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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.  $400.000 y $22.000
Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacion.
Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad. $112.000 y $6.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.
Poderes, sifuere el caso. PROTOCOLO No. 14558

Certificado de la fecha de presentacion de la solicitud prioridad expedida por la autoridad correspondiente y una
copia certificada de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

Traduccion simple de la primera soficitud, si se reivindica prioridad.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

Resumen.

Descripcion de la invencion.

Una o més reivindicaciones.

Dibujos y/o planos necesarios

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos tradicionales de las comuni-
dades indigenas.

De ser el caso, certificado de deposito del material biologico.

Arte final 12x12.

De ser el caso, informacion sobre ofras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo titular o su
causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.

11 FIGURA CARACTERISTICA:

Instrucciones para la presentacion de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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FLUIDO DE PERFORACION CON ADITIVOS QUE
REDUCEN LA PERDIDA DE CIRCULACION

RESUMEN

Un fluido de perforacién que incluye un fluido de base y un paquete
de aditivos que reducen la perdida del flujo circulatorio teniendo un
polisacdrido, una derivado de celulosa y un componente de control del
pH.



ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un fluido de sondeo y, mds particularmente,
a los fluidos de perforacién que incluyen un paquete de aditivos que
reducen la pérdida de circulacién, que es particularmente itil en los

yacimientos de alta permeabilidad y similares.

Cuando se perfora a través de las formaciones de alta permeabilidad,
no consolidadas y micro-fracturadas, por ejemplo cuando se perfora
los pozos hacia las formaciones subterrineas que contienen
hidrocarburo y similares, el fluido circula a través del hoyo para

lubricar la mecha, remover los cortes del fondo del hoyo, controla la

plresién denul!o del hoyo y por otras razones.
- — B> 7

Desafortunadamente, laﬁormaciones altamente permeables, no
consolidadas o micro-fracturadas permiten que el flujo del fluido de
sondeo deje el hoyo, lo que se llama pérdida de circulacién. Esta
pérdida de fluido dentro de las formaciones a través de las cuales el
hoyo estd siendo perforado resulta en un costo extra debido a la
necesidad de reemplazar constantemente el fluido, y ademés puede
dafiar las formaciones potencialmente valiosas y su produccién de

hidrocarburo.

Por lo tanto, es evidente que queda la necesidad de encontrar fluidos
de perforacidn que pueden ser usados en formaciones aitamente
permeables, no consolidadas o micro-fracturadas y similares, sin

pérdidas substanciales de circulacién.

Por consiguiente, el objetivo principal de la presente invencién es

encontrar este fluido de perforacién.



Otros objetivos y ventajas de la presente invencién serdn ampliados

més adelante,

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién, los objetivos y ventajas

anteriores son fadcilmente obtenidos.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un fluido de
perforacién que comprende un fluido base y un paquete de aditivos
que reduce la pérdida de circulacién que comprende un polisacérido,

un derivado de celulosa y un componente controlando el pH.

Ademis, de acuerdo con la presente invencidén, el paquete de aditivos
preferiblemente también incluye almidones, agentes de puenteo, anti-
oxidantes y biocidas, como también otros aditivos que pueden ser

descables para aplicaciones particulares.

Adicionalmente, de acuerdo con la presente invencién, se provee una
un paquete de aditivos que reduce la pérdida de circulacién que
comprende un polisacérido, un derivado de celulosa y un componente

controlando el pH.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

De acuerdo con la presente invencidén, los siguientes objetivos y

ventajas anteriores son ficilmente obtenidos, en donde:



La Figura 1 ilustra esquemdticamente la tasa del flujo de
cizallamientlo contra el esfuerzo cortante para los fluidos de acuerdo

con la presente invencidn después del envejecimiento durante

dieciséis horas a una temperatura de 2§

La Figura 2 ilustra graficamente el volumen del filtrado en el tiempo
para los fluidos de perforacién, de acuerdo con la presente

invencidn;

Las Figuras 3 y 4 ilustran la viscosidad plistica y el limite -de
elasticidad para los fluidos convencionales de perforacién y un fluido

de perforacidn de acuerdo con la presente invencidn;

La Figura 5 ilustra grificamente la pérdida de filtrado con el tiempo
para un fluido de acuerdo con la presente invencién y para los fluidos

convencionales;

La Figura 6 ilustra grificamente el esfuerzo cortante contra la tasa
del flujo de cizallamiento para un fluido de acuerdo con la presente

invencién comparado con los fluidos convencionales;

Las Figuras 7 y 8 ilustran el esfuerzo cortante contra la tasa del flujo
de cizallamiento para otro fluido de acuerdo con la presente
invencidn, antes y después del envejecimiento durante dieciséis horas

a una temperatura de 200

Las Figuras 9 y 10 ilustran grificamente la viscosidad aparente contra
1a tasa de cizallamiento de acuerdo con la presente invencién, antes
del envejecimiento y después del envejecimiento durante dieciséis

horas a una temperatura de 200°F;



La Figura 11 ilustra grificamente el volumen del filtrado con el

tiempo para otro fluido de acuerdo con la presente invencidn; y

La Figura 12 ilustra el coeficiente de almacenamiento/tasa de pérdida

en un rango de frecuencias.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencidn se refiere a un fluido de perforacién, y més
particularmente a un fluido de perforacién que incluye un paquete de
aditivos para controlar la pérdida de circulacién, que es muy
conveniente para ser usado en la perforacién a través de formaciones
altamente permesbles, no consolidadas, micro-fracturadas, y

similares.

De acuerdo con la presente invencidn, se proporciona un fluido de
perforacidn, preferiblemente un fluido de perforacién base agua, que
incluye un paquete de aditivos reduciendo la pérdida de circulacidén
que mcluye un componente de pohucirldo que ayuda a mejorar la
reologia y reduce las pérdidas de filtrado, un componente de derivado
de celulosa que también sirve para mejorar la reologia y real:e las
pérdidas de filtracién, y un componer;te controlando el pH. E!
componente de polisacidrido y el componente de derivado de cell;losa
se combinan para obtener el fluido con propiedades de elasticidad

excelentes.

Ademés, de acuerdo con la presente invencidén, es preferible también
incorporar almidones, agentes de puenteo, anti-oxidantes, biocidas y
otros componentes en ¢l paquete de aditivos de la presente invencidn,

como serd descrito mads adelante y el paquete que contiene todos estos

12



componentes proporciona un control particularmente efectivo de la
pérdida del fluido.

De acuerdo con la presente invencidn, se encontré que los fluidos de
perforacion que contiene el paquete de aditivos de acuerdo con la
presente invencidn, demuestran ventajosamente pérdidas mucho més
bajas del flujo circulatorio cuando son usados en la perforacién a
través de las formaciones similares altamente permeables, no
consolidadas y micro-fracturadas. Estas formulaciones del fluido de
perforacién que contiene el paquete de aditivos de la presente
invencién demuestran ademis propiedades deseables de esfuerzo de
corte, una pérdida del filtrado, una viscosidad pldstica un limite de

elasticidad, y una viscosidad aparente.

El componente de polisacidrido es preferiblemente un polisacidrido de

ninguna o de baja carga idnica.

De acuerdo con la presente invencién, un polisacdrido no iénico
preferido es8 un polisacérido no iénico con configuracién helicoidal
doble o helicoidal triple, o combinaciones de ellos, en soluciones
acuosas. Un polisacdrido particularmente preferible es el
escleroglucan que puede ser purificado (CS11-Degussa) o (Biovis o
Actigum CS-Degussa), el cual, en combinacién con el derivado de
celulosa y los componentes del agente de puente, proporciona el
fluido con propiedades viscoeldsticas, reolégicas y obturadores

excelentes.

Los polisaciridos de baja carga iénica adecuados incluyen la goma de
xanteno, que puede ser clarificada o no, y ademés que puede ser
—_—

acetilada 0 no. Los ejemplos comerciales de los polisacéridos sin o

con baja carga idénica adecuados incluyen Actigum CS, de Degussa,



Xanvis, Dintam y NAX, todos de CP Kelco. Naturalmente, otros
polisacidridos sin o con poca carga idnica pueden también ser usados

dentro del amplio alcance de la presente invencién.

Adicionalmente, de acuerdo con la presente invencidén, el aditivo
también incluye preferibl-emente un componente _de derivado de
celulosa que pueti_e ser proviéto preferiblemente en forma de hidr:)xi
propil celulosa, carboximetil hidroxipropil celulosa, hidroxi etil
celulosa, celulosa hidrofobicamente modificada y similares,
preferiblemente 1a hidroxi etil celulosa. Este componente del paquete
de aditivos, combinado con el componente de polisacérido, sirve
eficazmente para mejorar las propiedades reolégicas y viscoeldsticas
del fluido de perforacién, y también sirve para reducir las pérdidas de
filtracién y las pérdidas del fluido en la formacién de alta

permeabilidad, inconsolidada y micro-fracturada.

De acuerdo con la presente invencidn, ademis el aditivo incluye
preferiblemente un componente de control del pH o aditivo, y este
componente controlando el pH puede ser seleccionado ventajosamente
del grupo constituido por monoetanolamina, etanolamina, éxido de
magnesio, trietanolamina, hidréxido de sodio, carbonato de sodio,
carbonato de potasio y combinaciones de ellos. El aditivo de control
del pH es preferiblemente agregado a niveles deseados,

preferiblemente hasta 12.

Otro componente del paquete de aditivos de acuerdo con la presente
invencién puede preferiblemente ser un almidén o derivado del
almidén, que sirve eficazmente para proporcionar un control adicional
del volumen del filtrado. Los ejemplos de almidén adecuado o
componentes de derivado del almidén incluyen el carboximetil

almidon, hidroxi etil almidon, hidroxi propil almidon, almidones



entrecruzados dos con agentes de eterificacién y/o de esterificacién y
similares, preferiblemente almidones ligeramente entrecruzados tales
como el FL-7 Plus. Estos almidones, los derivados de almidén y los
almidones modificados son colectivamente referidos aqu{ como un

componente de almidén.

Se debe incluir preferiblemente un agente de puenteo a fin de lograr
un buen control de la filtracidn y una baja pérdida del fluido, y el
carbonato de calcio es particularmente un agente de conexién
preferido. El carbonato de calcio tamizado, como el Milcarb de Baker
Hughes Inteq, es particularmente adecuado para ser usado en el
paquete de la presente invencién. El tamafio de la particula del
carbonato de calcio es seleccionado para evitar daflar la formacién y
también para controlar la pérdida del fluido. Aun cuando el
carbonato de calcio sirve principalmente como un agente de puenteo
para controlar la pérdida del fluido dentro del yacimiento, el
carbonato de calcio sirve también para incrementar la densidad del
fluido como es deseado a fin de obtener un fluido final con la

densidad deseada.

Otro componente que puede ser incluido en el paquete de aditivos de
la presente invencién es un componente antioxidante, y los
antioxidantes adecuados incluyen bisulfuro de sodio, sulfuro de sodio
y similares, preferiblemente el bisulfuro de sodio. Estos
componentes sirven para proteger los biopolimeros usados en el
paquete de aditivos y la formulacién del fluido de perforacién de la
oxidacién, por lo cual ayudan a mantener el peso molecular de los

polimeros relativamente constante como se desea.

El componente de biocida también es preferiblemente incorporado

dentro del paquete de aditivos de la presente invencidén. Los
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componentes de biocida convenientes incluyen ilotiazoles,\%
gluturaldehido, aminas cuaternarias y similares. El componente de
biocida sirve eficazmente para evitar la hidrdlisis indeseable de los
biopolimeros en la formulacién reduciendo su degradacién oxidante y

enzimditica.

De acuerdo con la presente invencién, el fluido puede ser base agua
de manera conveniente, y &s8fi el fluido base puede ser agua.
Naturalmente, otros fluidos de base pueden ser usados también. Sin
embargo, los fluidos basados en agua son preferibles ya que el costo
del fluido base es deseablemente bajo, y los aditivos actian en una

base de agua como es deseado.

Un fluido de perforacién que contiene un paquete de aditivos que
reducen la pérdida de circulacién de acuerdo con la presente
in\'rencién preferiblemente incluye por lo menos 0.05" LPB del
componenie de polisacirido, por lo menos 0.05 LPB del co‘;iponente
derivado de celulosa, por lo menos 1.0 LPB del componente
controlando ¢l pH, por lo menos 0.05 LPB del componente de
almidén, por 1o menos 20 LPB de un agente de puenteo, por lo menos
1.0 LPB de antioxidante y por lo menos 0.05 LPB de biocida, todos
tomados con respecto al peso del componente por barril del fluido de

perforacién.

La siguiente Tabla 1 expone los rangos preferidos y los valores
especificos para las cantidades de los varios componentes de un
fluido de perforacién’'y el aditivo del fluido de perforacién, de

acuerdo con la presente invencién.
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TABLA 1
Rango Preferido Valores Preferidos
Derivado Goma Guar 0,05-5 2,36
(CMHPQG) (LPB)
Hidroxietilcelulosa 0,05-5 1,15
(HEC) (LPB)
Escleroglucan (LPB) 0,05-4 2,00
Goma Xantan (LPB) 0,05-4 2,00
Almidén (ppb) 0,05-5 4,00
Biocida (LPB) 0,05-0,50 0.02
Bisulfuro de Sodio (LPB) 1,00-2,00 2,00
Monoetanolamina (LPB) 1,00-2,00 1,00
Oxido de magnesio (LPB) 0,25-2,00 0,50
Cloruro de potasio (LPB) 0-7,00 7,00
Carbonato de calcio (LPB) |de por io menos 20 a
la cantidad necesitada
para alcanzar el peso
Aceite Mineral (% v/~) (%) 0-15 10
Inhibidor hinchamiento 0-3 2
(% viv) (**)

El éxido de magnesio puede ser usado en lugar de la monoetanolamina
como ¢l agente controlador del pH.

(*) El aceite mineral es usado para mejorar la lubricidad durante la
operacién de perforacién.

(**) Este aditivo es usado solamente cuando se perfora a través de
los yacimientos que contienen zonas reactivas.

Otros ejemplos de las combinaciones especificas de los componentes
aditivos incluyen las combinaciones tales como aquellas ilustradas en

la siguiente Tabla 2.
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TABLA 2

Aditivo Form. A | Form. B |Form. C |Form. D |Funcién Principal
Agua (bbl) 0.950 0.950 0.950 0.950 Fluido base
Derivado Goma Guar |2.36 0 2,36 0 Viscosificador
(CMHPG) (LPB)
Hidroetilcelulosa 0 2.36 0 1,15 Agente Contr. Filtra.
(HEC) (LPB)
Escleroglucan(LPB) 12,00 2,00 0 2,00 Viscosificador Princ..
Goma Zantica (LPB) |0 0 2,00 0 Viscosificador Princ..
Almidén (LPB) 4,00 4,00 4,00 4,00 Agent. Contr. Filtrat,
Biocida (LPB) 0,20 0,20 0,20 0,20 Biocide
Bisulfuro Sodio(LPB) |2,00 2,00 2,00 2,00 Antioxidante
Monoetanolamina 1,00 1,00 1,00 1,00 Agente Regulador de
(LPB) : PH

7,00 7,00 7,00 7,00
Cloruro potasio (LPB) | 60,0 60,00 60,00 60,00 Agent Inhib.(esquito)
Carbonato calcio Agente.Puenteo
(LPB)

De acuerdo con la presente invencién, el fluido de perforacidn puede
ser preparado de manera eficaz mezclando de manera secuencial los

varios componentes de aditivos con el fluido base.

Por ejemplo, suponiendo que el agua es el fluido base, un volumen
inicial de agua puede ser mezclado primero, de manersa eficaz, con el
cloruro de potasio, después con 4cido fumadrico y luego con el
hidroxietilcelulosa., Después de estos componentes, los materiales
biocidas pueden ser afiadidos entonces, seguidos por sulfuros de
sodio, escleroglucan, almiddén y finalmente carbonato de calcio, cada
uno con un tiempo de mezcla de entre 5 y 20 minutos antes de la

adicién del siguiente componente.

12




Naturalmente, otros métodos pueden ser usados para preparar el
fluido de perforacién del pozo dentro del alcance de la presente

invencién.

Se encontré que los fluidos preparados de acuerdo con la presente
invencién tienen propiedades reolégicas y de viscoelasticidad
.excelentes a alta presién, y alta temperatura. Por ejemplo, un fluido
preparado de acuerdo con la presente invencién tuvo unm
envejecimiento de dieciséis horas a una temperatura de 25y
después sometido a una prueba de propiedad reolégica HPHT los
resultados son expuestos en la Figura 1. Como se puede ver, cada una
de las Formulas A, B y C de la Tabla 2 proporciona un esfuerzo
cortante excelente sobre la tasa del flujo de cizallamiento, como se

desea.

Estos mismos fluidos, férmulas A, B y C de la Tabla 2, fueron
después evaluados también para determinar propiedades de filtrado
después del envejecimiento a 250°F durante un perfodo de dieciséis
horas, y los resultados son ensefiados ¢n la Figura 2. Como se puede
observar en esta figura, aun cuando la pérdida del volumen del
filtrado fue de lo méds ideal para la férmula B, al menos ideal para la
férmula C, los valores obtenidos son sin embargo excelentes,

particularmente comparados a los fluidos convencionales.

Ejemplo 1

A fin de comparar los fluidos convencionales, una serie de fluidos
fueron preparados, con los fluidos 1-3 estando preparados segin las
férmulas convencionales o comercialmente disponibles, y con la

formula D estando preparada segin la presente invencién. Los
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componentes de cada uno de estos fluidos son expuestos en las

siguientes Tablas 3-6.

TABLA 3
Compafifa de Servicio No. 1
Aditivos Concentricién Tiempo de Mezcla (min)
Agua 0,976 BBL/ -
Acido Fumérico 0,30 ipfobl” 5
HEC ) 10
Biocida 5
Bisulfito de Sodio 5
Almidén ) 15
Carbonato de Sodio 20
TABLA 4
Compafiia de Servicio No. 2
Aditivos Concegtracién Tiempo de Mezclado (min.)
Agua 0,97 b/ -
Goma xantica bbly 5
Oxido de magnesio 2AIb/Bbl/.-, 10
Biocido 0:203b/5bF 5
Bisulfito de Sodio 2 Tb/6bY,. 5
Almidén 4T6/BblL_ 15
Carbonato de calcio GOMI J 20
TABLA S
Compaflia de Servicio No. 3
Aditivos Concentracién Tiempo de Mezcla (min..)
| Agua 0,976,bbl/ -
Polimero 1 5 Jbibbl 15
Primer activador 1{Ib/bbL 15
| Segundo activador 131_%/',99!1 5
Polimero 2 116/8bY) 5
Polimero 3 T Ib/BbIN 5
Carbonato de calcio 60:1b/bbl / 20

14
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TABLA 6
Formulacién D
Aditivos Concentracién Tiempo de Mezcla (min.)
| Agua 0,950 bbl -
Cloruro de potasio 7 1b bbl 5
Acido fumérico 0,05 Ib/bbl 5
HEC (hidroxetilcelulosa) 1,15 Ib/bbl 10
Biocida 0,20 1b/bbl 5
Bisulfuro de sodio 2 Ib/bbl 5
Escleroglucan 2 Ib/bbl 10
Almidén 4 1b/bbl 15
Carbonato de calcio 60 Ib/bbl 20

La viscosidad plastica y el limite de elasticidad fueron determinados,
a 120‘?@ después de dieciséis horas de envejecimiento a 250°F) los
resultados de esta evaluacién son expuestos en las’ Figuras 3 y 4,
Como se pucde ver, el fluido de acuerdo con la presente invencién
suministra unas propiedades excelentes. Esto es particularmente
eficaz ya que ademds se combinan también con las propiedades de

control de la pérdida de filtracién del fluido de la presente invencién.

Las pruebas de pérdida del fluido de cierre fueron corridas con los
fluidos comerciales 1, 2 y 3, y la formulacién D segin la presente
invencién. Después de trazar el volumen del filtrado como una
funcién del tiempo para todas las formulaciones, nuevas curvas
fueron grificamente representadas dividiendo el volumen del filtrado
entre el drea de filtracidon y el extractor de raiz cuadrada del tiempo,
a fin de determinar los valores de la pérdida de chorro y los
coeficientes Cw - ordenadas en el origen e inclinaciones de las
curvas, como se¢ indica por la teorfa de filtracién. La Tabla 7 muestra

los datos obtenidos.
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TABLA 7
Fluidos Cw (cm/min‘) [Perdida chorro (mL/cm?®)
Fluido comercial 1 0,324 0,558
Fluido comercial 2 0,155 0,095
Fluido comercial 3 0,109 0,406
Form. D 0,063 0,435

La Tabla 7 muestra que el fluido de la presente invencién tiene
excelentes propiedades en conexién con los coeficientes Cw y la

pérdida del chorro.

Luego, los fluidos convencionales y el fluido segin la presente
invencién fueron evaluados para tener el esfuerzo cortante contra la
tasa del flujo de cizallamiento después del envejecimiento a una
temperatura de 250°F durante un perfodo de dieciséis horas. Los
resultados de esta prueba se muestran en la Figura 6, y evidencian el
excelente desempefio del fluido de la presente invencién comparado a
las féormulas comerciales, lo que es particularmente conveniente en
cuanto a las calidades de control de filtracién del fluido de la

presente invencién.
Otro fluido fue preparado de acuerdo con la presente invencién, y

esta formulacién, designada Formulacién E, fue preparada como se

muestra en la siguiente Tabla 8.
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TABLA 8
Aditivos Concengggiones
Hidroxiethilcelulosa 3,0 Q(/b'bl)‘
Escleroglucan 2,0 (1b/bbi)
Almidén 2,5)'(:I;lj,b-bl-)§
Biocida 0,15 \@{@; 1)
Oxido de magnesio 0,5 (iﬁ\!!’b‘b
KCl1 2,0 (%)
CaCOs 20,0 (1b/bbl) )
Aceite mineral 10,0 (\%')'
Inhibidor hinchamiento de arcilla 2,0 (%)

La Formulacién E fue evaluada en una serie de pruebas a fin de
determinar el esfuerzo cortante contre la tasa del flujo de
cizallamiento bajo varias temperaturas sin envejecimiento y después
del envejecimiento durante dieciséis horas a una temperatura de
200°F. Las Figuras 7 y 8 muestran los resultados de esta prueba, y
muestran los excelentes resultados del fluido de la presente

invencién, ambos antes y después del envejecimiento.

Las medidas obtenidas y expuestas en las Figuras 7 y 8 son basadas
en los pardmetros derivados del ajuste al modelo Bingham (entre 350
y 1450 1/s). Adicionalmente, los datos fueron obtenidos de un
viscémetro Haake HPHT a una presién de 300 psi y a temperaturas

diferentes y estos datos son determinados en la siguiente Tabla 9.
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TABLA Y

Sin envejecimiento Enveje.a 200°F, 16 horas
Temperatura Viscosi.dad I..u‘;u‘?gexg%ﬁ Viscosidad Limite de
Y |;usticfep) ) |Cidsdi(ibr10bsg ), Plisﬁc@ lastici-dad
/ T 0f8g 1)
150 20,.6 48 17,9 51
180 20,9 46 15,2 26
200 18,1 50 13,1 34
220 15,4 55 12.6 31
250 14,4 57 15,7 20

Las propiedades de la formulacién E fueron evaluadas después a fin
de determinar la viscosidad aparente como una funcién del esfuerzo
cortante, y los resultados de esta prueba son expuestos en las Figuras
9 y 10. Las Figuras 9 y 10 demuestran que la viscosidad aparente se
mantiene como deseada aun después del envejecimiento a 200°F,) y
que la viscosidad aparente no es aa por los incrementos en la

temperatura en un rango de 152

Las pruebas de retorno de la permeabilidad fueron llevadas a cabo

después, como sigue:

Una prueba semi-dindmica fue corrida a una temperatura de 150°F y
se midié un volumen de filtrado usando un fluido preparado con la

formulacién E.

Las condiciones del nicleo para llevar a cabo esta evaluacién
incluyen un tipo de nicleo Berea, permeabilidad de 500 mD, agua de
formacién conteniendo 2% en peso de KCI, crudo de un campo en el
oeste de Venezuela, y ¢l paquete de aditivos de la Formulacién E. La
Figura 11 muestra el volumen del filtrado obtenido con esta

formulacién, y ademéds la prucba muestra una movilidad inicial de
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1.04 mD/cP, una movilidad final de 0.84 mD/cP, y un delta P de 1000

psi, y ocurrié un dafio a la formacién de 18.87%.

De acuerdo con la presente invencién, la Formulacién E fue también
evaluade para determinar los médulos de pérdida y de almacenamiento
como una funcién de la frecuencia en una deformacién localizada en
el rango de viscoelasticidad lineal, usando un redémetro oscilatorio.
Los coeficientes de un fluido de alta viscoelasticidad comercial
fueron también evaluados y comparados a los resultados obtenidos
usando la Formulacién E. Ambas formulaciones han sido enveje;:idas
durante 16 horas a 12 G/antes de tomar estas medidas, y la Figura 12
muestra los resultados con respecto al coeficiente de
almacenamiento/coeficiente de pérdida (G'/G’’), vs. Frecuencia. La
Figura 12 muestre que la Formulacién E tiene valores G’/G’’ que son
comparables a los del fluido viscoeldstico de alta rendimiento
comercial, y ambos fluidos tienen un componente de alta elasticidad
sobre un amplio rango de frecuencias, ya que la relacién G'/G’’ es
mayor que la unidad. Estos fluidos son reportados para proporcionar
mejores suspensiones de cortes y funciones de limpieza del hueco
cuando son usados como fluidos de perforacién. Por lo tanto, la
Formulacién E suministra un fluido de perforacién con propiedades de
suspensién de corte deseables y propiedades de cierre, y la
clasticidad es comparable a los fluidos viscoelésticas con un alto

rendimiento comercial.

En adicidén, la Formulacién E fue también sometida a esta prueba
después de haber sido envejecida a una temperatura de 150°F durante
16 horas, y aun después de este envejecimiento, la Formulacién E
mantiene la elasticidad sobre un amplio rango de frecuencias, como se

demostrd en la relacién G'/G’’ que es todavia mayor que la unidad.
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Una prueba de desplazamiento fue llevada a cabo con un fluido
similar a la Formulacién E, pero que no tiene el aditivo CaCQO;. La
prueba fue hecha bajo condiciones severas para maximizar el daflo a
la formacién y simular la invasién del fluido. El tipo de nidcleo era
Berea, con una permeabilidad de 500 mD, y condiciones del fluido
incluyé 2% KCI, crudo del Oeste de Venezuela, y la Formulacién E en
forma de un paquete de aditivos segiln la invencién. La prueba fue
llevada a cabo bajo estas condiciones para maximizar un dafio

potencial y simular la invasién del fluido del pozo.

Esto fue hecho a una presidn de inyeccién del fluido de 1500 psi, un
volumen de inyeccidon del fluido de 5 volimenes de poro, y un tiempo

de remojo de dieciséis horas.

Los e‘i:}ltados obtenidos incluyen una movilidad inicial de 0.78
mD)¢P, una movilidad final de 0,59 mD/cP, un porcentaje de dafio de

24,44, y un delta final P que fue mds alto que un delta inicial P.

El fluido de perforacién de la presente invencién fue también probado
en el campo durante la perforacién de un yacimiento horizontal en el
Oeste de Venezuela. El peso del fluido fue de 8.8 P8,/ Yy una
produccién estimada de 80 La produccion real alcanzd 1500
'/pd, no se observé ningin problema operacional durante todo el
tra‘murso de la operacién. Por lo tanto, la prueba de campo

confirmé el rendimiento excelente del fluido de la presente invencidn.

Se debe ficilmente apreciar que se proporcioné un paquete de
aditivos de acuerdo con la presente invencién, el cual da unos
resultados excelentes con respecto a la creacién de un fluido de
perforacién que tiene propiedades deseables para ser usado en los

yacimientos de alta permeabilidad.
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Queda entendido que la invencién no estd limitada a las ilustraciones
descritas y mostradas aquf, las cuales se consideran meramente
ilustrativas de las mejores configuraciones para llevar a cabo la
invencién, y que son susceptibles de ser modificadas en forma,
tamaflo, arreglo de las partes y detalles de operacién. La invencidn,
maés bien, intenta abarcar todas las modificaciones que estin dentro de

su objetivo y alcance segiin queda definido por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

. Un fluido de perforacién comprende:

Un fluido base; y

Un paquete de aditivos que reducen la pérdida de circula"j:-cién
comprende un polisacérido, un derivado de celulosa y un

componente controlador del pH.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

polisacéirido es seleccionado del grupo constituido por los
polisacéridos no iénicos y polisacéridos de baja carga idnica, y

combinaciones de ellos.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho
polisacédrido es seleccionado del grupo constituido por
compuestos helicoidales dobles, compuestos helicoidales triples

y combinaciones de ellos.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

polisacérido es escleroglucan.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

derivado de celulosa es seleccionado del grupo constituido por
hidroxipropil celulosa, carboximetil hidroxietil celulosa
hidroxietil celulosa, celulosa hidrofébicamente modifica, y

combinaciones de ellos.

. Bl fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

derivado de la celulosa es celulosa de hidroxietil celulosa.
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10.

11.

12.

13.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

aditivo controlador del pH es seleccionado del grupo
constituido por monoetanolamina, etanolamina, éxido de
magnesio, trietanolamina, hidréxido de sodio, carbonato de

sodio, carbonato de potasio y combinaciones de ellos.

. El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

paquete de aditivos comprende ademds un componente de

almidén.

. Bl fluido de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde dicho

componente de almidén es seleccionado del grupo constituido
por carboximetil almidon, hidroxietil almidén, hidroxipropil
almidén, almidones entrecurzados con agentes de eterificacién,

almidones y combinaciones de ellos.

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho
paquete de aditivos ademds comprende un componente de un

agente de puenteo.

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde dicho

componente de agente de puenteo es carbonato de calcio.

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho
paquete de aditivos ademéds comprende un componente

antioxidante.

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde dicho
componente antioxidante es seleccionado del grupo constituido
por bisulfito de sodio, sulfito de sodio, y combinaciones de

ellos.
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14,

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde dicho

antioxidante es bisulfito de sodio.

@.l fluido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho

16.

paquete de aditivos ademés comprende un componente de

biocida.

El fluido de acuerdo con la reivindicacién 15, en donde dicho
componente de biocida es seleccionado del grupo constituido
por isotiazolones, gluturaldehido, aminas cuaternarias, y

combinaciones de ellos.

/@Un paquete de aditivos reduciendo la pérdida de circulacidén

18.

19.

20.

comprende un polisacérido, un derivado de celulosa y un

componente controlador del pH.

El paquete de aditivos reduciendo la pérdida de circulacién de
acuerdo con la reivindicacién 17, ademds comprende un

almidén, un agente de puenteo, un antioxidante y un biocida.

El paquete de aditivos que reducen la pérdida de circulacién de
acuerdo con la reivindicacién 18, en donde dicho aditivo
controlador del pH es seleccionado del grupo constituido por
monoetanolamina, etanolamina, éxido de magnesio,
trietanolamina, hidréxido de sodio, carbonato de sodio,

carbonato de potasio, y combinaciones de ellos.

El paquete de aditivos que reducen la pérdida de circulacién de
acuerdo con la reivindicacién 19, en donde dicho componente

de almidén es seleccionado del grupo constituido por



carboximetil almidén, hidroxietil celulosa, hidroxipropil
almidén, almidones entrecruzados con agentes de eterificacién,
almidones entrecruzados con agentes de esterificacién vy
combinaciones de ellos, en donde dicho agente de puenteo es
carbonato de calcio, en donde dicho componente de
antioxidante es seleccionado del grupo constituido por bisulfito
de sodio, sulfito de sodio y combinaciones de ellos y en donde
dicho componente de biocida es seleccionado del grui:o
constituido por isotiazolones, glutaraldehido, aminas

cuaternarias y combinaciones de ellos.
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