo. 
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I 
FLUIDOS DE MANTENIMIENTO Y PERFORACION DE POZOS Y METODOS 

PARA REMOVER LA COSTRA DE LODO DEPOSITADA POR LOS MISMOS 

Resumen de la Descripción 

Se provee fluidos de perforación y mantenimiento de pozos para uso en 

5 formaciones productoras y mØtodos para remover la costra de lodo de dichas 

formaciones. BÆsicamente, los mØtodos comprenden utilizar un fluido de 

perforacion a mantenimiento compuesto par agua, una sal soluble en agua y un 

agente que forma un puente sôlido particulado seleccionado de cemento de 

oxicloruro de magnesio, cemento de oxisulfato de magnesio, hexahidrato fosfato 

10 potasio de magnesia, trihidrato fosfato hidrogeno de magnesio y hexahidrato 

fosfato amonio de magnesio. Luego, la costra de lodo depositada por el fluido de 

perforaciOn a mantenimiento es contactada con una solución de limpieza acuosa 

par un periodo de tiempo de modo que se disuelva el agente de puenteo. 
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