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EMULSIONES DE AGENTES DE CONSOLIDACION Y METODOS ASOCIADOS.

ANTECEDENTE

La presente invencién se refiere a métodos y composiciones utiles en el
tratamiento de formaciones subterraneas y mas particularmente, para consolidar
porciones relativamente no consolidadas de formaciones subterraneas y minimizar
el refluir de material particulado no consolidado (denominado en el presente
trabajo colectivamente como “migracion de material particulado”). Esta invencidn
también se refiere a la modificacion de la reactividad activada por la tension de los
frentes de fractura subterranea y de otras superficies en las formaciones
subterraneas.

En la produccion de hidrocarburos de las formaciones subterraneas, la
formacion subterranea debe ser, preferiblemente, lo suficientemente conductora
para permitir que los fluidos deseados, tal como petrélec y gas, circulen o fluyan
hacia una perforacion que penetre la formacion. Un tipo de tratamiento que puede
utilizarse para aumentar la conductividad de una formacién subterranea es la
fracturacion hidrautica. Las operaciones de fracturacion hidraulica involucran,
generalmente, bombear un fluido de tratamiento (por ejemplo: un fluido de
fracturacion o un fluido de “tratamiento”) hacia una perforacion que penetra una
formacion subterranea a una presion hidraulica suficiente como para crear o
mejorar una o mas fracturas en la formacion subterranea. El fluido utilizado en el
tratamiento puede comprender particulados, frecuentemente denominados como
“particulados de soporte”, que se depositan en las fracturas resultantes. Este
particulado de soporte se cree previene que las fracturas se cierren totalmente
antes de liberar la presion hidraulica, formando canales de conduccion a través de
los cuales los fluidos pueden circular hacia la perforacion. El término “fractura
reforzada” tal como se utiliza en el presente trabajo, se refiere a una fractura (que
ocurre naturalmente o de cualquier otra manera) en una porcién de una formacion
subterranea que contiene, al menos, una pluralidad de particulados de soporte. El
término “empaque de soporte” se refiere a una recoleccion de particulado de
soporte dentro de una fractura.

Un tipo de migracién del particulado que puede afectar la conductividad del
fluido en la formacion es el refluir de material particulado no consolidado (por
ejemplo: formacidn de finos, particulado de soporte, etc.) a través de los canales
de conduccion en la formacion subterranea, el cual puede, por ejemplo, obstruir
los canales de conduccion y/o dafar el interior de la formacién o del equipo. Se

conocen numerosas técnicas utilizadas en el control de la migracion del
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particulado, algunas de' las cuales pueden involucrar el uso de agentes de
consolidacion. E! término “agente de consoiidacion”, tal como se utiliza en el
presente trabajo, incluye cualquier compuesto que es capaz de minimizar la
migracion del particulado en una formacién subterranea y/o modificar la
reactividad de la tension activada de los frentes de la fractura subterranea y de
otras superficies en las formaciones subterraneas.

Una técnica muy bien conocida para controlar la migraciéon del particulado
en formaciones subterraneas se conoce, usualmente, como “filtro de grava o
empaque de grava”, lo cual implica la colocaciéon de un lecho de filtracion de
particulado de grava en la formacién subterranea, el cual actita como una barrera
para prevenir que el particulado fluya hacia la perforacion. Estas operaciones de
empaque de grava pueden involucrar el uso de agentes de consolidacion para unir
el particulado de grava, a los fines de formar una matriz porosa a través de la cual
puedan pasar los fluidos de formacion.

Otra técnica que puede utilizarse para controlar la migracién del particulado
involucra recubrir los particulados de soporte con un agente de consolidacion para
facilitar su consolidacién dentro de la formacion y prevenir el subsiguiente refluir a
través de los canales de conduccién en la formacion subterranea.

Otro método utilizado para controlar la migracion del particulado involucra
consolidar las porciones no consolidadas de las zonas subterraneas en masas
permeables relativamente estables, a través de la aplicacién de un agente de
consolidacién a una porcién no consolidada de la formacion subterranea. Un
ejemplo de este método es aplicar resina curable a una porcién de la zona,
seguido de un fluido espaciador y luego, un catalizador. Otro ejemplo de este
método involucra aplicar una composicién adhesiva (acuosa © no) a una porcion
de la formacién en un esfuerzo por reducir la migracion de particulado en la
misma. Por cuanto una composicion de resina curable produce una masa dura, el
uso de una composicién adhesiva produce una masa consolidada mas maleable o
manejable.

Aun cuando los agentes de consolidacién se utilizan frecuentemente, ellos
pueden ser dificiles de manipular, transportar y limpiar debido a su tendencia
inherente a adherirse al equipo o a cualquier otra cosa con la cual estos puedan
entrar en contacto. Por consiguiente, seria recomendable proporcionar
composiciones y métodos que podrian, entre otras cosas, ayudar a facilitar el

manejo, transporte y limpieza cuando se utilicen agentes de consolidacion.

Un problema adicional que puede impactar negativamente la conductividad

y ademas, complicar los efectos de la migracion del particulado, es la tendencia de



10

15

20

25

30

35

las superficies minerales en una formacion subterranea a experimentar las
reacciones quimicas ocasionadas, al menos en parte, por las condiciones creadas
a traves del esfuerzo o tension mecanica en dichos materiales (por ejemplo:
fracturacion de superficies minerales, compactacion de particulados mineral).
Estas reacciones se denominan en el presente trabajo como “reacciones activadas
por el esfuerzo o tensién” o “reactividad actividad por el esfuerzo o tensién”. Tal
como se utiliza en el presente trabajo, el término “superficie mineral en una
formacién subterrdnea” y derivados del mismo se refiere a cualquier superficie en
una formacion subterrdnea compuesta de minerales y/o la superficie de un
particulado. Estos minerales pueden comprender cualquier mineral encontrado en
las formaciones subterraneas, incluyendo minerales de silicato (por ejemplo:
cuarzo, feldespatos, minérales de arcilla), minerales carbénicos, minerales de
oxido de metal y sus analogos. La superficie del mineral en una formacién
subterranea tratada en los métodos de la presente invencion puede haberse
formado en cualquier momento. El término “modificaciéon de la reactividad
actividad por el esfuerzo o la tension de una superficie mineral” y sus derivados,
tal como se utilizan en el presente trabajo, se refiere al aumento o disminucién de
la tendencia de una superficie mineral en una formacién subterranea para
experimentar una o mas reacciones activadas por el esfuerzo o la tension o fijar un
compuesto a una superficie mineral que es capaz de participar en una o mas
reacciones subsiguientes con un segundo compuesto.

Un tipo de reaccién ocasionada, al menos en parte, a través de las
condiciones creadas por el esfuerzo o tension mecanica en los minerales es una
reaccion de diagénesis. Tal como se utiliza en el presente trabajo, los términos
“reaccion de diagénesis”, “reactividad diagenosa” y “diagénesis” se definen para
incluir procesos quimicos y fisicos que movilizan una porcién de un sedimento
mineral y/o convertir el sedimento mineral en alguna otra forma mineral en
presencia de agua. Un sedimento mineral que haya sido asi movido o convertido
se denomina en el presente trabajo como un “producto de diagénesis”. Cualquier
sedimento mineral puede ser susceptible a estas reacciones de diagénesis,
incluyendo los minerales de silicato (por ejemplo: cuarzo, feldespatos, minerales
de arcilla), minerales carbdnicos, minerales de 6xido de metal y sus analogos.

Se cree que los mecanismos principales que involucran las reacciones de
diagenesis son: presion de la solucion y procesos de precipitacion. En donde dos
superficies minerales mojadas con agua se encuentran en contacto una con la otra
en un punto bajo tension, la solubilidad mineral localizada cerca de dicho punto se

cree aumenta, haciendo que los minerales se disuelvan. Los minerales en solucion
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pueden esparcirse a través de la pelicula de agua fuera de la regién en donde las
superficies minerales se encuentran en contacto {por ejemplo: en los espacios con
poros de un empaque de soporte), en donde estos pueden precipitarse fuera de la
solucién. La disolucién y precipitacion de minerales en el curso de estas
reacciones puede reducir la conductividad de las formaciones mediante, entre
otras cosas, la obstruccién de los canales de conduccion en la formacién con
precipitado mineral y/o colapsando dichos canales de conduccién a través de la
disolucion de minerales solidos en las superficies de dichos canales.

Mas aun, en le curso del tratamiento de fracturacion, pueden crearse
nuevas superficies minerales en las “paredes” que rodean el espacio abierto de la
fractura. Estas nuevas paredes creadas en el curso del tratamiento de fracturacion
se denominan en el presente trabajo como “frentes de fractura®. Dichos frentes de
fracturas pueden presentar diferentes tipos y niveles de reactividad, por ejemplo,
reactividad activada por el esfuerzo o tension. En algunas instancias, los frentes
fracturados pueden presentar también una tendencia aumentada a reaccionar con
sustancias en los fluidos de formacion y/o fluidos de tratamiento que se
encuentran en contacto con dichos frentes de fractura, tal como: agua, polimeros
(por ejemplo: polisacaridos, biopolimeros, etc.) y otras sustancias comunmente
encontradas en estos fluidos, cuyas moléculas pueden anclarse o sujetarse al
frente de fractura. La reactividad puede disminuir mas aun la conductividad de la
formacion a través de, entre otras cosas, reacciones de diagénesis aumentadas
y/o la cbstruccién de las fracturas conductivas en la formacién, a través de
cualquier molécula que se haya anclado en los frentes de fractura.

Por consiguiente, lo que se recomienda es un medio para minimizar la
migracion del particulado y las reacciones de diagénesis dentro de la formacion
subterranea que permitira que la manipulacion, el transporte y la limpieza sea mas

eficiente y relativamente mas facil.

RESUMEN

La presente invencion se refiere a métodos y composiciones utiles en la
migracién del particulado. Esta invencién también se refiere a la modificacion de la
reactividad activada por el esfuerzo o tension de los frentes de fractura
subterranea y de otras superficies en las formaciones subterraneas.

En algunas representaciones, la presente invencién proporciona un método
que comprende las etapas de proporcionar una composicion de emulsion de un
agente de consolidacién, el cual comprende un fluido acuoso, un surfactante y un

agente de consolidacion y el recubrimiento de, al menos, una pluralidad de
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particulados en donde la emulsion del agente de consolidacion produce una
pluralidad de particulados recubiertos de la emulsién del agente de consolidacion.

En otras representaciones, la presente invencién proporciona un método
que comprende las etapas de proporcionar un fluido de tratamiento que
comprende una emulsion del agente de consolidacion, el cual comprende un fluido
acuoso, un surfactante amina y un agente de consolidacién e introducir el fluido de
tratamiento en una formacién subterranea.

En otras representaciones, la presente invencién proporciona un método
que comprende las etapas de recubrir una pluralidad de particulados con una
emulsion del agente de consolidacion para producir particulados recubiertos de la
emulsion del agente de consolidacion; proporcionar un fluido de tratamiento que
comprende un fluido acuoso, un surfactante y un agente de consolidacion;
introducir el fluido de tratamiento en una formacién subterranea.

En ofras representaciones, la presente invencién proporciona una
composicion de la emulsién del agente de consolidacién la cual comprende: un
surfactante y un agente de consolidacién que comprende un agente adherente no
acuoso o unaresina.

Las caracteristicas y ventajas de {a presente invencién seran facilmente
apreciables para los expertos en el arte. Mientras que los expertos en la materia
pueden realizar muchos cambios, tales cambios se encuentran dentro del espiritu

de la invencioén.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos dibujos ilustran ciertos aspectos de algunas de las representaciones
de la presente invencidon y no deben utilizarse para limitar o definir la invencion.

La Figura 1 es una imagen microscopica de particulado de soporte no
tratado.

La Figura 2 es una imagen microscopica de particulado de soporte no
tratado despues de haber estado sometido a una carga de tensién o de esfuerzo
de 10.000 psi a 250°F.

La Figura 3 es una imagen microscopica de particulado de soporte tratado
con una emulsion del agente de consolidacidn de conformidad con una
representacion de la presente invencién, después de haber estado sometido a una

carga de tension o de esfuerzo de 10.000 psi a 250°F.
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DESCRIPCION DE REPRESENTACIONES PREFERIDAS

La presente invencion se refiere a métodos y composiciones utiles para
minimizar la migracién del particulado. Esta invencion también se refiere a la
modificacion de la reactividad activada por el esfuerzo o tensiéon de los frentes de
fractura subterranea y de otras superficies en las formaciones subterraneas. Una
de las muchas ventajas de las emulsiones del agente de consolidacion de la
presente invencion es que pueden mejorar la eficiencia y facilitar el uso de los
agentes de consolidacién permitiendo, entre otras cosas, la limpieza relativamente
facil del equipo y la reduccion de un posible dafio al equipo debido a la
acumulacién del agente de consolidaciéon en dicho equipo. En algunas
representaciones, las emulsiones del agente de consolidacion de la presente
invencién pueden también eliminar la necesidad de un solvente costoso y/o
inflamable que pudiese de cualquier otra forma ser necesario cuando se utilicen
agentes de consolidaciéon y puede, de esta forma, reducir posibles problemas

ambientales no deseables relacionados con el uso y desecho de dichos solventes.

A. Emulsiones del Agente de Consolidacion de la Presente Invencién

Las emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencion
comprenden un fluido acuoso, un surfactante y un agente de consolidacion. Estas
emuisiones del agente de consolidacion tienen fases externas de agua y fases
internas de petrdleo.

1. Fluidos Acuosos Idéneos

Fluidos acuosos iddneos que pueden utilizarse en las emulsién del agente
de consolidacion de la presente invencion incluyen: agua dulce, salmuera, agua de
mar o cualquier otro fluido acuoso que, preferiblemente, reaccione adversamente
con los otros componentes utilizados de conformidad con esta invencion o con la
formacion subterranea. Debe destacarse, sin embargo, que si se desea una
estabilidad a largo plazo de la emulsién, el fluido acuoso preferido es uno que se
encuentre sustancialmente libre de sales. La capacidad del experto en el arte junto
con el beneficio de la presente divulgacion determinara si la sal puede ser tolerada
en las emulsiones del agente de consolidacion o cuanta sal puede ser tolerada en
dichas emulsiones antes de que se convierta en un problema para la estabilidad
de la emulsidon. El fluido acuoso se encuentra presente en las emulsiones del
agente de consolidaciéon de la presente invencién, preferiblemente, en una
cantidad dentro de un rango que oscila desde, aproximadamente, un 40% hasta

un 80% segun el peso de la composicion de emulsién del agente de consolidacion.
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2. Tipos Idéneos de Agentes de Consolidacion

Los agentes de consolidacion utilizados en las composiciones y los
métodos de la presente invencién comprenden, generalmente, cualquier
compuesto que sea capaz de minimizar la migracion del particulado y/o modificar
la reactividad activada por la tension de los frentes de fractura subterranea y de
otras superficies en las formaciones subterraneas. El agente de consolidacion
puede comprender compuestos tales como agentes adherentes no acuosos o
resinas. Los agentes de consolidacion pueden encontrarse presente en las
emulsiones de agentes de consolidacién de ia presente invencién en una cantidad
dentro de un rango que oscila entre, aproximadamente, un 5% hasta un 95%
segun el peso de la composicion. Preferiblemente, el agente de consolidacion se
encuentra presente en las emulsiones de agentes de consolidacion de ia presente
invencion en una cantidad dentro de un rango que oscila entre, aproximadamente,
un 15% hasta un 50% segun el peso de la composicién. El tipo y cantidad de
agente de consolidacién incluido en una composicion particular o método de la
invencién puede depender de, entre otros factores, la temperatura de la formacion
subterranea, la composicion quimica de fluidos de formacién, la velocidad de flujo
de los fluidos presentes en la formacién y sus analogos. L.a capacidad del experto
en el arte junto con el beneficio de la presente divulgacion determinara el tipo y
cantidad de agente de consolidacion que se va a incluir en las emulsiones del
agente de consolidacién de la presente invencion para alcanzar los resultados
deseados.

a. Agentes de Adhesion No Acuosos.

En algunas representaciones de la presente invencién, el agente de
consolidacién puede comprender un agente adherente o adhesion no acuoso. Un
grupo particularmente preferido de agentes adherentes no acuosos comprenden
poliamidas que son liquidas o en solucién, a la temperatura de la formacion
subterranea, de manera que ellas por si mismas no se endurezcan cuando se
introducen en la formacion subterranea. Un producto particularmente preferido es
un producto de la reaccion de condensacion comprendido por poliacidos y
poliaminas disponibles comercialmente. Dichos productos comerciales incluyen
compuestos tales como mezclas de acidos dibasicos Cag contentivos de algo de
trimero y oligbmeros de cadena larga y también pequefias cantidades de
monémeros acidos que reaccionan con las poliaminas. Otros poliacidos incluyen
acidos trimeros, acidos sintéticos producidos de acidos grasos, anhidrido maleico,
acido acrilico y su analogo. Dichos compuestos acidos se encuentran

comercialmente disponibles de companias tales como Witco Corporation, Union
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Camp, Chemtall y Emery Industries. Los productos de la reaccion se encuentran
disponibles en, por ejemplo, Champion Technologies, Inc. y Witco Corporation.

Compuestos adicionales que pueden utilizarse como agentes adherentes
no acuosos incluyen liquidos y soluciones de, por ejemplo, poliéster,
policarbonatos y policarbamatos, resinas naturales tales como goma laca y sus
analogos.

Otros agentes adherentes no acuosos idoneos se describen en la Patente
EE.UU. Numero 5853048 otorgada a Weaver, y sus colaboradores y en la Patente
EE.UU. Numero 5833000 otorgada a Weaver, cuyas divulgaciones relevantes se
incorporan al presente trabajo como referencia.

Agentes adherentes no acuosos idoéneos para utilizarlos en la presente
invenciéon pueden utilizarse de tal manera sea que formen un recubrimiento o capa
que no se endurezca o que puedan combinarse con un material multifuncional
capaz de reaccionar con un agente adherente no acuoso para formar un
recubrimiento o capa endurecida. Un “recubrimiento o capa endurecida”, tal como
se utiliza en el presente trabajo, significa que la reaccion del compuesto adherente
con el material multifuncional resultara en un productc de la reaccidon
sustancialmente no fluido, el cual presenta una mayor resistencia a la
comprensién en un aglomerado consolidado que el del compuesto adherente soélo
con los particulados. En esta instancia, el agente adherente no acuosos puede
funcionar de manera similar a una resina endurecibie.

Materiales multifuncionales idéneos para utilizarlos en la presente invencion
incluyen, pero no se limitan a: aldehidos, dialdehidos tales como glutaraldehidos,
hemiacetales o aldehidos que liberan compuestos, halidos diacidos, dihalidos tales
como dicloruros y dibromuros, anhidridos poliacidos tales como acido citrico,
epoxidos, furfuraldehido, glutaraldehido, aldehidos condensados y compuestos de
poliamida modificados con sill y sus analogos y combinaciones de estos.
Compuestos poliamidas modificados con silii que pueden utilizarse en la presente
invencion son aquellas composiciones sustancialmente auto-endurecibles,
capaces de, al menos, adherirse parcialmente a particulados en estado no
endurecido y que ademas son capaces de auto-endurecerse ellas mismas a un
estado no adherente a los cuales los particulados individuales tales como la
formacion de finos no se pegarian a, por ejemplo, las bocas porosas en formacion
o bocas porosas del empaque de soporte. Dichas poliamidas modificadas con silil
pueden ser basadas, por ejemplo, en el producto de la reaccion de un compuesto
de silacién con una poliamida o una mezcla de poliamidas. La poliamida o mezcla

de poliamidas puede ser uno 0 mas compuestos intermediarios poliamida

\o
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obtenidos, por ejemplo, de la reaccién de un poliacido (por ejemplo, diacido o
superior) con una poliamina (por ejemplo, diamina o superior) para formar un
polimero de poliamida con la eliminacion del agua.

En algunas representaciones de la presente invencion, el material
multifuncional puede mezclarse con el compuesto adherente en una cantidad que
oscila desde, aproximadamente, 0,01% hasta alrededor de, 50% segun el peso del
compuesto adherente para efectuar la formacion del producto de la reaccion. En
otras representaciones, el compuesto se encuentra presenta en una cantidad que
oscila desde, aproximadamente, 0,5% hasta alrededor de, 1% segun el peso del
compuesto adherente o de adehesion. Materiales multifuncionales idoneos se
describen en la Patente EE.UU. Numero 5.839.510 otorgada a Weaver y sus
colaboradores, cuya divulgacion relevante se incorpora al presente trabajo como
referencia.

b. Resinas .

En algunas representaciones de la presente invencion, el agente de
consolidacion puede comprender una resina. El término “resina” tal como se utiliza
en el presente trabajo se refiere a cualquiera de las numerosas fisicamente
similares resinas naturales modificadas quimicamente o sintéticas polimerizadas,
incluyendo los materiales termoplasticos y los materiales termoestables. Resinas
idéneas para utilizarlas en la presente invencion incluyen todas las resinas
conocidas y utilizadas en el arte. Un tipo de material de recubrimiento de resina
idéneo para utilizarlo en composiciones y métodos de la presente invencion es una
resina de dos componentes de base epoxi, la cual comprende un componente de
resina endurecible liquido y un componente de un agente endurecible liquido. El
componente de resina endurecible liquido esta compuesto de una resina
endurecible y un solvente opcional. El solvente puede afiadirse a la resina para
reducir su viscosidad a los fines de facilitar el manejo, transporte y transferencia.
La capacidad del experto en el arte junto con el beneficio de la presente
divulgacion determinara si puede necesitarse un solvente y cuanto puede
necesitarse de dicho solvente para alcanzar la viscosidad iddénea de las
condiciones subterraneas. Los factores que pueden afectar esta decision incluyen
la ubicacion geografica del pozo, las condiciones climaticas en los alrededores y ia
estabilidad a largo plazo deseada de la emulsion del agente de consolidacién. Una
manera alternativa de reducir la viscosidad de la resina endurecible es calentarla.
Este método evita el uso de un solvente completamente, lo cual puede ser

recomendable en ciertas circunstancias.
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El segundo componente es el componente del agente de endurecimiento
liquido, el cual esta formado por un agente de endurecimiento, un agente de
acoplamiento de silano, un surfactante, un ester hidrolizable opcional para, entre
otras cosas, romper las peliculas de fluido de fracturacion gelificadas en el agente
de soporte; particulados y un fluido portador liquido opcional para, entre cosas,
reducir la viscosidad del componente del agente de endurecimiento.

Ejemplos de resinas endurecibles que pueden utilizarse en el componente
de resina endurecible liquida incluyen, pero no se limitan a: resinas organicas tales
como bisfenol. Una resina de éter diglicidil, resina de éter glicidil butil butoximetil,
resina A-epiclorohidrin bisfenol, resina bisfenol F, resina poliepoxida, resina de
novolak, resina de poliéster, resina de fenol-aldehido, resina de urea-aldehido,
resina de furano, resina de uretano, resina de éter glicidil, otras resinas epdxida
similares y combinaciones de estos. La resina endurecible utilizada se incluye en
el componente de resina endurecible liquido en una cantidad que oscila entre,
aproximadamente, 5% hasta, alrededor de 100% segun el peso del componente
de resina endurecible liquida. En algunas representaciones, la resina endurecible
utilizada se incluye en el componente de resina endurecible liquida en una
cantidad que oscila entre, aproximadamente, 25% hasta, alrededor de 55% segun
el peso del componente de resina endurecible liquida. La capacidad del experto en
el arte junto con el beneficio de la presente divulgacion determinara cuanto se
necesita del componente de resina endurecible liquido para alcanzar los
resultados deseados. Los factores que pueden afectar esta decisién incluyen que
tipo de componente de resina endurecible liquido y del componente del agente de
endurecimiento liquido se utilizan.

Cualquier solvente que sea compatible con la resina endurecible y que
alcance el efecto de la viscosidad deseada puede ser idéneo para utilizarlo en el
componente de resina endurecible liquido. Solventes idoneos pueden incluir: butil
lactato, diropilen glicol metil éter, diropilen glicol dimetil éter, dimetil formamida,
dietitenglicol metil éter, etilenglicol butil éter, dietileneglicol butil éter, carbonato de
propileno, metanol, alcohol butil, d'limonene, metil esteres acido grasos vy
combinaciones de los mismos. Otros solventes preferidos pueden incluir solventes
disolubles acuosos tales como: metanol, isopropanol, butanol, solventes glicol éter
y combinaciones de estos. Solventes glicol éter idoneos incluyen, pero no se
limitan a, dietilen glicol metil éter, dipropilen glicol metil éter, 2-butoxi etanol, éteres
de alcanol dihidrico C, a Cs contentivo de, al menos, un grupo alquil C4 a Cs, mono
éteres de alcanoles dihidricos, metoxipropanol, butoxietanol, hexoxietanol e

isdmeros de los mismos. La seleccién de un solvente apropiado depende de la
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composicion de la resina seleccionada y se encuentra dentro de la capacidad del
experto en el arte junto con el beneficio de la divulgacién.

Tal como se describid anteriormente, el uso de un solvente en el
componente de resina endurecible liquido es opcional, pero puede ser
recomendable para reducir la viscosidad del componente de resina endurecible
para facilitar el manejo, transporte y transferencia. La capacidad del experto en el
arte junto con el beneficio de la presente divulgacion determinara si se necesita el
solvente y qué cantidad del mismo se necesita para alcanzar la viscosidad idonea.
En algunas representaciones, la cantidad de solvente utilizado en el componente
de resina endurecible liquido puede encontrarse dentro de un rango que oscile
desde, aproximadamente, 0,1% hasta alrededor de 30% segun el peso del
componente de resina endurecible liquido. Opcionalmente, el componente de
resina endurecible liquido puede calentarse para reducir su viscosidad en lugar de
o ademas de, utilizar un solvente.

Ejemplos de agentes de endurecimiento que pueden utilizarse en el
componente del agente de endurecimiento liquido incluye, pero no se limita a:
piperazina, derivados de piperazina (por ejemplo, aminoetilpiperazina), 2H-pirrol,
pirrol, imidazol, pirazol, piridina. pirazina, pirimidina, piridazina, indolizina. isoindoi,
3H-indol, indol, 1H-indazol, purina, 4H-quinolizina, quinoleina, isoquinoleina,
ftalazina, naftiridina, quinoxalina, quinazolina, 4H-carbazol, carbazol, B-carbolina,
fenantridina, acridina, fenatrolina, fenacina, imidazolidina, fenoxacina, cinolina,
pirrolidina, pirrolina, imidazolina, piperidina, indolina, isoindolina, quinuclindina,
morfolina, azocina, azepina, 2H-azepina, 1,3,5-triazina, tiazol, pteridina,
dihidroguinolina, hexa metileno imina, indazol, aminas, aminas aromaticas,
poliaminas, aminas alifaticas, aminas ciclo-alifaticas, amidas, poliamidas, 2-etil-4-
metil imidazol, 1,1,3-triclorotriflucacetona y combinaciones de los mismos. El
agente de endurecimiento seleccionado afecta, frecuentemente, el rango de las
temperaturas sobre las cuales las resinas endurecibles pueden curarse. Como
ejemplo y no como limitacién, en las formaciones subterraneas que tienen una
temperatura que oscila desde, aproximadamente 60°F hasta, alrededor de, 250°F,
las aminas y las aminas ciclo-alifaticas tales como la piperidina, trietilamina, N,N-
dimetilaminopiridina, bencildimetilamina, tris(dimetilaminometil) fenol y 2-(N2N-
dimetitaminometil)fenol se prefieren, siendo la N,N-dimetilaminopiridina la mas
preferida. En las formaciones subterraneas con mas altas temperaturas, el 4,4'-
diaminodifenil sulfone puede ser un agente de endurecimiento idoneo. Los
agentes de endurecimiento que comprenden piperazina o un derivado de la

piperazina se ha demostrado que tienen capacidad para curar varias resinas
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endurecibles desde temperaturas tan bajas como, aproximadamente, 70°F hasta
tan altas como, alrededor de, 350°F. El agente de endurecimiento utilizado puede
incluirse en el componente del agente de endurecimiento liquido en una cantidad
suficiente como para consolidar los particulados recubiertos. En algunas
representaciones de la presente invencién, el agente de endurecimiento utilizado
se incluye en el componente del agente de endurecimiento liquido en un rango
que oscila desde, aproximadamente, un 5% hasta, alrededor de, un 95% segun el
peso del componente del agente de endurecimiento liquido. En ofras
representaciones, el agente de endurecimiento utilizado puede incluirse en ei
componente del agente de endurecimiento liguido en una cantidad de,
aproximadamente, 15% hasta alrededor de un 85% segun el peso del componente
del agente de endurecimiento liquido. En otras representaciones, el agente de
endurecimiento utilizado puede incluirse en el componente del agente de
endurecimiento liquido en una cantidad que oscila desde, aproximadamente, un
15% hasta alrededor de un 55% segUn el peso del componente del agente de
endurecimiento liquido.

El agente de acoplamiento o unién de silano puede utilizarse, entre otras
cosas, para actuar como mediador para ayudar que la resina se adhiera a la
formacion de particulados y/o agente de soporte o sustentador. Ejemplos de
agentes de acoplamiento o union de silano idéneos incluyen, pero no se limitan a,
N-f-(aminoetil)-y-aminopropiltrimetoxisilano, N-2-{aminoetil)-3-
aminopropiltrimetoxisitano, 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano y combinaciones de
estos. El agente de acoplamiento o de union de silano utilizado se incluye en el
componente del agente de endurecimiento liquido en una cantidad capaz de
adherir o unir suficientemente la resina al particulado. En algunas
representaciones de la presente invencién, el agente de acoplamienta o unién de
silano utilizado se incluye en el componente del agente de endurecimiento liquido
en un rango que oscila desde, aproximadamente, 0,1% hasta, alrededor de, 3%
segun el peso del componente del agente de endurecimiento liquido.

Cualquier surfactante compatible con el agente de endurecimiento y capaz
de facilitar el recubrimiento de la resina sobre los particulados en la formacion
subterranea puede utilizarse en el componente del agente de endurecimiento
liquido. Dichos surfactantes incluyen, pero no se limitan a, un surfactante alquil
fosfonato (por ejemplo, un surfactante alquil fosfonato Cq2- C22), un ester etoxilado
nonil fenol fosfato, uno o mas surfactantes cationicos y uno o mas surfactantes no
i6nicos. Mezclas de uno o mas surfactantes catiénicos y no idnicos pueden

también ser idoneos. Ejemplos de dichas mezclas de surfactante se describen en
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la Patente de EE.UU. N°® 6.311.773 otorgada a Todd y sus colaboradores, el 6 de
Noviembre de 2001, cuya divulgacién relevante se incorpora al presente trabajo
como referencia. El surfactante o surfactantes que pueden utilizarse se incluyen
en el componente del agente de endurecimiento liquido en un rango que oscila
desde, aproximadamente, 1% hasta, alrededor de, 10% segun el peso del
componente del agente de endurecimiento.

A pesar de que no se requieren, ejemplos de esteres hidrolizables que
pueden utilizarse en el componente del agente de endurecimiento liquido incluyen,
pero no se flimitan a, una mezcla de dimetilglutarato, dimetiladipato y
dimetilsuccinato; dimetiltiolato; metilsalicilato; dimetil salicilato; dimetilsuccinato; t-
butilhidroperoxide y combinaciones de estos. Cuando se utiliza, un ester
hidrolizable se incluye en el componente del agente de endurecimiento liquido en
un rango que oscila desde, aproximadamente, 0,1% hasta, alrededor de, 3%
segun el peso del componente del agente de endurecimiento. En algunas
representaciones, un ester hidrolizable se incluye en el componente del agente de
endurecimiento liquido en un rango que oscila desde, aproximadamente, 1%
hasta, alrededor de, 2,6% seglin el peso del componente del agente de
endurecimiento liquido.

El uso de un diluyente o fluido portador liquido en la composicidn de resina
endurecible es opcional y puede utilizarse para reducir la viscosidad del
componente de la resina endurecible para el caso de'manipulacién, mezcla y
transferencia. Cualquier fluido portador idoneo que sea compatible con la resina
endurecible y que alcance ios efectos de la viscosidad deseada es idéneo para
utilizarlo en la presente invencién. Algunos fluidos portadores liquidos son aquellos
con altos puntos de evaporacion instantanea (por ejemplo: alrededor de 125°F)
debido a, entre otras cosas, problemas ambientales y de seguridad. Dichos
solventes incluyen, pero no se limitan a: butil lactato, butilglicol 'éter,
dipropilenglicol metif éter, dipropilenglicol dimetil éter, dimetil formamida,
dietilenglicol metil éter, etilenglicol butil éter, dietilenglicol butil éter, carbonato de
propileno, metanol, alcohol butilico, d'limonene, ésteres metil acidos grasos y
combinaciones de los mismos. Otros fluidos portadores liquidos idéneos incluyen
solventes disolubles acuosos tales como, por ejemplo, metanol, isopropanol,
butanol, solventes glicoleter y combinaciones de los mismos. Fluidos portadores
liquidos de glicol éter idoneos incluyen, pero no se limitan a, dietilenglicol etil éter,
dipropilenglicol metil éter, 2-butoxi etanol, éteres de C, a Cg dihidrico alcanol
contentivo de, al menos, un grupo C; a Cs aiquil, mono éteres de alcanoles

dihidricos, metoxipropanc!, butoxietanol, hexoxietanol e isdmeros de estos.
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La seleccidon del fluido portador liquido apropiadc depende de, entre otras
cosas, la composicién de la resina seleccionada.

Otra resina iddnea para utilizarla en los métodos de la presente invencion
son las resinas de base furano. Resinas de base furano idéneas incluyen, pero no
se limitan a, resinas de alcchol furfurilico, mezclas de resina de alcohol furfurilico y
aldehidos y una mezcla de resinas de furano y de resinas fendlicas. De éstas, las
resinas de alcohol furfurilico son las preferidas. Si se desea, una resina de base
furano puede combinarse con un solvente para controlar {a viscosidad. Solventes
idoneos para utilizarlos en los fluidos de consolidacion de base furano de la
presente invencion incluyen, pero no se limitan a, 2-butoxi etancl, butit lactato, butil
acetato, tetrahidrofurfurit metacrilato, tatrahidrofurfuril acrilato, esteres de acidos
oxalicos, maléicos y succinicos y acetato de furfuril. De estos se prefiere 2-butoxi
etanol.

Otra resina mas idonea para utilizarla en los métodos de la presente
invencién es una resina de base fenélica. Las resinas de base fendlica incluyen,
pero no se limitan a, terpolimeros de fenol, resinas fendlicas de formaldehido y
una mezcla de resinas fendlicas y de furano. De estas, se prefiere una mezcla de
resinas fenélicas y de furano Si se desea, puede combinarse una resina de base
fendlica con un solvente para controlar la viscosidad. Solventes idéneos para
utilizarlos en los fluidos de consolidacion de base fendlica de la presente invencion
incluyen, pero no se limitan a, acetato de butilo, lactato de butilo, acetato de furfuril
y 2-butoxi etanol. De estas, se prefiere 2-butoxi etanol.

Otro tipe mas de material de recubrimiento tipo resina idonea para utilizarlo
en los métodos de la presente invencidn es una resina de alcohol fenol/fenol
formaldehido/furfuril, la cual comprende desde, aproximadamente, un 5% hasta,
airededor de un 30% de fenol; desde, aproximadamente, un 40% hasta, alrededor
de un 70% de fenol formaldehido; desde, aproximadamente, un 10% hasta,
alrededor de un 40% de alcohol furfurilico; desde, aproximadamente, un 0,1%
hasta, alrededor de un 3% de un agente de acoplamiento o de unién de silano y
desde, aproximadamente, un 1% hasta, alrededor de un 15% de un surfactante.
En las resinas de alcohol fenol/fenol formaldehido/furfuril idéneas para utilizarlas
en los métodos de la presente invencién, agentes de acoplamiento o de union de
silano idéneos incluyen, pero no se limitan a, N-2-(aminoetil)-3-
aminopropiltrimetoxisilano, 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano y n-beta-(aminoetil)-
gamma-aminopropil trimetoxisilano. Surfactantes idéneos incluyen, pero no se
limitan a, un ester etoxilado nonil fenol fosfato, mezclas de uno o mas surfactantes

catiénicos y uno o mas surfactantes no idnicos y un surfactante aiquil fosfonato.
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2. Tipos Idoneos de Surfactantes

Surfactantes idéneos para utilizarlos en la presente invencién son aquellos
capaces de emulsionar. un componente de base petréleo en un componente de
base agua de manera que la emulsion tiene una fase externa de agua y una fase
interna de petréleo. Un surfactante preferido es un surfactante de amina. Dichos
surfactantes de amina preferidos incluyen, pero no se limitan a, amina etoxiladas y
sales cuaternarias de aminas etoxiladas, tales como sebo de diamina y sebo de
triaminas etoxiladas y sales cuaternarias. Ejemplos de surfactantes idéneos son:
diamina C1,-C,» etoxilada, triamina C1,-Co; etoxilada, tetraamina C42-C2; etoxilada,
diamina metilcloruro cuat Ci»-Cp; etoxilada, triamina metilcloruro cuat Cy2-Ca2
etoxilada, tetraamina metilcloruro cuat C12-C2, etoxilada, diamina C12-C2. etoxilada
reaccionada con cloroacetato de sodio, triamina C42-C2; etoxilada reaccionada con
cloroacetato de sodio, t.etraamina C>-C2 etoxilada reaccionada con cloroacetato
de sodio, sal de acetato de diamina C12-C2, etoxilada, sal de &cido clorhidrico de
diamina C4,-C,, etoxilada, sal de acido glicélico de diamina C12-C; etoxilada, sal
de DDBSA de diamina Ci>-C,; etoxilada, sal de acetato de triamina C12-Cz
etoxilada, sal de acido clorhidrico de triamina C;>-C2; etoxilada, sal de acido
glicolico de triamina C1-Cz2 etoxilada, sal de DDBSA de triamina C42-C2
etoxilada, sal de acetato de tretraamina C4,-C2» etoxiladas, sal de acido clorhidrico
de tretraamina Cq-C2, etoxilada, sal de acido glicdlico de tretraamina C12-Cz2
etoxilada, sal de DDBSA de tretraamina Ci,-C»; etoxilada, diamina cuat C12-Ca2
pentametilada, diamina cuat Ci2-C22 heptametilada, diamina cuat C12-C22
nonametilada y combinaciones de estos.

En algunas représentaciones de la presente invencion el surfactante de

amina puede tener la formula general:

y (CH,CHR'A),H
R—N
N\ ,
(CH,CHR'A)H

en donde R es un hidrocarburc alifatico C-Cz; R’ se selecciona
independientemente de hidrégeno o el grupo alquil C4-C3; Aes NHo Oy x +y
tiene un valor mayor o igual a uno, pero también menor o igual a tres.
Preferiblemente, el grupo R es un alifatico no ciclico. En algunas representaciones
el grupo R contiene, al menos, un grado de insaturacion, esto es, al menos un
enlace doble carbono-carbono. En otras representaciones, el grupo R puede ser
una mezcla comercialmente reconocida de hidrocarburos alifaticos tales como

soya, el cual es una mezcla de hidrocarburos Ci4 a Cy 0 cebo, el cual es una
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mezcla de hidrocarburos alifaticos Cig a C20 0 sebo de petréleo, el cual es una
mezcla de hidrocarburos alifaticos Cq4 a C+1s. En otras representaciones, donde el
grupo A es NH, el valor de x + y es, preferiblemente, dos y x tiene un valor
preferido de uno. En otras representaciones en donde el grupo A es O, el valor
preferido de x + y es dos con el valor de x siendo, preferiblemente, uno. Un
ejemplo de un surfactante de amina comercialmente disponible es Series TER
2168, disponibles en Champion Chemicals, ubicado en Fresno, Texas. Otros
ejemplos comercialmente disponibles incluyen: Ethomeen T/12 una amina de sebo
dietoxilada; Ethomeen S/12 una amina de soya dietoxilada, Duomeen O una N-
oleil-1,3-diaminopropano, Duomeen T una N-cebo-1,3-diaminopropano, todas las
cuales se encuentran disponibles en Akzo Nobel.

En otras representaciones, el surfactante es una amina alquil terciaria
etoxilada (un surfactante catiénico). Surfactante Triton RW-100 (X e Y = 10 moles
de oxido de etileno) y surfactante Triton RW-150 (X e Y = 15 moles de éxido de
etileno) son ejemplos de amina alquil terciaria, que pueden adquirirse en Dow
Chemical Company.

En ofras representaciones, el surfactante es una combinacién de un
surfactante anfotérico y un surfactante aniénico. Las cantidades relativas del
surfactante anfotérico y del surfactante aniénico en la mezcla del surfactante se
encuentran desde, aproximadamente, 30 hasta, alrededor de, 45% segun el peso
de la mezcla de surfactante y desde, aproximadamente, 55 hasta, alrededor de,
70% segun el peso de la mezcla de surfactante, respectivamente. El surfactante
anfotérico puede ser éxido de lauril amina, una mezcla de 6xido de lauril amina y
oxido de miristi amina (es decir, un oxido lauril/miristii amina), éxido de
cocoamina, lauril betaina, oleil botaina o combinaciones de estos, siendo preferido
el oxido lauril/miristil amina. El surfactante ca{iénico puede ser cloruro aménico
cocoalquiltrietil, cloruro aménico hexadeciltrimetii 0 combinaciones de estos,
siendo preferidos £50/50 de mezcla, segin el peso de cloruro amonico
cocoalquiltrietil y el cloruro aménico hexadeciltrimetil.

En otras representaciones mas, el surfactante es un surfactante no idnico.
Dichos surfactantes nec idnicos incluyen, pero no se limitan a, alcohol oxialquilatos,
alquil fenol oxialquilatos, ésteres no idnicos tales como éteres de sorbitan y
alcoxilatos de ésteres de sorbitan. Ejemplos de surfactantes idoneos incluyen,
pero no se limitan a, alcoxilatos de aceite de castor, alcoxilatos de acidos grasos,
alcoxilatos lauril alcohol, alcoxilatos nonilfenol, alcoxilatos octilfenol, alcoxilatos
tridecil alcohol, tales como PQOE-10 noniifenol etoxilados, POE-100 nonilfenol
etoxilado, POE-12 nonilfenol etoxilado, POE-12 octilfenol etoxilado, POE-12
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tridecil alcohol etoxilado, POE-14 nonilfenol etoxilado, POE-15 nonilfenol etoxilado,
POE-18 tridecil alcohol etoxilado, POE-20 nonilfenol etoxilado, POE-20 oleil
alcohol etoxilado, POE-20 &acido estearico etoxilado, POE-3 tridecil alcohol
etoxilado, POE-30 nonilfenol etoxilado, POE-30 octilfenol etoxilado, POE-34
nonilfenol etoxilado, POE-4 nonilfenol etoxilado, POE-40 aceite de castor
etoxilado, POE-40 nonilfenol etoxilado, POE-40 octilfenol etoxilado, POE-50
noniifenol etoxilado, POE-50 tridecil alcohol etoxilado, POE-6 nonilfenol etoxilado,
POE-6 tridecil alcohol etoxilado, POE-8 nonilfenol etoxilado, POE-9 octiifenol
etoxilado, monooleato de manide, sorbitan isoestearato, sorbitan laurato, sorbitan
monoisoestearato, sorbitan monolaurato, monooleato de sorbitan, monopalmitato
de sorbitan, monoestearato de sorbitan, oleato de sorbitan, palmitato de sorbitan,
sesquioleato de sorbitan, estearato de sorbitan, trioleato de sorbitan, triestearato
de sorbitan, POE-20 monoisoestearato de sorbitan etoxilado, POE-20 monolaurato
de sorbitan etoxilado, POE-20 monooleato de sorbitan etoxilado, POE-20
monopalmitato de sorbitan etoxilado, POE-20 monoestearato de sorbitan
etoxilado, POE-20 trioleato de sorbitan etoxilado, POE-20 triestearato de sorbitan
etoxilado, POE-30 tetraoleato de sorbitan etoxilado, POE-40 tetraoleato de
sorbitan etoxilado, POE-8 hexaestearato de sorbitan etoxilado, POE-6
monoestearato de sorbitan etoxilado, POE-6 tetracleato de sorbitan etoxilado y/o
POE-6 tetraestearato de sorbitan etoxilado. Surfactantes no idnicos preferidos
incluyen alcohol oxialquialatos tales como POE-23 lauril alcohol y alquil fenol
extoxilados tales como POE-(20) nonil fenil éter. Otros surfactantes no iénicos son
los ésteres tales como el monooleato de sorbitan.

A pesar de que se prefieren los surfactantes cationicos, anfotéricos y no
ionicos, puede utilizarse cualquier surfactante emulsionado idéneo. Surfactantes
buenos para la emulsificacion se necesita que sean, usualmente, idnicos para
producir estabilizacion en la carga o tener grupos largos para la estabilidad
estérica en el agua. Esto incluird otros surfactantes catidnicos y también
surfactantes aniénicos. Ejemplos incluyen, pero no se limitan a, hexahidro-1 3 5
tris (2-hidroxietil) triazina, alquil éter fosfato, lauril sulfato amoénico, sulfato etoxilado
nonilfenol amonico, sulfonato dodecilbenceno amina isopropil ramificado, sulfonato
dodecilbenceno sadico ramificado, acido sulfénico dodecilbenceno, acido sulfénico
dodecilbenceno ramificado, sal potasica acido graso sulfonato, éteres de fosfato,
POE-1 sulfato éter lauril amonico, OE-1 sulfato éter lauril sédico, POE-10 ester
fosfato etoxilado nonilfenol, POE-12 sulfato éter lauril aménico, POE-12 éter de
fosfato lineal, POE-12 sulfato éter lauril sédico, POE-12 ester fosfato alcohol
tridecil, POE-2 sulfato éter lauril amonico, POE-2 sulfato éter lauril sédico, POE-3
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.sulfato éter lauril aménico, POE-3 sulfosuccinato éter alquil disédico, POE-3 éster
de fosfato lineal, POE-3 sulfato éter lauril sodico, POE-3 sulfato etoxilado octilfenol
sodico, POE-3 sulfato éter tridecil sodico, POE-3-éster fosfato alcohol tridecil,
POE-30 sulfato éter lauril aménico, POE-30 sulfato éter lauril soédico, POE-4
sulfato éter lauril aménico, POE-4 suifato etoxilado nonilfenol aménico, POE-4
sulfato éter fenol nonil, POE-4 ester fosfato etoxilado nonilfenol, POE-4 sulfato éter
tauril soédico, POE-4 sulfato etroxilado nonilfenol soédico, POE-4 sulfato éter tridecil
sodico, POE-50-sulfato éter lauril sédico, POE-6 sulfosuccinato éter alquil
disddico, POE-6 ester fosfato etoxilado nonilfenol, POE-6 ester fosfato alcoho!
tridecil, POE-7 ester fosfato lineal, POE-8 ester fosfato etoxilado nonilfenol,
sulfonato dodecilbenceno potasico, sulfato hexil 2-etil sédico, sulfato éter alquil
sodico, sulfato alquil sédico, sulfonato olefina alfa soédico, sulfato decil sédico,
sulfonato dodecilbenceno sédico, sulfato lauril sédico, sulfoacetato lauril sédico,
sulfato etoxilado nonilfenol sodico y/o sulfato octil sodico.

El surfactante se encuentra presente, preferiblemente, en la emulsiéon del
agente de consolidacién en una cantidad dentro de un rango que oscila desde,
aproximadamente, 0,1% hasta un 10%, segun el peso de la composicion.

3. Aditivos Opcionales

Opcionalmente, las emuisiones del agente de consolidacion de la presente
invencién pueden comprende aditivos adicionales tales como estabilizadores de
emulsién, desestabilizadores de emulsién, agentes anticongelantes vy
estabilizadores de arcilla. Por ejemplo, un estabilizador de emulsién puede ser
beneficioso cuando se desea la estabilidad de la emulsion durante un periodo
extendido o a temperaturas especificadas. El estabilizador de la emulsion puede
ser cualquier acido, pero preferiblemente un acido organico y mas preferiblemente,
acido acético. Si un estabilizador de la emulsion se utiliza, es preferible que se
encuentre presente en una cantidad que oscila entre, aproximadamente, 0,1% a
5% segun el peso de la composicion de emulsion del agente de consolidacion. Un
desestabilizador de la emulsion puede ser beneficioso cuando no se desea la
estabilidad de la emulsion. El desestabilizador de la emulision puede ser, entre
otros, un alcohol, un aditivo pH, un surfactante o un aceite. Si se utiliza un
desestabilizador se la emulsion, es preferible que se encuentre presente en una
cantidad necesaria para interrumpir la emulsion. Adicionalmente, los agentes
anticongelantes pueden ser beneficioso para mejorar el punto de congelamiento
de la emulsién. Algan experto en la materia junto con los beneficios de la presente

divulgacion reconocera que la compatibilidad de cualquier aditivo producido
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debera probarse para asegurar que no afecta adversamente el rendimiento de la
emulsién del agente de consolidacion.
B. Métodos de Uso

Las emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencion
pueden utilizarse en cualquier tratamiento de pozo idoneo en el cual sea
recomendable para controlar la migracion del particulado y/o modificar la
reactividad activada por la tension de los frentes de la fractura subterranea y de
otras superficies en las formaciones subterraneas. Estos métodos pueden llevarse
a cabo en cualquier momento durante la vida del pozo.

Un ejemplo de un método de la presente invencién comprende las etapas
de; proporcionar una emuision del agente de consolidacion, el cual comprende un
fluido acuoso, un surfactante y un agente de consolidacion y el recubrimiento de,
al menos, una pluralidad de particulados con la emulsion del agente de
consolidacién para producir una pluralidad de particulados recubiertos de agentes
de consolidacién. Estos particulados recubiertos del agente de consolidacion
pueden, posteriormente, utilizarse en el fondo del pozo, por ejemplo, en una
operacion de fracturacion o de empaque de grava. El término “particulado
recubierto”, tal como se utiliza en el presente trabajo, significa particulados que
han sido, por lo menos, recubiertos parcialmente con un proceso que comprende
una emulsion del agente de consolidacion de la presente invencion. Los
particulados pueden recubrirse a través de cualquier método idoneo segun es
reconocido por un experto en el arte junto con el beneficio de la presente
divulgacién. El término “recubierto” no implica cualquier grado en particular de
cobertura de particulado con un agente de consolidacién.

En otras representaciones, la presente invenciéon proporciona un métedo
que comprende proporcionar un fluido de tratamiento que comprende una
emulsion del agente de consolidacion, la cual comprende un fluido acuoso, un
surfactante y un agente de consolidacion e introducir el fluido de tratamiento en
una formacion subterranea y permitiendo que el agente de consolidacion
interactie con, al menos, una porciéon de una superficie mineral para modificar la
reactividad activada por la tension de, al menos, una porcion de la superficie
mineral en {a formacién subterranea.

En algunas representaciones, las emulsiones del agente de consolidacion
de la presente invencién pueden utilizarse, entre otras cosas, en métodos
primarios, proactivos o correctivos. Sea si un método de esta invencion es
“primario”, “correctivo” o “proactivo” se determina en relacion con la medicion del

tiempo de un tratamiento de fracturacion o de un tratamiento de empaque de
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grava. Un método primario de la presente invencién puede involucrar utilizar las
emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencién en conjuncion
con un fluido de fracturacion o un fluido de empaque de grava (por ejemplo, como
un componente del fluido de fracturacién o del fluido de empaque de grava de
manera que las emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencién
se introducen en la formacién subterranea con el fluido). Los métodos correctivos
pueden utilizarse en pozos en donde una porcién del pozo se ha fracturado y
reforzado. También, los métodos correctivos pueden utilizarse en una situacion de
empaque de grava, por ejemplo, en donde hubo un problema de tamizado o de
falla. Los métodos proactivos pueden utilizarse en pozos que no han sido todavia
fracturados o empacados con grava. Los métodos proactivos pueden llevarse a
cabo en conjuncién con un tratamiento de fractura, por ejemplo, como un pre-
colchon para el tratamiento de fracturacion o en cualquier etapa de diagnostico de
bombeo llevada a cabo antes de la fracturacién, del empaque de grava o del
procedimiento de acidificacion.

Cualquier persona con experiencia ordinaria en el arte reconoceria que la
presente invencién puede ser Util para estabilizar otros tipos de particulados, tales
como los recubrimientos (también denominados como “grapeskin”) sobrantes de
algunos materiales encapsulados.

A continuacion encontramos algunos ejemplos adicionales de algunos de
los métodos primarios, correctivos y proactivos de la presente invencion.

1. Métodos Primarios

En algunas representaciones, las emulsiones del agente de consolidacion
de la presente invencion pueden utilizarse en un método primario con un fluido de
tratamiento de pozo, tal como un fluido de fracturacion o un fluido de empaque de
grava. Un ejemplo de dicho método comprende: proporcionar un fluido de
fracturacion que comprenda una emulsion del agente de consolidacién contentiva
de un fluido acuoso, un surfactante y un agente de consolidacién; colocar el fluido
de fracturacion en una formacion subterranea a una presion suficiente para crear o
incrementar una fractura en la misma y permitir que el agente de consolidacion, al
menos parcialmente, consolide el particulado dentro de la porcion de la formacion
subterranea.

Los fluidos de fracturacién en estas representaciones primarias pueden
comprender aquellos elementos usualmente encontrados en los fluidos de
fracturacion incluyendo, pero no limitandolo a, un fluido de base acuosa,

particulados de soporte, agentes gelificantes, surfactantes, interruptores,
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amortiguadores, una fase gaseosa (si el fluido de fracturacion es una espuma o
mezcla), agentes de acoplamiento o unién y sus analogos.

Un ejemplo de un método de empaque de grava primario de la presente
invencién comprende: proporcionar un fluido de empaque de grava que
comprende grava y una composicion de emulsién del agente de consolidacion; la
composicion de la emulsion del agente de consolidacion comprende un fluido
acuoso, un surfactante y un agente de consolidacion; contactar la porcion de la
formacion subterranea con el fluido de empaque de grava de manera de colocar
un empaque de grava en o cerca de la porcion de la formacion subterranea y
permitir que el agente de consolidacion estabilice los particulados dentro de la
formacién subterranea. Los fluidos de empaque de grava utilizados en estas
representaciones puede ser cualquier fluido de empaque de grava idoéneo y puede
comprender aquellos elementos usualmente encontrados en los fluidos de
empaque de grava incluyendo, pero no limitandoclo a, un fluido de base acuosa,
particulados de grava, agentes gelificantes, surfactantes, interruptores,
amortiguadores, fase gaseosa (si el fluido de fracturacion es una espuma o
mezcla), agentes de acoplamiento o union y sus analogos.

2. Medidas Correctivas

En algunas representaciones correctivas de la presente invencion, después
de que se ha realizado el tratamiento de fracturacion o del tratamiento de
empaque de grava, las emulsiones del agente de consolidacion de la presente
invencion pueden introducirse en una zona no consolidada de una formacion
subterranea, a los fines de estabilizar los particulados dentro de la zona. Las
emulsiones del agente de consolidacién pueden dispersar cualquier fino suelto
dentro del empaque de soporte en una fractura, eliminar cualquier fino de la
fractura (o cerca de la perforacién), estabilizar los particulados de grava alrededor
del tamizado, estabilizar una falla del tamizado o tamiz y encerrar los finos en la
formacién sin ocasionar dafo a la permeabilidad de la formacion.

3. Métodos Proactivos

Los métodos proactivos de la presente invencién son mas idoneos para
pozos que no han sido fracturados o que no se les ha efectuado el empaque de
grava todavia. Estos métodos pueden utilizarse como un pre-tratamiento antes del
tratamiento de fracturacion o en la primera etapa de un tratamiento de fracturacion
(incluyendo el diagnéstico de bombeo) como un tratamiento pre-colchén.

En algunas representaciones, los métodos proactivos de la presente
invencion comprenden colocar las emulsiones del agente de consolidacion antes o

como parte de un pre-colchén de un tratamiento de fracturacion en una formacion
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subterranea. La segunda etapa involucra fracturar una porcién de la formacion
subterranea. Esta etapa de fracturacion puede incluir la introduccion de una
pluralidad de particulados en la formacion. Al menos, una porcion de los
particulados pueden recubrirse con un agente de consolidaciéon. En algunas
representaciones, los particulados recubiertos pueden introducirse en el fluido al
final del tratamiento de fracturacién. La tercera etapa involucra introducir
particulados durante el tratamiento de fracturacion en las fracturas creadas en-el
tratamiento de fracturacién. Los particulados pueden formar empaques de soporte
en las fracturas. En ciertas representaciones, todas las tres etapas pueden
llevarse a cabo con un solo fluido.

4, Introduccion de Particulados Recubiertos

En algunas representaciones, las emulsiones del agente de consolidacion
de la presente invencion pueden recubrirse sobre los particulados que se van a
utilizar en el proceso de fracturacion o de empaque de grava como aquellos
descritos anteriormente. Los particulados recubiertos resultantes pueden
introducirse como parte de un proceso de fracturacion o de empaque de grava en
cualquier punto, durante uno de los métodos descritos anteriormente.
Preferiblemente, el particulado recubierto se introduce hacia el final de un
tratamiento de fracturacién o de empaque de grava de manera de obtener el
maximo beneficio econdbmico.

De conformidad con los métodos y composiciones de la presente invencion,
todo o parte del particulado transportado en las fracturas se recubre
(preferiblemente sobre la marcha) con un agente de consolidacién, utilizando las
emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencion y luego pueden
suspenderse en un fluido de fracturacion o utilizarse como parte de un proceso de
empaque de grava. Las emulsiones del agente de consolidacion se utilizan para
recubrir el agente de consolidacién sobre particulados secos mientras que los
particulados se traspasan en un dispositivo de mezcla y/o de traspaso. La cantidad
de agente de consolidacion recubierto sobre los particulados se encuentra dentro
de un rango que oscila entre, aproximadamente, 0,1% hasta, alrededor de, 20%
seglin el peso del particulado, siendo preferido, aproximadamente, un 1 — 5%.

El término “sobre la marcha” se utiliza en el presente trabajo para significar
que una corriente en circulacion se introduce continuamente en otra corriente en
circulacion de manera que las corrientes se combinan y mezclan mientras
continuan fluyendo como una sola corriente. El recubrimiento de los particulados
secos con las emulsiones del agente de consolidacion y cualquier mezcla de los

particulados recubiertos del agente de consolidacién con un fluido de fracturacion
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o fluido de tratamiento se consigue, preferiblemente, sobre la marcha. Sin
embérgo, como es bien comprendido por los expertos en el arte, dicha mezcla
puede también lograrse a través de mezcla por lote o mezcla por lote parcial.

Una amplia variedad de materiales particulados pueden utilizarse de
conformidad con la presente invencion incluyendo, pero no limitAndose a, arena,
bauxita, materiales de ceramica, materiales de vidrio, resina pre-recubierta de
soporte {por ejemplo: comercialmente disponible de Borden Chemicals and
Santro!, por ejemplo, ambas de Houston, TX), materiales de polimero, materiales
de “TEFLON™" (tetrafluoetileno), conchas de nueces, conchas de nueces
trituradas o molidas, conchas de semillas, conchas de semilla trituradas o molidas,
pedazos de carozo de frutas, carozos de fruta triturada o molida, madera
pfocesada, compuesto de particulados preparado de un aglutinante con
particulado de relleno incluyendo silice, alimina, carbono ahumado, carbono
negro, grafito, mica, diéxido de titanio, meta-silicato, silicato calcico, caolin, talco,
zirconia, boro, ceniza suelta, microesferas de vidrio hueco y vidrio sélido o
mezclas de estos. El material particulado utilizado puede tener un tamaro de
particula dentro de un rango que oscila entre, aproximadamente 2 hasta, alrededor
de, 400 mallados, U.S Sieve Series. Preferiblemente, el material particulado es
arena clasificada con un tamafno de particula dentro de un rango que oscila entre,
aproximadamente, 10 hasta, alrededor de, 70 mallados, U.S Sieve Series. La
distribucién del tamano de la particula de arena preferida oscila dentro de un
rango que oscila entre una o mas de 10-20 mallados, 20-40 mallados, 40-60
mallados 6 50-70 mallados, dependiendo del tamafo de la particula y de la
distribucién de la formacion de particulados que se van a tamizar a través de los
materiales de particulado.

Para facilitar una mejor comprensién de la presente invencion, se presentan
los siguientes ejemplos de ciertos aspectos de algunas representaciones. De
ninguna manera los ejemplos siguientes deben leerse para limitar o definir todo el

ambito de la invencién.

EJEMPLO 1
Se llevaron a cabo pruebas de diagénesis utilizando celdas de
conductibilidad AP! con un didmetro radial de 3-pulg., fijadas con nucleos de
laminas de piedra arenisca Ohio sobre la parte superior y el fondo del empaque de
soporte. Se utilizé una carga de soporte de base alimina de 2 Ib/pies? para el
empaque de soporte, con 2% KCI como medio de fluido La muestra del empaque
de soporte N° 1 contenia agente de soporte no tratado y la muestra del empaque
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de soporte N° 2 contenia agente de soporte que se recubrié utilizando las
emulsiones del agente de consolidacion de la presente invencion.

Después de la preparacidén, cada muestra se sometid a una carga de
tensién de 10.000 psi a 250°F durante 126 horas en condiciones estaticas. La
conductibilidad APl de la celda luego se desmont6é y las laminas de 'piedra
arenisca Ohio se examinaron para determinar el incrustamiento del particulado de
soporte mediante microscopio Optico. Para cada muestra, la capa de soporte cerca
de la lamina de piedra arenisca de Ohio y el centro del empaque de soporte se
examinaron a través del Microscopio Ambiental de Escaneo de Electron. La Figura
1 es una imagen en microscopio de particulados de soporte utilizados en cada
muestra antes de exponerlo a la carga de tension y temperaturas. La Figura 2 es
una imagen microscopica de una muestra de empaque de soporte N° 1, contentiva
de particulados de soporte no reaccionados, después de haber sido sometidos a
carga de tension y a temperaturas. La Figura 3 es una imagen microscopica de la
muestra de empaque de soporte N° 2, contentiva de particultados de soporte que
se recubrieron utilizando las emulsiones del agente de consolidacién de la
presente invencion, después de haber sido sometido a carga de tension y
temperaturas.

También se utilizaron rayos X de electron dispersivo (EDX) a los fines de
determinar la proporcion de silice-a-aluminio en varias areas de la muestra de
empaque de soporte N° 1. La proporcién silice-a-aluminio observada para el
agenté de soporte fue de 0,9 segun es lo usual para la ceramica de soporte,
mientras que el de la piedra arenisca de Ohio fue de 8,4. La porosidad del
precipitado de relleno fue de 4,9 o una concentracién intermedia de estos metales.
La proporcidon silice-a-aluminio no se midié6 en una muestra de empaque de
soporte N° 2 debido a que no se encontr6 en el empaque porosidad del
precipitado de relleno. ‘

Asi, a través del tratamiento del empaque de soporte con las emulsiones
del agente de consolidacion de la presente invencién, la diagénesis y la porosidad

del precipitado de relleno se redujo.

EJEMPLO 2
Pruebas de conductividad se llevaron a cabo a través de la preparacion de
5-lb/pies’ de empaques de soporte de 20/40-mallado ceramica de soporte. La
muestra del empaque de soporte N° 3 y la muestra del empaque de soporte N° 4
se colocaron cada una separadamente entre laminas de silice no consoclidadas,
las cuales se utilizaron para simular frentes de formacion no consolidados de una
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formacion suave. Cada muestra de empaque de soporte y las dos laminas de
silice no consolidada se colocaron, posteriormente, entre el nlicleo de las laminas
de piedra arenisca de Ohio y se ubicaron en una celda de conductividad API lineal.

Luego, las dos celdas fueron sometidas a una tension incivil de 2.000 psi y
180°F. Después, la muestra del empaque de soporte N° 3 se tratd solo con un 3%
de KC! y la muestra del empaque de soporte N° 4 se traté con las emulsiones del
agente de consolidacién de la presénte invencién. Ambos tratamientos se llevaron
a cabo inyectando al empaque de soporte 3 volimenes de poro del fluido de
tratamiento. Posteriormente, se inicié el flujo a través de cada muestra de
empaque de soporte a una tension de cierre de 2.000 psi. Después de alcanzar el
flujo estable, se inicié el flujo a una velocidad de 2 mL/min a través de las laminas
a los fines de simujar produccién desde la formacién en la fractura. Luego, se
capturd el fluido efluente para examinar la produccion de finos.

La muestra del empaque de soporte N° 3 fracasé con el fluido continuo
desde las ldminas de silice hacia el empaque de soporte. Este fracaso trajo como
resultado el hecho de que los finos salieran de la celda de prueba, haciendo que

de esta forma colapsara la totalidad del ancho. El colapso fue ocasionado por el

‘flujo que eliminé los finos que se acumularon en la lamina y el transporte de éstos

a través del empaque de soporte y hacia fuera de la celda. Después del fracaso
del empaque de soporte, todo el flujo se detuvo en esta celda de prueba. La
presion diferencial para la medicién de la conductividad aumentd por debajo de la
capacidad del censor debido a la invasion de los finos en el empaque. En
consecuencia, no se obtuvieron valores subsecuentes para la muestra del
empaque de soporte N° 3.

La muestra del empaque de soporte N° 4 continué permitiendo la afluencia
a través de las laminas de silice sin que la anchura total fracasara o colapsara.
Después de lograr mediciones de conductividad estables a 2.000 psi de cierre, la
carga de tensién fue aumentada a 4.000 psi de cierre. Nuevamente, después de
alcanzar mediciones de conductividad estables, la carga de tension fue disminuida
de retorno a 2.000 psi de cierre. Este ciclo de tension se repiti6 muchas veces
doblando la velocidad de afluencia con cada ciclo, para tratar de desestabilizar el
empague.

La conductividad resultante para la muestra de empaque de soporte N° 3 y

la muestra de empaque de soporte N° 4 se muestran en la Tabla 1 a continuacion.
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5 TABLA 1
Tiempo | Tensién de | Velocidad | Conductividad Conductividad
(hr) Cierre (psi) | Afluencia | (mD-pies) (mD-pies)
(cc/min) Muestra empaque Muestra empaque
soporte N° 3 soporte N° 3

0 2000 2 13787 12435
20 2000 2 2 11089
43 | 2000 2 - 11362
67 2000 2 - 12283
95 4000 4 - 11708
139 4000 4 - 11540
164 2000 2 - | 11822
187 2000 2 - 11905
235 2000 2 - 11504
307 4000 4 - 11166
332 2000 2 - 11756
355 2000 2 - 11327

Asi, el Ejemplo 2 demuestra, entre otras cosas, que las emulsiones del
agente de consolidacién de la presente invencion pueden afectar el control o
mitigar la invasion de la formacién de finos en el agente de soporte y puede

10  permitir que el empaque de soporte mantenga la conductividad.

Por consiguiente, la presente invencién se adapta bien para alcanzar los
fines y ventajas mencionadas asi como también aquellas que son inherentes a la
misma. Las representaciones particulares divulgadas anteriormente son sélo
ilustrativas, en la medida en que la presente invencién puede modificarse y

15 practicarse de manera diferente pero equivalente para los expertos en el arte,
unido al beneficio de las ensefianzas de la misma. Mas adn, no se busca limitar |a
construccién o el disefio mostrados en el presente trabajo sino unicamente las
limitaciones descritas a continuacién en las reivindicaciones. Es en consecuencia
evidente, que las representaciones ilustrativas particulares divulgadas

20 anteriormente pueden alterarse o medificarse y dichas variaciones se consideran

dentro del ambito y espiritu de la presente invencion. En particular, cada rango de
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valores (de la forma, “desde, aproximadamente a hasta alrededor de b” o
equivalentemente, “desde, aproximadamente a hasta b” o de modo equivalente,
“desde aproximadamente a-b”) divulgados en el presente trabajo debe entenderse
como haciendo referencia al grupo (el grupo de todos los subgrupos) del rango
respectivo de valores y la determinacién de cada rango comprendido dentro del
mas amplio rango de valores. También, los términos en las reivindicaciones tienen
su significado ordinario y claro, salvo que sea definido de cualquier otra manera

explicita y claramente por el titular de la patente.

Lo que se reivindica es:

1. Un método que comprende las etapas de:
proporcionar una composicién de emulsiéon de un agente de consolidacion
la cual comprende un fluido acuoso, un surfactante y un agente de consolidacion y
recubrir, al menos, una pluralidad de particulados con la emulsion de un
agente de consolidacion para producir una pluralidad de particulados recubiertos

de la emulsién de un agente de consolidacion.

2. El método de la reivindicacion 1 comprende ademas las etapas de colocar
los particulados recubiertos de la emulsion de un agente de consolidacion en un

fluido de fracturacién y colocar el fluido de fracturacion en una formacion
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subterranea a una presién suficiente para crear o mejorar, al menos, una o mas

fracturas en la misma.

3. El método de la reivindicacion 1 en donde el surfactante es una amina
surfactante.
4. El método de la reivindicacion 1 en donde el surfactante se encuentra

presente en la composicion de emulsiéon de un agente de consolidacion en una
cantidad que oscila desde, aproximadamente 0,1% hasta, alrededor de, 10%

segun el peso de la composicion de emulsion de un agente de consolidacion.

5. E!l método de 1a reivindicacion 1 en donde el agente de consolidacién se
encuentra presente en la composicidon de emulsidn de un agente de consolidacion
en una cantidad que oscila desde, aproximadamente 15% hasta, alrededor de,

50% segun el peso de la composicion de emulsion de un agente de consolidacion.

6. El método de la reivindicacién 1 en donde el agente de consolidacién es

una agente adhesivo no acuoso o resina.

7. El método de la reivindicacion 1 en donde ia composicion de emulsiéon del

agente de consolidacién comprende, ademas, un estabilizador de emulsion.

8. El método de la reivindicacion 1 en donde el agente de consolidacion es un
agente adhesivo no acuoso seleccionado del grupo consistente de poliamidas,
poliéteres, policarbonatos, policarbamatos, resinas naturales y combinaciones de

estos.

9. El método de la reivindicacion 1 en donde el agente de consolidacién es
una resina seleccionada del grupo consistente de una resina de dos componentes
de base epoxi, una resina de base furano, una resina de base fendlica y una

resina de alcohol fenol/fenol formaldehido/furfuril.

10.  Un método que comprende las etapas de:

proporcionar un fluido de tratamiento que comprende una emulsién de un
agente de consolidacién la cual comprende un fluido acuoso, una amina
surfactante y un agente de consolidacién e

introducir e! fluido de tratamiento en una formacion subterranea.
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11. El método de la reivindicacion 10 en donde el surfactante se encuentra
presente en la composicién de emulsién de un agente de consolidacion en una
cantidad que oscila desde, aproximadamente 0,1% hasta, alrededor de, 10%

segun el peso de la composiciéon de emulsién de un agente de consolidacion.

12. El método de la reivindicacion 10 en donde el agente de consolidacion se
encuentra presente en la composicion de emulsién de un agente de consolidacion
en una cantidad que oscila desde, aproximadamente 15% hasta, alrededor de,

50% segun el peso de la composicién de emulsion de un agente de consolidacion.

13. El método de la reivindicacion 10 en donde el agente de consolidacién es

una agente adhesivo no acuoso o resina.

14. El método de la reivindicacién 10 en donde el agente de consolidacién es
un agente adhesivo no acuoso seleccionado del grupo consistente de poliamidas,
poliéteres, policarbonatos, policarbamatos, resinas naturales y combinaciones de

estos.

15. El método de la reivindicacion 10 en donde el agente de consolidacion es
una resina seleccionada del grupo consistente de una resina de dos componentes
de base epoxi, una resina de base furano, una resina de base fenodlica y una

resina de alcohol fenolffenol formaldehido/furfuril.

16. Un método que comprende las etapas de:

recubrir una pluralidad de particulados con una emulsiéon de un agente de
consolidacion para producir particulados recubiertos de la emulsion de una gente
de consolidacion;

proporcionar un fluido de tratamiento que comprende un fluido acuoso, un
surfactante y un agente de consolidacion e

introducir el fluido de tratamiento en una formacién subterranea.

17. El método de la reivindicacién 16 comprende ademas, la etapa de permitir
que el agente de consolidacion modifique la reactividad de la tension-activada de,

al menos, una porcion de una superficie mineral en al formacién subterranea.
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18. El método de la reivindicacidon 16 en donde el surfactante se encuentra
presente en la composicion de emulsion de un agente de consolidacion en una
cantidad que oscila desde, aproximadamente 0,1% hasta, alrededor de, 10%

segun el peso de la composicion de emulsion de un agente de consolidacion.

19. E! método de la reivindicacién 16 en donde el agente de consolidacién se
encuentra presente en la composicion de emulsién de un agente de consolidacion
en una cantidad que oscila desde, aproximadamente 15% hasta, alrededor de,

50% segun el peso de la composicion de emulsién de un agente de consolidacion.

20. El método de la reivindicacion 16 en donde el agente de consolidacion

comprende un agente adhesivo no acuoso o resina.

21. El método de la reivindicacion 16 en donde el agente de consolidacion es
un agente adhesivo no acuoso seleccionado del grupo consistente de poliamidas,
poliésteres, policarbonatos, policarbamatos, resinas naturales y combinaciones de

estos.

22. El método de la reivindicacion 16 en donde el agente de consolidacion es
una resina seleccionada del grupo consistente de una resina de dos componentes
de base epoxi, una resina de base furano, una resina de base fendlica y una

resina de alcohol fenol/fenol formaldehido/furfuril.

23.  Una composicién de emulsién de un agente de consolidacion, el cual
comprende:

un fluido acuoso,

un surfactante y

un agente de consolidacion que comprende un agente adhesivo no acuoso

o resina.
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RESUMEN

Métodos que comprende: proporcionar una composicion de emulsion de un
agente de consolidacion el cual comprende: un fluido acuoso, un surfactante y un
agente de consolidacion y recubrir, al menos, una pluralidad de particulados con la
emulsion de un agente de consolidacidon para producir una pluralidad de
particulados recubiertos de la emulsién de un agente de consolidacion. Los
métodos comprenden, ademas, proporcionar un fluido de tratamiento que
comprende una emulsién de un agente de consolidacién el cual comprende un
fluido acuoso, una amina surfactante y un agente de consolidacion e introducir el
fluido de tratamiento en la formaciéon subterranea. Los métodos comprenden las
etapas de: recubrir una pluralidad de particulados con una emulsidon de un agente
de consolidacion para producir los particulados recubiertos con una emulsion de
un agente de consolidacién, proporcionando un fluido de tratamiento que
comprende un fluido acucso, un surfactante y un agente de consolidacion;
introduciendo el fluido de tratamiento en la formacion subterranea. Las
composiciones de emulsion del agente de consolidacién comprenden un fluido
acuoso, un surfactante y un agente de consolidacién que comprende un agente

adhesivo no acuoso 0 una resina.



FIG. 1

La Figura 1 es una imagen microscopica de particulado de soporte no tratado.

FIG, 2

La Figura 2 es una imagen microscépica de particulado de soporte no tratado después de

haber estado sometido a una carga de tensién o de esfuerzo de 10.000 psi a 250 °F.



FIG.

La Figura 3 es una imagen microscopica de particulado de soporte tratado con una

emulsién det agente de consolidacién de conformidad con una representacion
de la presente invencion, después de haber estado sometido a una carga
de tensién o de esfuerzo de 10.000 psi a 250°F.
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