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y, asi, limita la efectividad del RPM en la reduccién de la produccién de agua. Y
cuando el RPM es bombeado en solamente una porciéon de un tratamiento de
fracturacion, la distancia que el RPM penetra dentro de la cara de la fractura puede

ser muy limitada debido al volumen relativamente bajo usado. Esto reduce el

tiempo por el cual es efectivo el tratamiento, especialmente en los pozos con altos -

regimenes de flujo. Debido a estas y otras limitaciones, son necesarios nuevos
métodos y mejoras para controlar la produccién de agua desde las formaciones
subterraneas en los pozos de petréleo y gas. Los métodos en este documento
superaran todas las limitaciones anotadas anteriormente. El uso de estos nuevos
sistemas de fluido RPM viscoso capaéitéré a toda la cara de la fractura cuando de
efectia un tratamiento hidraulico de fracturacién, mientras al mismo tiempo se
minimiza el volumen de fluido requerido. También es posible modelar y predecir
realisticamente la penetracion de estos fluidos RPM viscosos en un tratamiento
hidraulico de fracturaciéon usando simuladores convencionales de fracturacién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0006] Para un entendimiento mayor de la presente invencion, y las ventajas

de la misma, ahora se hace referencia las siguientes descripciones tomadas en

conjunto con las figuras anexas, en donde:

[0007] La FIGURA 1 muestra un trazado de las viscosidades de diferentes

soluciones acuosas que contienen cantidades diferentes de un modificador de

permeabilidad relativa (RPM) a diferentes temperaturas;

[0008] La FIGURA 2 muestra un trazado de las viscosidades de varias

soluciones RPM con y sin el uso de un polimero y sales de amina cuaternaria;

[0009] La FIGURA 3 muestra un trazado de la permeabilidad de muestras de

un nucleo Berea antes y después del tratamiento con una solucion de RPM

preparada con agua dulce;

[0010] La FIGURA 4 muestra un trazado de de la sensibilidad de la salmuera
3
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de muestras de nucleos procedentes desde una formaciéon que tiene un problema
conocido con la expansion de la arcilla;

[0011] La FIGURA 5 muestra un trazado de la permeabilidad de las muestras
de nucleo tomadas desde la misma formaciéon como de aquélla de la Figura 4 antes
y después del tratamiento con un fluido de tratamiento acuosos que contiene RPM,
guar y una sal de amina cuaternaria;

[0012] Las FIGURAS 6 y 7 muestran trazados de las viscosidades de
diferentes soluciones RPM que contienen diferentes cantidades de sales amina
cuaternaria,;

[0013] La FIGURA 8 muestra un trazado de la permeabilidad de muestras de
un nucleo Berea después del tratamiento con el fluido de tratamiento acuoso de la
Figura 7;

[0014] La FIGURA 9 muestra un trazado de la permeabilidad de una muestra
de un nucleo Berea antes y después del tratamien.to con un fluido de tratamiento
acuoso que contiene RPM y un 2% por peso de KCl;

[0015] La FIGURA 10 muestra un trazado de la viscosidades de fluidos de

guar lineal y entrecruzado que contienen RPM;

| [0016] La FIGURA 11 muestra un trazado de la permeabilidad de una

muestra de un nucleo Berea antes y después del tratamiento con un fluido de guar
entrecruzado que contiene RPM y un 2% por peso de KClI;

[0017] La FIGURA 12 muestra un trazado de la permeabilidad de una
muestra de un nucleo Berea antes y después del tratamiento con un fluido de guar
convencional entrecruzado.

RESUMEN

[0018] Un método para el tratamiento de una formacién subterranea
penetrada por una perforacion de pozo utiliza la formacién de por lo menos uno de
un fluido de tratamiento A y un fluido de tratamiento B, El fluido de tratamiento A
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consiste de fluido portador acuoso, un primer polimero modificador de lg
permeabilidad relativa (RPM), un polimero viscosificador soluble en agua un agent"'e
de entrecruce capaz de entrecruzar el polimero viscosificador a un pH de desde
aproximadamente 3 hasta aproximadamente 5. El fluido de tratamiento B esta
compuesto de un fluido portador de agua dulce y un segundo modificador de
permeabilidad relativa (RPM) y, opcionalmente, una cantidad de fibras. Por lo
menos uno del fluido de tratamiento Ay B es introducido en la formacion a través

de la perforacion de 'pozo.

DESCRIPCION DETALLADA

[0019] Desde el inicio, debe ser notado que en el desarrollo de cualquiera de
tal forma de realizaciéon real, numerosas implementaciones — decisiones especificas
deben ser tomadas para lograr las metas especificas del desarrollador, tales como el
cumplimiento de las restricciones del sistema y los negocios relacionados, los
cuales variaran de una implementacién a la otra. Ademas, se apreciara que ese
esfuerzo de desarrollo pudiera ser complejo y consumidor de tiempo pero no seria
una cuestion rutinaria para aquellos peritos en la materia que tengan el beneficio
de esta revelacion.

[0020] La descripcion y ejemplos estan presentados solamente con el
propodsito de ilustrar las formas de realizacion de la invencion y no deben ser
tomadas como una limitacion para el alcance y aplicabilidad de la invencion.
Aunque las composiciones de la presente invencion se describen aqui como
consistiendo de ciertos materiales, se entendera que pudieran consistir de dos o
mas materiales quimicamente diferentes. En adicién, la compasion puede consistir
también de componentes diferentes a los ya citados. En el resumen de la invencion
y esta descripcién detallada, cada valor numérico sera leido tal como haya sido
modificado por el término “aproximadamente” {a menos que haya sido modificado
asi expresamente), y leido de nuevo como no modificado a menos que esté indicado
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de lo contrario en el contexto. También, en el resumen de la invencion y esta
descripciéon detallada, se entendera que una escala de concentracién listada o
descrita como util, adecuada, o lo similar, se intenta que cualquier y todas las
concentraciones dentro de la escala, incluyendo los pﬁntos finales, se consideran
como habiendo sido establecidos. Por ejemplo, “una escala de 11 desde 1 a 10” es
usado para que se lea como indicando todos y cada ntimero posible a lo largo de la
continuaciéon entre aproximadamente 1 y aproximadamente 10. Asi, aun si puntos
de datos especificos dentro de la escala, o atin sin puntos de datos dentro de la
escala, esta identificados implicitamente o se refieren a solamente unos pocos
especificos, debe quedar claro que los inventores aprecian y entienden que
cualquier y todos los puntos de datos dentro de la escala son para ser considerados
como habiendo sido especificados, y que los inventores poseen todas las escalas y
todos los puntos dentro de la escala.

[0021] La presente invenciéon hace uso de modificadores de permeabilidad
relativa (RPMs) en combinacion con los tratamientos de estimulacién de pozo, tales
como los tratamientos de fracturaciéon, para inhibir o reducir la produccion de agua
desde el pozo, Los materiales RPM usado en la presente invencién son polimeros
solubles en agua que son hidréfobos y tienen la habilidad para adherirse a las
caras de las rocas de la formacion. Asi, los polimeros pueden ser absorbidos sobre
las caras y las superficies de las rocas y, cuando hacen contacto con el agua, se
expanden de manera tal que los poros e intersticios de la formacién son llenados o
taponados por el polimero para evitar el paso del agua a través de los canales y las
fisuras de los poros.

[0022] Los polimeros RPM son polimeros, a menudo polimeros hidréfobos,
que son tipicamente poliacrilamidas, poliacrilamida hidrolizada, =xanthan,
escleroglucan, polisacaridos, polimeros amfotéricos hechos de acrilamida, acido
acrilico, y cloruro dialildimetilamoniaco, sulfonato de vinilo/amida de
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vinilo/terpolimeros de acrilamida, sulfonato de vinilo/ Copoliméros de acrilamida,
copolimeros de acrilamida/acrilamida-acido metilpropano sulfénico, copolimeros
acrilamida/vinilpirrolidona, celulosa carboximetilo de sodio y
poli[dialquilaminoacrilato-co-acrilato-g-poli(etilendxido)]. De estos, los preferidos
son poli[dialquilaminoacrilato-co-acrilato-g-poli(etilenéxido)] y las poliacrilamidas.
Estas pueden incluir los homopolimeros y los copolimeros de acrilamida,
incluyendo los copolimeros. de bloque o aleatorios de acrilamida y uno o mas
monoémeros. Tal como se usa aqui, a menos que sea establecido expresamente o

» «

sea aparente a partir de su contexto, la expresiéon “polimero,” “poliacrilamida,” etc.,
significa que abarca tanto homopolimeros como copolimeros. La poliacrilamida
puede tener un peso molecular promedio de desde por lo menos aproximadamente
100.000 hasta aproximadamente 10.000.000 6 mas.

[0023] Las unidades acrilamida del polimero poliacrilamida pueden ser
substituidas con grupos cationicos funcionales. En algunos casos, los grupos
catiénicos funcionales pueden incluir grupos sulfonato. La substitucién catiénica
puede mejorar la adherencia de la poliacrilamida a la superficie de la roca que,
tipicamente, estd cargada negativamente. Un ejemplo de wun polimero
poliacrilamida catiénico adecuado es etanaminio, N,N,N-trimetil-2-[(1-0x0-2w-
propeniljoxi]-,cloruro, polimero con 2-propenamida).

[0024] En ciertas aplicaciones, el RPMA no es hidréfobo o contiene una
cantidad nominal, si alguna, de grupos hidréfobos, tales como los grupos alquilo,
incorporados con el polimero, para proveer propiedades hidréfobas al polimero.
[0025] El RPM puede ser usado en diferentes cantidades. En los tipicos
fluidos de tratamiento, el RPM puede ser usado en una cantidad de desde
aproximadamente 0,01% hasta aproximadamente 1% 6 mas por peso del fluido de
tratamiento. Mas tipicamente, el RPM es usado en una cantidad de desde

aproximadamente 0,1% hasta 0,5% por peso del fluido de tratamiento y, en
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particular, el RPM es usado en una cantidad de desde aproximadamente 0,1%
hasta 0,3 % por peso del fluido de tratamiento. En el caso de fluidos con base de
fibras, tal como estan descritos en la presente, las cantidades de RPM usadas
pueden ser de desde aproximadamente 0,1% hasta 0,5% por peso del fluido de
tratamieﬁto.

[0026] En algunas formas de realizacion, el RPM es usado en conjunto con un
polimero viscosificador soluble en agua que sea capaz de ser entrecruzado con
agentes de entrecruce de metal de transicién. Los ejemplos mas usados
comunmente son los complejos de titano y circonio debido a su afinidad para
reaccionar con las funcionalidades de oxigeno (cis-OH y grupos carboxilos), estados
estables de oxidaciéon + 4 y baja toxicidad. Estos agentes de entrecruce se
entrecruzaran con los polimeros a un bajo pH de desde aproximadamente 3 hasta
aproximadamente 5 y un alto pH de desde aproximadamente 7 hasta
aproximadamente 11. Los agentes de entrecruce de aluminio (III) pueden ser
usados también por los polimeros de entrecruce a un pH de aproximadamente 3
hasta aproximadamente 5. Los polimeros viscosificadores solubles en agua son
familiares para los peritos en la materia y pueden incluir, pero sin estar limitados a,
guar, gomas galactomannan, gomas glucomannan, derivados de guars y derivados
de celulosa. Los polisacaridos de alto peso molecular compuestos de mafosa y
galactosa pueden ser usados. Los egjemplos no limitantes de polimeros
viscosificadores solubles en agua incluyen goma de guar, goma de algarrobilla,
goma de karaya, polisacaridos de alto peso molecular compuestos de azucares de

mannosa y galactosa, o derivados de guar tales como hidroxipropilo de guar (HPG,

‘por sus siglas en inglés), carboximetilo de guar (CMG, por sus siglas en inglés), y

carboximetilhidroxipropilo de guar (CMHPG, por sus siglas en inglés). Derivados de
celulosa tales como hidroxietilcelulosa (HEC, por sus siglas en inglés) o

hidroxipropilcelulosa (HPC, por sus siglas en inglés) y
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carboximetilhidroximetilcelulosa (CMHEC, por sus siglas en inglés) también pueden
ser usados. Puede ser usado cualquier polimero til ya sea en forma entrecruzada,
o sin entrecruzador en forma lineal. Xanthan, diutan, y escleroglucan, tres
biopolimeros, han mostrado ser utiles como agente de viscosidad. Los polimeros
sintéticos tales como, pero sin estar limitados a, los polimeros y copolimeros de
poliacrilamida y de poliacrilato son usados tipicamente para las aplicaciones de alta
temperatura. J

[0027] En algunas formas de realizacién, el viscosificador es un polimero
galactomannan hidroxialquilo noiénico, lineal, soluble en agua o un polimero
galactomannan hidroxialquilo substituido. "Los ejemplos de polimero
galactomannan hidroxialquilo utiles incluyen, pero sin estar limitados a,
galactomannans hidroxi-alquilo C1-C4, tales como las guars hidroﬁi—alquilo C1-Ca.
Ejemplos preferidos de tales guars hidroxialquilo incluyen guar hidroxietilo (HE,
por sus siglas en inglés), guar hidroxipropilo (HP, por sus siglas en inglés) y guar
hidroxibutilo HB, por sus siglas en inglés), y guars hidroxialquilos mezclados de
C2/Cgz, C3/C4, 6 C2/C4. También pueden estar presentes grupos hidroximetilo en
cualquiera de estos.

[0028] Tal como se usa aqui, los polimeros galactomannan hidroxialquilo
substituidos son obtenibles como derivados substituidos de galactomannaris
hidroxi-alquilo C1-C4, que .incluyen: 1) galactomannans hidroxialquilo modificados
hidréfobicamente, e.g., galactomannans hidroxialquilo substituidos con alquilo Ci-
Cis, e.g, en donde la cantidad de grupos alquilo substituyentes es de
aproximadamente 2% por peso o menos del galactomannan hidroxialquilo; y 2)
galactomannans injertados con poli(oxialquileno) (ver, e.g., A. Bahamdan & W.H.
Daly, en Proc. 8PthP Polymers for Adv. Technol. Intl Symp. (Budapest, Hungria,
Sep- 2005) {esta mostrado el injerto PEG- y/o PPG, aunque aplicado en el mismo a
la guar carboximetilo, en lugar de directamente a una galactomannan)). Los
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injertos poli(oxialquileno) de los mismos pueden consistir de dos o mas de dos
residuos oxialquileno; y los residuos oxialquilenos pueden ser oxialquilenos Ci-Ca.
La substituciéon mezclada de polimeros consiste de grupos substituyentes alquilo y
grupos substituyentes poli(oxialquileno en la galactomannan hidroxialquilo
también son utiles en la presente. En diversas formas de realizacion de las
galactomannans hidroxialquilo, la proporcion de grupos substituyentes alquilo y/o
poli(oxialquileno) a los residuos mannosil de columna vertebral puede ser de
aproximadamente 1:25 6 menos, i.e., con por lo menos un substituyente por
molécula de galactomannan hidroxialquilo; la proporcién puede ser de 1:2000,
1:500, 1:100, 6 1:50; o de hasta o aproximadamente 1:50, 1:40, 1:35, 6 1:30.
También pueden ser usadas las combinaciones de polimeros galactomannan de
acuerdo a la presente revelacion. |

[0029] Tal como se usan aqui, las galactomannans consisten de una columna
vertebral de polimannosa fijada a ramales de galactosa que estan presentes en una
proporcion promedio de 1:1 hasta 1:5 de ramales galactosa:residuos de mannosa.
Las galactomannans preferidas consisten de una columna vertebral de
mannopiranosa 1 — 4-eslabonada a B-D que estd 1 — 6-eslabonada a ramales
galactopiranosa a-D. Los ramales galactosa pueden consistir desde 1 hasta
aproximadamente S residuos galactésilos; en varias formas de realizacion, la
longitud promedio del ramal puede ser desde 1 hasta 2, 6 ‘desde 1 hasta
aproximadamente 1,5 residuos. o de aproximadamente 1 hasta 1,5 residuos. Los
ramales preferidos son ramales monogalactosilos. En varias formas de realizacion,
la proporcion de ramales de galactosa a residuos de columna vertebral de marfiosa
puede ser de, aproximadamente, desde 1:1 hasta 1:3, desde 1:1 hasta 1,5, 6 desde
1:1 hasta 1,5 a 1,2, en promedio. En varias formas de realizaciéon, la
galactomannan puede tener una columna vertebral lineal de polimannosa. La

galactomannan puede ser natural o sintética. Las galactomannans naturales ttiles
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en la presente incluyen las galactomannans de plantas y las microbiales (e.g.,
hongos), entre las cuales las galactomannans de plantas son las preferidas. En’
varias formas de realizacion, pueden ser usadas las galactomannans de legumbres,
ejemplos de los cuales incluyen, pero sin estar limitados a, goma de madia (e.g., de
las semillas espinosas de Cesalpinia) y la goma de guar (e.g., de las semillas
tetragonolobas de Cyamopsis). En adicién, aunque las formas de realizacion de la
presente invenciéon pueden ser descritas o ejemplificadas con respecto a la :guar, tal
como por medio de referencia a las guars hidroxi-alquilo Ci1-Cs, tales descripciones
se aplicah igualmente a otras galactomanns también.

[0030] Los polimeros solubles en agua pueaen estar presentes en cualquier
concentracién adecuada. En varias formas de realizacién de la misma, el agente de
gelacion puede estar presente en una cantidad de desde aproximadamente 0,1%
por peso hasta aproximadamente 1.5% por peso del peso total de fluido de
tratamiento, desde aproximadamente 0,1% por pevso hasta aproximadamente 0,7 %
por peso del peso total de fluido de tratamiento, desde aproximadamente 0,1% por
peso hasta aproximadamente 0,6% por peso del peso total de fluido de tratamiento,
desde aproximadamente 0,1% por peso hasta aRrommadamente 0,5 % por peso
del peso total de ﬂﬁido de tratamiento, desde aproximadamente 0,1% por peso
hasta aproximadamente 0,4 % por peso del peso total de fluido de tratamiento,
desde aproximadamente 0,1% por peso hasta aﬁroximadamente 0,3 % por peso
del peso total de fluido de tratamiento o aun dgsde aproximadamente 0,1% por
peso hasta aproximadamente 0,2 % por pes6 del peso total de fluido de
tratamiento. Preferiblemente, el polimero soluble en agua puede estar presente en
una cantidad de desde aproximadamente 0,1% };or peso hasta aproximadamente
0,5 % por peso del peso total de fluido de tratamiento, con un limite inferior del
polimero de no menos de aproximadamente 0,1, 0;2, 0,3, 6 0,4 % por peso del peso
total de fluido de tratamiento. Los fluidos que incorporan el polimero pueden tener
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cualquier viscosidad adecuada, preferiblemente un valor de viscosidad de
aproximadamente 50 mPa-s 6 mayor a un régimen de corte de aproximadamente
100 s-1 a la temperatura de tratamiento; mas preferiblemente aproximadamente
75 mPa-s 6 mayor a un régimen de corte de aproximadamente 100 s-1, y alln mas .
preferiblemente aproximadamente 100 mPa-s 6 mayor. El polimero puede ser
mezclado con un fluido acuoso tal como agua o salmuera que contenga 1-2% por
peso de KCI. - |

[0031] Aunque el RPM puede ser usado, en combinacién con polimeros
viscosificadores solubles en agua en su forma lineal o no entrecruzada, también
puede ser entrecruzado para proveer mayor mejoramiento de la viscosidad. El
agénte de entrecruce usado con los polimeros hidratables puede ser un agente de
entrecruce de compuesto de metal pesado. Los compuéstos de metal pesado
pueden incluir compuestos organo-metalicos de Zr, Ti, Cr o Hf. En particular, so
utiles los agentes de entrecruce 6rgano-circonio y titanio. Ejemplos de ageﬁtes de
entrecruce de circonio adecuados incluyen trietanolamina de circonio,
dietanolamina de circonio, tripropanolamina de circonio, y los complejos de lactato
de circonio, y/o las sales relacionadas, y/o sus mezclas. Ejemplos de agentes de
entrecruce de titanio incluyen trietanolamina de titanio y acetolacetonato de titanio.
Los agentes de entrecruce de aluminio (III) también pueden ser usados. El boro,
que a menudo es usado para entrecruzar polimeros tipo guar, etc., no es usado en
la presente solicitud debido q que requiere de un pH mayor (i.e., pH >5) para ser
efectivo.

[0032] El agente de entrecruce puede ser usado en una cantidad de
tipicamente menos de aproximadamente 0,15% por peso, mas particularmente
menos de aproximadamente 0,7% por pesote fluido de tratamiento. Un ejemplo de
una escala adecuada para el agente de entrecruce para muchas aplicaciones es

desde aproximadamente 0,01% por peso hasta aproximadamente 0,1% por peso.
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[0033] En fluidos convencionales, el pH del fluido de tratamiento que contiene
los polimeros entrecruzables debe ser bajado desde un pH de 7 6 mayor a un pH de
menos de 5 por medio del uso de un acido, tal como acido acético glacial, antes de
ser entrecruzado con un agente de entrecruce de metal de transicion. En esta
invencién, no obstante, el uso de un tal acido o agente de ajuste de pH no es
necesario debido a la adicién de un RPM (e.g., poliacrilamida) para que un fluido
convencional baje el pH del fluido hasta aproximadamente S5 0 menos, mas
comunmente hasta un pH de desde aproximadarpente 3 hasta aproximadamente
4, facilitando asi el entrecruce de los polimeros viscosificadores hidratables.
Cuando son usados en el fluido de tratamiento, el RPM disminuye efectivagdente el
pH del fluido desde aproximadamente 4 hasta aproximadamente 5 para facilitar asi
el entrecruce de los polimeros hidratables. Esto es irrespectivo de la cantidad de
RPM usada. Asi, una vez que el pH del fluido ha ;sido disminuido por medio de la
adiciéon de un RPM de una baja concentracion, la adiciéon de mas RPM no reducira
mas el pH del fluido, como lo haria un acido. De aqui que un sistema de fluido
convencional que contiene un RPM esta compensédo efectivamente en la escala de
pH de aproximadamente 3 hasta aproximadamente 5.

[0034] Si se desea o en el caso que un RPM particular no provea el pH
requerido, sin embargo, un acido o un agente de ajuste de pH adicional puede ser
usado con los fluidos de polimero entrecruzados. El agente de ajuste de pH acidico
puede ser un acido carboxilico. Los ejemplos de acidos carboxilicos adecuados
incluyen acido acético (HAc), acido férmico, acido propiénico y acido glicélico. Los
acidos inorganicos, tales como el acido hidrocléricé (HC)) y acido sulfarico (H2SO4),
pueden ser usados también como agentes de ajuste de pH acidicos para proveer ﬁn
pH deseado.

[0035] El medio acuoso usado para el fluido de tratamiento en donde son

usados los polimeros entrecruzables puede ser una salmuera de sales
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monovalentes, tales como KCIl y NH4Cl, 1-5% por peso KCIl, por ejemplo. Tal como
se discutird aqui mas adelante, el mismo eé distinguido de los fluidos de
tratamiento que incorporan RPM hidratado, con o sin fibras, para proveer las
caracteristicas de transporte, que requieren el uso de agua dulce. La presencia de
sales monovalentes suprime la hidratacion del RPM en la solucién de manera tal
que solamente estara parcialmente hidratado. En eéte caso, la viscosidad del RPM
en solucion tipicamente sera de menos de aprdximadamente 30 mPa’s y, mas

tipicamente, sera de menos de aproximadamente 20 mPa’s cuando es medida con

un FANN 35 R1/Bl1 @ 170 SEG"'. Pueden ser usadas también otras sales o |

electrolitos que supriman la hidratacion del RPM resultando en viscosidades
similares. De esta manera, cuando el polimero entrecruzado/solucion RPM es
inyectado dentro de la formacién, el filtrado o agua intestinal que contiene el RPM
parcialmente hidratado se fugara hacia fuera y hacia adentro de los poros y las
caras de la fractura, en donde se adhiere a los mismos, para facilitar la inhibicién
de la produccién de agua. A medida que el agua les producida desde la formacion
para diluir o lavar los electrolitos (sales), el RFPM recuperara sus propiedades
hidréfobas y se expandira para bloquear los poros o areas de los intersticios de la
matriz.

[0036] En aquellas formas de realizacion de la invencion en donde la solucion
acuosa es salmuera, la misma puede incluir una sal inorganica o una sal organica.
Ejemplos de sales inorganicas adecuadas incluyen los haluros de metal alcali, por
ejemplo cloruro de sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCl), El bromuro de sodio
(NaBr), bromuro de potasio (KBr), o bromuro de éesio (CsBr) pueden ser usados
también. Cualesquiera mezclas de las sales inorganicas pueden ser usadas
también, siendo un ejemplo el agua de mar. La sal puede ser seleccionada por
razones de compatibilidad, por ejemplo, en donde la composicion de perforacion del
reservorio us6é una fase particular de salmuera y la composicion de la fase de
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salmuera de terminaciéon/limpieza es escogida para que tenga la misma fase de
salmuera. La fase de salmuera portadora puede consistir también de una sal
organica, tal como cloruro de amoniaco tetrametilo, La sal o electrolito puede ser
usada en una cantidad de desde aproximadamente 0,01% por peso hasta
aproximadamente 15% por peso del fluido de trétamiento y, mas particularmente
desde aproximadamente 1% por peso hasta aproximadamente 8% por peso del
fluido de tratamiento, y ain mas particularmenté desde aproxifnadamente 1% por
peso hasta aproximadamente 5% por peso del fluido de tratamiento.

[0037] La sal inorganica o mezcla de sal ‘0 un componente de la misma
pueden ayudar al mantenimiento de la estabilidad de una formacion geologica a la
cual esté expuesto el fluido. La estabilidad de la formacion, y en particular la
estabilidad de la arcilla (mediante la prevencién de la migracién o expansion de las
particulas de arcilla en la reacciéon agua-fluido de‘ base, por ejemplo), es lograda en
un nivel de concentraciéon de un porcentaje por ﬁeso y tanto como la densidad del
flujo no sea alterada significativamente por la presencia de la sal inorganica. En
muchas aplicaciones, un electrolito adecuado paira la estabilidad de la formacion
puede incluir cloruro de potasio, bifluoruro de amoniaco y cloruro de sodio.

[0038] En ciertas aplicaciones, puede ser usado un agente retardador de
entrecruce para demorar el entrecruce del polimero. Puede ser usado cualquier
agente retardador conocido. El agente retardador puede ser usado en una cantidad
de desde aproximadamente 0,01% por peso hasta aproximadamente 0,5% por peso
del fluido de tratamiento, mas particularmente, desde aproximadamente 0,05% por
peso hasta aproximadamente 0,25% por peso. | |

[0039] Las soluciones RPM/polimero son particularmente utiles como fluidos
portadores para propulsores. La distribucién de témaﬁo tipica del propulsor es de
aproximadamente 0,42-0,84 mm (~ mesh hasta 20 mesh). Los propulsores pueden
ser aquellos que sean substancialmente insolubles en la solucién polimera y/o
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fluidos de la formacion, Las particulas propulsoras llevadas por la compasion de

~ tratamiento permanecen en la fractura creada, impulsando asi la abertura de la

fractura cuando la presion de fracturaciéon es liberada y el pozo es puesto en
produccion. - Los materiales propulsores adecuados incluyen, pero sin estar
limitados a, arena, conchas de nuez, bauxita aglutinada, cuentas de vidrio,
materiales ceramicos, materiales de origen natural, o materiales similares. También
pueden ser usadas las mezclas de propulsorés. Los ejemplos adecuados de
materiales particulados de origen natural para uso como propulsores incluyen pero
sin estar necesariamente limitados a: conchas mélidas o trituradas de nueces tales
como avellanas, coco, pecana, almendra, nuez de marfil, nuez de Brasil, etc.;
conchas de semilla molidas o trituradas (incluyendo los huesos de frutas), de
semillas de ciruela, oliva, melocotéon, cereza, durazno, etc.; conchas de semilla
molidas o trituradas de otras plantas tales como maiz (mazorcas de maiz o tusas),
etc.; materiales de madera procesadas tales como aquellos derivados de maderas
tales como roble, nogal americano, alamo, caoba, etc., incluyendo aquellas maderas
que han sido procesadas por medio de molido, cortes, o cualquier otra forma de
particularizacion, procesamiento, etc.

[0040] La concentraciéon de propulsor en la composiciéon puede ser cualquier
concentraciéon que sea adecuada para llevar a cabo el tratamiento particular
deseado y que puede ser suspendido con el tratamiento sin asentar. Por ejemplo, el
propulsor puede ser usado en una cantidad de hasta aproximadamente 1,5
kilogramos de propulsor agregado por cada litfo de la composicién. También,
cualquiera de las particulas del propulsor puede estar revestida con una resina
para mejorar potencialmente la resistencia, la ‘habilidad para agruparse, y la
propiedades de retro-flujo del propulsor.

[0041] El RPM/fluido polimero puede proveer un fluido de tratamiento con
una viscosidad de desde aproximadamente 3>O mPa’s hasta aproximadamente 1000
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mPa’s a 100 seg™. El fluido de tratamiento RPM/ polimero puede ser adecuado para
el tratamiento de las formaciones a temperaturas de hasta aproximadamente 300°F
(150°C).

[0042] Las composiciones pueden incluir también un rompedor. El proposito
de este componente es el de “romper” o disminuir la viscosidad del fluido de
manera tal que sea mas facil de recuperar desde la fractura abierta durante la
limpieza. Con respecto a al rompimiento de la viscosidad, pueden ser usados
oxidantes, enzimas, o acidos. Los rompedores reducen el pesd molecular del
polimero por medio de la accién de un acido, un oxidante, una enzima, o alguna
combinacién de los mismos sobre el mismo polimero. Después de la limpieza, el
RPM pérmaneceré adherido a las superﬁcieé de!la roca y permanecera asi en la
formacién para facilitar la prevencion de la produccion de agua. El uso de
rompédores convencionales no demorados, tales como los oxidantes, solamente
pueden ser usados en baja concentraciéon debido a que ellos disminuyen el
desempefio del RPM debido a la degradacidn del polimero. Un rompedor
encapsulado puede ser usado también con el rompedor no demorado de baja
concentracion o puede ser usado por si mismo para minimizar cualquier
interacciéon posible del rompedor con el polimero del RPM. La Patente E.U.A. No.
5.103.905, describe tales rompedores. Después de la limpieza, el RPM que se ha
fugado fuera hacia dentro de la matriz de la formacién permanecera adherido a las
superﬁciés de los espacios de poros en la matriz cie la formacién y causara asi una
reduccion de permeabilidad desproporcionada (DPR, por sus siglas en inglés) con
respecto al agua, lo cual reduce la producciéon de agua.

[0043] En otra solicitud, el RPM es usado sin los polimeros viscosificadores
solubles en agua, pero es usado sélo en forma hidratada o en combinaciéon con una
cantidad de fibras para facilitar el transporte del propulsor. Los mismos
propulsores tal como fueron antes descritos pueden ser usados y en cantidades
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similares. Las fibras pueden ser cualquier material fibroso, tal como, pero sin estar
necesariamente limitadas a, fibras organicas naturales, materiales de planta
miniaturizados, fibras de polimero sintético (por medio del ejemplo no limitante de
poliéster, poliaramida, poliamida, novoloide o \ polimero tipo novoloide), fibras
organicas sintéticas fibriladas, fibras ceramicas, fibras inorganicas, fibras de metal,
filamento de metal, fibras de carbén, fibras de vidrio, fibras ceramicas, fibras de
polimero natural, y cualesquiera mezclas de las mismas. Las fibras particularmente

utiles son las fibras de poliéster revestidas para ser altamente hidréfobas, tales

- como, pero sin estar necesariamente limitadas a, DACRON® fibras de tereftalato

polietileno (PET, por sus siglas en inglés), disponibles de Invista Corp., Wichita,
Kans., E.U.A., 67220. Otros ejemplos de ﬁbra§ utiles incluyen, pero sin estar
necesariamente limitados a, fibras de poliéstér de acido pdliléctico, fibras de
poliéster de acido poliglicolico, fibras de poliéster de alcohol polivinilo, y los
similares. Las fibras pueden ser degradables o no degradables. El RPM puede ser
usado en combinaciéon con los sistemas de transporte de fibra descritos en la
Patente E.U.A. No. 7.275.596, con o sin viscosificador adicional, tal como sera
descrito luego.

[0044] Cuando son usadas con el RPM, el componente fibra puede ser
incluido en el fluido de tratamiento en concentraciziones de desde aproximadamente
0.01% hasta aproximadamente 1% o mas por peso del fluido de tratamiento, mas
particularmente, la concentracion de las fibras puede ser desde aproximadamente
0,1% hasta aproximadamente 0,6% por peso del fluido de tratamiento, y mas
particularmente desde aproximadamente 0,1% hasta aproximadamente 0,4% por
peso del fluido.

[0045] Cuando el RPM es usado en combinacién con fibras para formar un
fluido de tratamiento, el fluido portador puedef ser un fluido portador de agua
dulce. Tal como se usa aqui, “agua dulce” o fas variaciones de esta expresion
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significan que abarcan los fluidos acuosos con menos de aproximadamente 0,001%
por peso del fluido acuoso de cualquier sal o electrolito que pueda inhibir o
interferir con las caracteristicas hidréfobas del RPM. Agua dulce es usada en esta
forma de realizaciéon porque el RPM esta hidratado para facilitar la viscosificacion
del fluido de tratamiento, mientras que el KCl u otras sales usadas en combinacion
con los fluidos de tratamiento, tales como a}quéllos que emplean polimeros
entrecruzables solubles en agua, descritos previémente, inhiben la hidratacion del.
RPM.

[0046] Una sal amina cuaternaria puede ser combinada con.la solucion de
RPM/fibra de tratamiento. La sal de amina cuaternaria facilita la estabilizacién de
las arcillas y de la matriz de la formacion. A diferencia del cloruro de potasio y sales
similares, que son usadas tipicamente en los fluidos de tratamiento para la
estabilizaciéon de arcillas, las sales de amina éuaternaria no interfieren con la
hidratacion del RPM y no disminuyen la viscosidad del fluido de la solucién del
RPM. Las ‘sales de amina cuaternaria, sin embargo, facilitan la estabilizacion de las
arcillas y de los materiales de la formacién cuando son introducidas dentro de la
formacion. Las sales de amina cuaternaria son cationicas, de manera tal que ellas
son compatibles con los materiales RPA catidénicos substituidos.

[0047] Las sales de amina cuaternaria usadas en la presente invencion
pueden incluir aquéllas descritas en la Patente E.U.A. No. 7.287.593. Ejemplos de
tales sales de amina cuaternaria incluyen, pero sin estar limitadas a, di-(cebo-alquil
hidrogenado) cloruro de amoniaco dimetilo, =~ cloruro de amoniaco
cocoalquiltrimetilo, cloruro de amoniaco bencildimetilcocoalquilo, cloruro de
amoniaco bencilbis(2-hidroxietiljcocoalquilo, cloruro de amoniaco alquilo (Cio-
Cie)dimetil bencilo, cloruro de amoniaco etoxilado coco bencilo. Una sal de amina
cuaternaria en particular muy util es cloruro de amoniaco cocobs(2-
hidroxietil)metilo.
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[0048] La sal de amina cuaternaria puede ser agregada al fluido de
tratamiento en cualquier cantidad efectiva para facilitar la estabilizaciéon de la
arcillas de la formacién. La sal de amina puede ser agregada en la cantidad desde
aproximadamente 0,1% hasta aproximadamente 10% por peso del fluido de
tratamiento, mas particularmente, cantidad desde aproximadamenté 0,1% hasta
aproximadamente 0,5% por peso del fluido! de tratamiento y, aun mas
preferiblemente, desde éproximadamente 0,1% 1"1asta aproximadamente 3% por
peso del fluido de tratamiento. La sal de amina puede ser agregada en cualquier
forma efectiva incluyendo una forma liquida, una forma sélida, o una solucién tal
como una solucion de sal acuosa.

[0049] En otra aplicacion, el RPM puede ser ﬁsado en combinacién con ya sea
polimeros entrecruzables solubles en agua o fibras. En esa aplicacién, los polimeros
entrecruzables solubles en agua son aquéllos, tal como se describi6 anteriormente,
que se pueden entrecruzar a un pH bajo de desde aproximadamente 3 hasta
aproximadamente 5, y las fibras pueden ser la mismas como aquéllas descritas
previamente. La cantidad de polimero soluble en égua y fibra puede ser balanceada
para proveerlas propiedades deseadas de transporte del propulsor. Pueden ser
usadas cantidades mas pequenas del polimero y fibra cuando son usadas en
combinacion que cuando son usadas se manera separada sin la otra. Otros
componentes, tales como los agente de entrecruce, etc. pueden ser usados en
cantidades similares o en cantidades que correspondan a las cantidades necésarias
para lograr la propiedades de fluido final deseadas.

[0050] Cuandb el RPM es usado con tanto los polimeros solubles en agua
como las fibras, el RPM puede ser usado tanto en forma hidratada como en forma
deshidratada. Debido a que los polimeros solubles en agua, lineales o
entrecruzados, proveen una viscosidad incrementadla fluido, el fluido portador
puede ser una salmuera acuosa o puede contener sales que supriman la
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hidratacién del RPM. Alternativamente, el fluido portador puede ser agua dulce de
manera tal que el RPM sea hidratado. En tales casos, una sal de amina cuaternaria
puede ser usada para proveer efectos de estabilize{cién ala arcilla o matriz.

[0051] Los fluidos de tratamiento de la invenciéon, que emplean el RPM en
combinacioén con, tanto polimeros entrecruzables solubles en agua, como fibras, o
ambos, pueden contener ademas otros aditivos y quimicos que son conocidos por
aquellos peritos en la materia. Estos incluyen; pero sin estar necesariamente
limitados a, los materiales tales como surfactantes, estabilizadores de fluido a alta
temperatura (e.g. tiosulfato de sodio), depuradores de oxigeno, Alcoholes (e.g.
isopropanol), inhibidores de escamas, inhibidores de corrosién, aditivos de pérdida
de fluido, bactericidas, y los similares. Los sﬁrfactantes o agentes activos de‘
superficie pueden ser agregados al fluido para facilitar la limpieza del fluido de
fracturacion después del tratamiento. También, los surfactantes pueden ser
incluidos para optimizar la viscosidad o para minimizar la formacion de emulsiones
estables que contengan componentes del petréleb crudo u otros polimeros. En el
caso de de alta temperatura estatica del fondo de la perforacion (>95°C), pueden ser
agregados estabilizadores adicionales de alta temperatura para evitar la oxidacién o
la féa’ccién de radicales.

[0052] Las composiciones de acuerdo a la invencién pueden ser fluidos de
tratamiento de pozo espumados y energizados que contienen “espumadores,” las
cuales pueden incluir surfactantes o mezclas de surfactantes que faciliten la
dispersién de un gas dentro de la composiciéon para formar burbujas o gotas
pequenas, y conferir estabilidad para la dispefsi()n mediante el retardo de la
coalescencia o recombinacion de esas burbujas o gotas. Los fluidos espumados y
energizados son descritos generalmente por sus calidades de espuma, i.e. la
proporcion de volumen del gas al volumen de la espuma. Si la calidad de la espuma

esta entre 52% y 95%, el fluido es llamado convencionalmente un fluido espumado,
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y por debajo de 52%, un fluido energizado. De aqui, las composiciones de la
invencién pueden incluir ingredientes que formen espumas o fluidos energizados,
tales como, pero sin estar necesariamente limitados a, surfactante de espumado, o
mezclas de surfactantes, y un gas que forma efectivamente una espuma o fluido
energizado. Ejemplos adecuados de tales gases incluyen diéxido de carbono,
nitrogeno, o cualquier mezcla de los mismos.
[0053] En los tratamientos de fracturacion, las composiciones de la presente
invencién pueden ser usadas en los fluidos usados para efectuar una minifractura,
régimen de paso o prueba de calibraciéon, en traigamientos de pre-almohadillado y
en tratamientos sin propulsor, la etapa de propulsor, o en todas las etapas del
tratamiento.  Los componentes son mezclados en la superficie y, luego,
introducidos dentro de la formacion a través de una perforaciéon de pozo. En los
tratamientos hidraulicos de fracturacion, los fluidos pueden ser introducidos por
sobre la presion de la fractura de la formacion.
[0054] Los siguientes ejemplos sirven ademas para ilustrar la invencion.
EJEMPLOS
Ejemplo 1
[0055] Fueron preparadas varias concentraciones de RPM en agua de-
| ionizada, agua dé mar y una salmuera acuosa de 2% por peso KCI para determinar
la viscosidad de las soluciones RPM. El RPM usado fue etanaminio, N,N.N-trimetil-
2-[(1—oxo-2propeniljoxi]-, cloruro, polimero con 2-propenamida) a una
concentracion activa DEL 81% (en lo sucesivo “RPM—A”). Las viscosidades fueron
medidas usando un viscosimetro Fann 35 R1/B1 a 170 sec . Los resultados estan
presentados en la Figura 1.
Ejemplo 2
[0056] Fueron preparados varios fluidos lineales (no entrecruzados) con el
RPM-A en diferentes concentraciones en agua dulce de grifo con y sin la adicién del
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polimero guar (en lo sucesivo “Guar A”) y una sal de amina cuaternaria catiénica
(en lo sucesivo “Sal de Amina A”). Las viscosidades fueron medidas usando un
Redmetro Chandler 5550 R1/B1. Los resultados estan presentados en la Figura 2.
Tal como puede verse, la adicion de la salde amina no afecto adversamente la
reologia del fluido.

Ejemplo 3

[0057] Fueron conducidas pruebas de fuga estatica en muestras de tapon de
nucleo Berea de 1,5 pulgadas de diametro (3,8 cm) usando un 0,24% por peso (20
ppt) de RMP-A en agua dulce. Los nucleos fueron sostenidos en un retén de nucleo
tipo Hassler. Los fluidos fueron bombeados a regimenes de flujo constantes a través
de los nucleos usando una bomba ISCO 2350 HPLC. Fueron usados transductores
de diferencia de presion Rosemount de bajo rango y alto rango para medir la caida
de presion a través del nucleo. Los fluidos fueron ‘inyectados dentro de los nucleos
por 30 minutos con una diferencia de presion de S00 psi (3447 kPa). Los resultados
estan presentados en la Figura 3 y en la Tabla 1 que siguen abajo. Las pruebas
demuestran que la reduccién en la permeabi}idad del agua es de 55% y la
reduccion en la permeabilidad del petréleo esi de 61%. La reduccién en lé
permeabilidad al agua y al petréleo es aproximadamente igual y puede ser debida

ya sea al dafio en el polimero o a la expansién de la arcilla.

TABLA 1
Antes | Después
Swr 20% , 49%
Kro a Swr 0,10 | 0,10
Sor 44% 39%
Krw a Sor ’ 0,35 0,27

Ejemplo 4
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[0058] Fueron conducidas pruebas en muestras de ntcleo de 1,5 pulgadas
(3,8 cm) procedentes desde una formacién en la cual de 10 hasta 15% por volumen
de la matriz de la formacién estan compuestas de Kaolinita/esmectita. Estos dos
minerales de arcilla son conocidos por su expansion y/o migracion en la presencia
de agua dulce, que desestabiliza la estructura de las arcillas, resultando en una
reduccion substancial en la permeabilidad de la matriz. Las muestras de nucleo
fueron probadas para determinar su sensibilidad a las diferentes concentraciones

de la salmuera KCI usando los procedimientos siguientes:

1. Registrar las dimensiones del nucleo.
2. Saturar al vacio el nucleo en la prupba de salmuera (% KCl).
3. Cargar el nucleo dentro del aparato de flujo de nucleo y aplicar la

sobrecarga (2.000 psi).
4. Calentar la celda a temperatura de operacion (100°F) y aplicar un
retro-presion de -500 psi.
5. Medir la permeabilidad estable inicial con 7% KCl a 5 mil/min. en la
direccion de produccién.
6. Medir la permeabilidad con 5% KCl a 5 mil/min. en produccién
7. Medir la permeabilidad estable final con 7% de NH4Cl a 5 mil/min.
en la direccion de produccion. |
8. - Repetir los pasos S al 7 con 4%, 3% y 2% KCL
9. Inspeccionar el nucleo para cualesquiera senales visuales por dafo
y desconsolidacion.
[0059] Los resultados procedentes de las pruebas de sensibilidad de la
salmuera estan presentédos en la Figura 4.
Ejemplo 5
[0060] Fueron conducidas pruebas de fuga estatica en las muestras de
nucleo del Ejemplo 4 usando los mismos procedimientos descritos para el Ejemplo
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3. Fue preparado un fluido de tratamiento lineél usando agua dulce y 0,3% por
peso de fluido de tratamiento (15 ppt) Guar Ay 1,5% por peso (gpt) de Sal de Amina
A. Los resultados estan presentados en la Figura 5 y en la Tabla 2 que siguen
abajo. Tal como puede verse, la reducciéon en laépermeabilidad de la muestra del
nucleo al agua después del tratamiento era del 71%, mientras que la reducciéon en

la permeabilidad al petréleo era del 48%.

. TABLA 2
Antes Después
Swr ‘ 20% 32%
Kro a Swr 0,12 0,08
Sor 42% 39%
Krw a Sor 0,59 0,49
Ejemplo 6
[0061] Fueron conducidas pruebas en fluidos de RPM para determinar el

efecto de la sal de amina cuaternaria a concentraciones diferentes. Fueron
preparados fluidos de tratamiento que usan agua dulce de grifo y conteniendo 0,3%
por peso de fluido de tratamiento (25 ppt) RPM-A y 5% por peso de fluido de
tratamiento (5 ppt) (Muestra 1) y 1% por peso de fluido de tratamiento (10% ppt)
(Muestra 2) de Sal de Amina A, respectivamente. iLas viscosidades fueron medidas
usando un Reémetro Chandler 5550 R1/B1. Los resultados estan presentados en
las Figuras 6y 7.

Ejemplo 7

[0062] Para determinar el efecto de la Reduccion de Permeabilidad
Desproporcionada (DPR) de inyectar RPM preparado en agua dulce con un
estabilizador de arcilla de amina cuaternaria catidnica, fueron conducidas pruebas
de fuga estatica en muestras de nucleo de piedra pémez Berea usando la Muestra
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2 de fluido de tratamiento del Ejemplo 6 usando aquellos procedimientos descritos
para el Ejemplo 3. Los resultados estan presentados en la Figura 8. La reducciéon
en permeabilidad de las muestras de nucleo para el agua fue del 77%, mientras
que la reduccion en la permeabilidad para el petroleo fue del 34%. El 77% de
reduccion en la permeabilidad al agua del nucleo tratado es mayor que aqueélla
obtenida que fue obtenida cuando se tratd un flucleo Berea con un sistema de
fluido compuesto de 0,3% por peso de fluido de tratamiento RPM y 2% por peso del
fluido de tratamiento KCL, tal como en €l Ejemplo 8.
E]’émplo 8
[0063] Como una linea de base en la determinacion de la DPR, un fluido de
tratamiento conteniendo 0,3% por peso (25 ppt) ﬁe RPM-A y 2% por peso de HCl
fue preparado usando los mismos procedimientos del Ejemplo 3. Los resultados
estan mostrados en la Figura 9. La reduccion en permeabilidad de la muestra de
nucleo al agua fue de 65%, mientras que la reduccién en permeabilidad al petréleo
fue del 10%. La reducciéon en permeabilidad de las muestras de nucleo tratadas al
agua es similar al Ejemplo 7.
Ejemplo 9
[0064] Fueron preparados fluidos de tratamiento acuosos contendiendo guar
lineal y entrecruzado para determinar sus viscosidades. El fluido lineal us6 agua
dulce y contenia 0,3% por peso de fluido de tratamiento (25 ppt) de RPM-A, 0,15%
por peso del fluido de tratamiento (15 ppt) de Guar Ay 10 gpt de Sal de Amina A. El
fluido entrecruzado contenia 0,3% por peso de Quido de tratamiento (25 ppt) de
RPM-A, 0,3 % por peso del fluido de tratamiento (2% ppt) de Guar A, 0,05% (0,5 gpt)
de agente de entrecruce de titanato de trietanolamina y 2% de KCL. El fluido
entrecruzado tenia un pH de 4,3. Las viscosidades fueron medidas usando un
Reémetro Chandler 5550 R1/B1. Los resultados estan presentados en la Figura 10.
Ejemplo 10
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[0065] Un fluido de tratamiento acuoso conteniendo guar entrecruzado fue
preparado con 0,3% por peso de fluido de tratamiento (25 ppt) de RPM-A, 0,2 % por
peso del fluido de tratamiento (20ppt) de Guar A, 0,045% por peso (0,45 gpt) de
agente de entrecruce de titanato de trietanolamina, y 2% de KCIl. El fluido
entrecruzado tenia un pH de 4,3. El fluido fue usado para tratar las muestras de
nucleo Berea usando los procedimientos descritos en el Ejemplo 3. Los resultados
estan presentados en la Figura 11 y en la Tabla 3 que siguen abajo. La reduccion
en permeabilidad de la muestra de nucleo al agua después del tratamiento fue de
85%, mientras que la reduccién en permeabilidad al petroleo fue del 53%. La
reducciéon en permeabilidad de la muestra de nucleo al agua después del
tratamiento fue atin mayor que la reduccién del 65% cuando se trata un nucleo
Berea usando la misma concentracion (0,3% por peso del fluido de tratamiento) del

RPM-en una salmuera de 2% KCl.

TABLA 3
Antes Después
Swr 38% 43%
Kro a Swr 0,12 | 0,09
Sor 40% 29%
Krw a Sor 0,61 0,28
Ejemplo 11
[0066] Como una comparacién, una solucion de guar entrecruzada con

titanato de trietanolamina de bajo pH fue preparada sin el uso del RPM y fue usada
en el tratamiento de muestras de nucleo Berea usando los procedimientos del
Ejemplo 3. Los resultados esta presentados en la Figura 12. La permeabilidad de la
muestras de nucleo al agua disminuyd 32%, mientras que la permeabilidad al
petréleo disminuy6 en un 43%. La caida mas alta en la permeabilidad al petréleo es
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mas probable que se deba a la caga de polimero y asi mayor dafio a la matriz
(taponamiento. |

[0067] | Aunque la invencién ha sido mostrada solamente en algunas de sus
formas, sera aparente para los peritos en la materia que no esta limitada, sino que
es susceptible a varios cambios y modificaciones, sin apartarse del alcance de la
invencion- Por consiguiente, es apropiado que las reivindicaciones anexas sean

tomadas ampliamente y de una manera consistente con el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Nosotros reivindicamos:
1. Un meétodo para el tratamiento de una formacion subterranea penetrada por
una perforacién de pozo, consistiendo el método eﬁ:
formar por lo menos‘un fluido de tratamiento A y un fluido de tratamiento B,
en donde:
el fluido de tratamiento A consiste en una fluido portador acuoso, un primer
polimero modificador de permeabilidad relativa (RPM), un polimero viscosificador
soluble en agua y un agente de entrecruce capaz de entrecruzar el polimero
viscosificador a un pH de desde aproximadamente 3 hasta aproximadamente 5; y
el fluido de tratamiento B consiste de un ﬂﬁido portador de agua dulce y un
segundo polimero modificador de permeabilidad relativa (RPM); e
introducir por lo menos uno de los fluidos de tratamiento A y B dentro de la
formacion a través de la perforacién de pozo.
2. El método de la reivindicacion 1, en donde:
El polimero modificador de permeabilidad relativa (RPM) es un polimero
poliacrilamida hidréfobo, catiénico substituido.
3. El método de la reivindicacién 2, en donde:
el modificador de permeabilidad relativa (RPM) tiene un peso molecular
promedio de por lo menos aproximadamente 100.000.
4. Elmétodo de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el RPM esta presente en los fluidos de tratamiento A y B en una cantidad de
desde aproximadamente 0,01% hasta aproximadamente 1% por peso del fluido de
trata.
5. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el agente de entrecruce es un agente de entrecruce quelado de metal de
transicion.
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6. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el fluido de tratamiento consiste ademas de un agente de retardo de
entrecruce.
7. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el fluido de tratamiento B consiste ademas de una sal de amina cuaternaria.
8. El método de cualquiera de las reivindicacié)nes precedentes, en donde:
por lo menos uno de los fluidos de tratamiento A y B consiste ademas de una
cantidad de fibras.
9. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el fluido de tratamiento B consiste ademas de una cantidad de fibras y un
polimero viscosificador soluble en agua.
10. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:
el por lo menos uno de los fluidos de tra}tamiento A y B son introducidos
dentro de la formacién a través de la perforacion de pozo a una presion por sobre la
presion de fractura de la formacion.
11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 3, 4. 5.6, 7, 8,0 10, en
donde:

el fluido de tratamiento B consiste ademas de un polimero soluble en agua.
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COMPENDIO DE LO REVELADO

Un método para el tratamiento de una formacién subterranea penetrada por
una perforacion de pozo utiliza la formacion de por lo menos uno de un fluido de
tratamiento A y un fluido de tratamiento B. El fluido de tratamiento A consiste de
un fluido portador acuoso un primer polimero modificador de permeabilidad
relativa (RPM), un polimero viscosificador soiuble en agua y un agente de
entrecruce capaz de entrecruzar el polimero viscosificador a un pH de
aproximadamente 3 hasta aproximadamente 5. El fluido de tratamiento B consiste
de un fluido portador de agua dulce y un segundo polimero modificador de
permeabilidad relativa (RPM) vy, opcionalmente,1 una cantidad de fibras. Por lo
menos uno de los fluidos de tratamiento A y B es introducido dentro de la

formacion a través de la perforacion de pozo.
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nombra al Dr. (3) Gefman Castillo ‘Grau ylo Adriana

Castillo Gibsone y/o Luis Felipe Castilio Gibsone. . . .

...................... con oficinas en la

Carrera 13 No. 37 -43 Piso 12 en Bogota,-
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que dicha compania esta domiciliada en . . .

-~ La Haya, Holanda
R A O e

' y actualmete existe y estd organizada de
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USO DE MODIFICADORES DE PERMEABILIDAD RELATIVA EN
EL TRATATAMIENTO DE LAS FORMACIONES SUBTERRANEAS
ANTECEDENTES

[0001] Las afirmaciones en esta seccién proveen solamente informacién sobre
los antecedentes relacionados a la presente revelacion y puede que no constituyan
técnica anterior,

[0002] La produccion de agua y fluidos acuosos desde los pozos de petroleo y
gas es un fenémeno comuin que pueden presentar una variedad de problemas. La
produccién de agua actiia tipicamente para reducir la cantidad de petroleo y gas
que pueden ser recuperados finalmente desde un pozo. A medida que aumenta el
volumen de agua o de fluidos acuosos, la cantidad de hidrocarburos que puede ser
producida puede ser reducida. Y, a medida que los campos envejeceri/, la cantidad
de agua producida tiende a incrementarse, algunas veces hasta el punto en donde
los sistemas de manejo de la superficie se sobrecargan. El volumen incrementado
de agua puede incrementar el costo y tamano del equipo requerido para separar el
agua de los hidrocarburos. La produccion de agua puede causar también la
formacion de emulsiones, causar el escalamiento en la tuberia y el equipo, etc.
Todos ellos impactan la productividad del pozo y, asi, afectan la rentabilidad del
pozo.

[00031] El porcentaje de agua producida es definida como Proporcion de Agua
a Petréleo (WOR, por sus siglas en inglés) para un pozo dado. El agua puede ser lo
que conoce como agua buena, que desplaza al petréleo crudo fuera del reservorio, o
agua mala que es producida sin contribuir a la produccion de crudo. El agua mala
es a menudo el resultado del agua que invade el reservorio y que se comunica con
la perforaciéon de pozo a través de canales/fisuras, etc. Debido a que el agua tiene
usualmente una viscosidad mas baja que el petrédleo crudo en las condiciones del
reservorio, la permeabilidad efectiva de la formaciéon al agua es mas alta que la del
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crudo, lo tiende a resultar en qﬁe sea producida mas agua que crudo una vez que
el agua esta en comunicacién directa con la perforacion de pozo. La produccion de
agua mala aumenta generalmente con el tiempo, a medida que el agua invada mas
del reservorio, y después de los tratamientos de estimulacion. Los tratamientos
estimulan selectivamente, ya sea los intervalos con agua debido a la permeabilidad
relativa, en el caso del tratamiento de matrig, mientras que la fracturacion
hidraulica aumenta la comunicaciéon fluida de las zonas portadoras de agua con la
perforaciéon de pozo.

[0004] En algunos casos puede ser posible disminuir la produccion de agua
usando un Modificador de Permeabilidad Relativa (RPM, por sus siglas en inglés)
para disminuir la permeabilidad relativa del reservorio hacia el agua sin disminuir
la permeabilidad efectiva para el crudo.

[0005] Actualmente existe un numero de limitaciones cuando se intenta la

incorporaciéon de los RPMs dentro de los tratamientos hidraulicos de fracturacion.

Por ejemplo, el pH naturalmente bajo de un RPM de poliacrilamida catiénica lo

hace con muchos fluidos de fracturaciéon de pH neutrales y altos. También se sabe

- que un RPM es mas efectivo cuando es inyectado en un fluido con un pH de entre 3

y 5. Cuando el RPM es incorporado dentro de un fluido de perforacién de polimero
viscoso, la efectividad del RPM puede ser reducida debido a que el polimero
interfiere con la adhesién del polimero a la matriz de la roca. Cuando el RPM eé
usado con sélidos libres soélidos, tales como los fluidos surfactantes viscoelasticos
(VES, por sus siglas en inglés), existen muchos asuntos potenciales con la
humectabilidad y la compatibilidad con los fluidos del reservorio. En los casos en
donde un fluido RPM de baja viscosidad es inyectado adelante del fluido de
tratamiento de fracturaciéon sobre la presién de fractura, la geometria de la fractura
puede resultar en una alta fuga del fluido RPM de baja viscosidad dentro de las
caras de la fractura. Esto deja un area grande de las caras de la fractura sin tratar
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, AN . EXTRACTO PARA PUBLICACION

Industria y Comercio :

SUPERINTENDENCIA B ratente de lnvencion [ Patente modelo de utilidad [_] PCT
(21) No. De solicitud (51)int. CI: CO9K 8/508; CO9K 8//512; COIK 8/514
(22) Fecha de solicitud (71) Solicitante (s) SCHULUMBERGER TECHNOLOGY B.V
(30} Prioridad (72} Interventor (es)
{31} No. Prioridad 12/028,610 Arthur Milne; Manuel José Lastre Buelvas
(32) Fecha Febrero 8, 2008
(33) Pais EUA (74) Apoderado (s)

GERMAN CASTILLO GRAU

(54) Titulo

USO DE MODIFICADORES DE PERMEABILIDAD RELATIVA EN EL TRATAMIENTO DE LAS FORMACIONES SUBTERRANEAS

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sélo aplican para PCT

(85) Fecha limite inicio Fase Nacional

{86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT {87) Publicacion internacional
Fecha de presentacion de la solicitud Fecha Fecha (Agosto 13, 2009)
Fecha Febrero 6, 2009 No. Publicacion WO 2009/098668 A1

No. de solicitud PCT PCT/IB2009/050499

Resumen reivindicacion (es):

Un método para el tratamiento de una formacion subterranea penetrada por una perforaciéon de un pozo
utiliza la formacion de por lo menos uno de un fluido de tratamiento A y un fluido de tratamiento B. El fluido
de tratamiento A consiste de un fluido portador acuoso un primer polimero modificador de permeabilidad
relativa (RPM), un polimero viscosificador soluble en agua y un agente de entrecruce capaz de entrecruzar
el polimero viscosificador a un pH de aproximadamente 3 hasta aproximadamente 5. El fluido de
tratamiento B consiste de un fluido portador de agua dulce y un segundo polimero modificador de
permeabilidad relativa (RPM) y, opcionalmente, una cantidad de fibras. Por lo menos uno de los fluidos de
tratamiento A y B es introducido dentro de la formacién a través de la perforacion de pozo.

P102-F09 (2009-11-18)
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SUPERINTENDENSIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

AERIERIREE AR HARERIANRG

0-10329
Fecha: 2010 oa 23 15.14,33 Dep. q020 DIR NUEVASCR

: ':’ i T TENTE ve: FASENACGIONALI
Industria v Coemercio fra. 11 PATENTEIYI Eve: 378 FASEN

E P ERINTENBDENETA Act. 411 PRESENTACION  Folios: 52
PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTILIDAD || Art 33 Decision 486/00

000

Indicacidn que se solicita una patente.

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencién

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT !j MODELO DE UTILIDAD PCT |:| Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

NINNEQES

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espariol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa Incompleta |:|

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decisi6n 486/00)

[ O 00

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacidn grafica y fotografica del Disefio inddstrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta |:|

ESQUEMA DE TRAZADO [ ] (Art. 92 Decisi6n 486/00)

0O

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta ia solicitud
Representacion gréfica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa I:l incompleta |:|

PI02-F08 (2009-11-18)
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C.,
2020

Doctor(a)

CASTILLO GRAU GERMAN
Apoderado(a) y/o Representante de
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.

REFERENCIA Radicacion No. 10 103290
Solicitud internacional PCT/1B2009/050499
Fecha inicio fase nacional 02/09/2010

Tramite 1
Evento 378
Actuacion 430
Oficio No.

2131235

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesidén del derecho a la patente del inventor al
solicitante 0 a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisién 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Cédigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacion en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones sel determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante 0 su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de fa Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificaciéon del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al présente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y
perdera su prelacion. "

Notifiquese el presente oficio coaforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Uni .10 de 2001.

ALIX CARMENZA/CESPEDES DE VERGEL
Directora de Nugvas Creaciones (c)

080T g

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista de fecha

adpai1
Al contestar favor indique el nimero de ' Sede Centro; Camera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacién Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-65 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-810165
Web: www sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Doctor(a)

CASTILLO GRAY GERMAN
Apoderado(a) y/o Representante de
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.

REFERENCIA Radicacién No. 10 103296
Solicitud internacional PCT/1B2009/050499
Fecha inicio fase nacional 02/09/201Q

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430
Oficio No.

13126

Teniendo en cuenta que el capitulo reivindicatorio presentado exced‘e de diez reivindicaciones, es necesario que
cancele la tasa establecida por cada reivindicacién adicional presentada, de conformidad con lo dispuesto en la
resolucién de tasas vigente para la fecha de presentacion de ia solicitud, so pena de que no sean tenidas en
cuenta dentro del presente tramite administrativo.

En consecuencia, con fundamento en lo previsto por el articulo 12 del Cdodigo Contencioso Administrativo, se le
requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio
atienda el requerimiento aqui sefalado. Lo anterior, con el alcance que para tal efecto establece el articulo 13 de
la misma codificacion, respecto de las reivindicaciones adicionales.

Notifiquese el presente oficio conform®&)a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e}, del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Upica N° 197de 2001.

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fech@ 8 DT v

T We ‘GWUE‘E

adpati
Al contestar favor indique el namero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que se encuentra a continuacién Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



