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FLUIDOS PARA TRATAMIENTOS SUBTERRANEOS QUE
COMPRENDEN PARTICULAS DE CEMENTO

SUSTANCIALMENTE HIDRATADAS

RESUMEN

Se proporcionan fluidos de fracturacién que comprenden un fldido
base y particulas de cemento sustancialmente hidratadas. Se brindan los
rﬁétodos para fracturar una fdrmacién subterranea, cuyos métodos
comprenden fracturar la formacién subterranea de manera de crear o mejorar
una o mas fractura(s) en la formacién subterranea,; introducir el fluido de
fracturacion que comprende un fluido base y las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas en dicha(s) una o mas fractura(s); y, depositar al
menos una porcion de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas
en dicha(s) una o mas fractura(s) de la formacién subterranea. Se
suministran métodos de relleno con grava, cuyos métodos comprenden
proporcionar un fluido de relleno con grava que comprende un fluido base y
particulas de cemento sustancialmente hidratadas, introducir el fluido de
relleno con grava en una formacién subterranea y depositar al menos una
porcidbn de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas en la
formacién subterranea de manera de formar un relleno de grava. Los fluidos
de relleno con grava comprenden un fluido base y la grava comprende

particulas de cemento sustancialmente hidratadas.
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FLUIDOS PARA TRATAMIENTOS SUBTERRANEOS QUE
COMPRENDEN PARTICULAS DE CEMENTO

SUSTANCIALMENTE HIDRATADAS

ANTECEDENTES

La presente invencion se refiere a particulas de cemento
sustancialmente hidratadas. Mas particularmente, la presente invencion se
refiere a fluidos de tratamiento subterraneo que comprenden particulas de
cemento sustancialmente hidratadas y los métodos de uso de los mismos en

aplicaciones subterraneas.

La fracturaciéon hidraulica es un proceso comunmente utilizado a fin de
incrementar el flujo de fluidos convenientes, tales como petréleo y gas, a
partir de una porcion de una formacién subterranea. Las operaciones de
fracturacion hidraulica implican, en general, el introducir un fluido de
fracturacidon en una formacién subterranea a una presidn suficiente para
crear o mejorar una 0 mas fractura(s) en la formacién. El mejorar una fractura
incluye agrandar una fractura previahente existente en la formacion. El fluido
de fracturaciébn puede comprender material en particulas, con frecuencia
referido como “material de consolidacién”, que se deposita en las fracturas.
El material de consolidacion funciona a fin de prevenir que las fracturas se
cierren por completo al liberar la presién, formando canales conductores a
traves de los cuales pueden fluir los fluidos hacia (c desde) la perforacion de

poZo.

Otro proceso que supone la utilizacion de material en particulas es el

reileno de grava. El término “relleno de grava” usualmente se emplea a fin
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de referirse a un volumen de materiales en particulas (tales como arena)
colocados en una perforacion de pozo para reducir, al menos parcialmente,
la migracién del material en particulas no consolidado de la formacién hacia
la perforacidn. Generalmente, las operaciones de relleno de grava implican
colocar una pantalla de relleno de grava en la perforacién de pozo cercana a
una porcion adecuada de la formacion subterranea y rellenar el espacio
anular circundante entre la pantalla y la formacion subterranea con los
materiales en particulas que cuentan con un tamafo tal que previenen e
inhiben el pasaje de los sdlidos de la formacién, mediante el relleno de grava,
con los fluidos producidos. En algunos casos se puede llevar a cabo una

operacion de relleno de grava sin formar la pantalla.

Los materiales en particulas convencionales incluidos como material
de consolidacidon y/o relleno de grava en los fluidos de tratamiento
subterraneo incluyen, mas sin limitarse a eltos, arena, bauxita, materiales
ceramicos, materiales de vidrio, materiales de polimeros, materiales de
Tefléon*, trozos de cascara de nuez, trozos de cascara de semillas, trozos de
carozos de frutas, madera;, materiales en particulas compuestos, particulas
resinosas curadas que incluyen trozos de cascara de nuez, trozos de cascara
de semillas, rellenos inorganicos y/o trozos de carozos de frutas asi como las
combinaciones de los antedichos. De manera convencional, los materiales en
particulas compuestos que pueden ser empleados comprenden un agente
aglutinante y un material de relleno en el cual los materiales de relleno
converﬁentes incluyen silice, aiamina, carbon ahumado, negro de carbdn,
grafito, mica, diéxido de titanio, meta-silicato, silicato de calcio, caolin, talco,
circonia, boro, cenizas, microesferas de vidrio huecas, vidrio sélidos y las

combinaciones de los mencionados. La arena es un material en particulas

\O
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comunmente utilizado en los fluidos de tratamiento subterraneo, ya sea como
material de consolidacion o como relleno de grava, aunque pueden surgir
problemas relacionados con su suministroc y los costos asociados con su

empleo.

A fin de modificar una o mas propiedades de un fluido de tratamiento
subterraneo se pueden incluir varias mezclas en dicho fluido de tratamiento
subterraneo. Conforme se emplea en el presente documento, el término
“‘mezcla” se refiere a materiales, diferentes a un fluido base utilizado para la
elaboracion del fluido de tratamiento subterraneo, que se puede agregar al
fluido de tratamiento subterraneo ya sea antes o durante su mezcla. La
mayor parte del tiempo las mezclas se proveen en la forma de liquidos ©
sélidos solubles (es decir, polvos). Se han hecho intentos por contraatacar
los problemas asociados con el suministro de mezclas en forma liquida o
solida. Por ejemplo, una mezcla provista en forma de polvo se puede
convertir en compactada seca o la mezcla, en otro caso, se puede revestir
sobre una particula portadora. Sin embargo, son necesarias mejoras a fin de

suministrar las mezg¢las de los fluidos de tratamiento subterraneo.
RESUMEN

La presente invencion se refiere a particulas de cemento
sustancialmente hidratadas. Mas especialmente, la presente invencion trata
sobre fluidos de tratamiento subterraneo que comprenden particulas de
cemento sustancialmente hidratadas y los métodos asociados para utilizarse

en aplicaciones subterraneas.

A\
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Una forma de ejecucién de la presente invencion proporciona un fluido
de fracturacién que comprende un fluido base y particulas de cemento

sustancialmente hidratadas.

De acuerdo con otra forma de ejecucion de la presente invencion, se
suministra un fluido para relleno de grava que comprende un fluido base y la

grava que incluye particulas de cemento sustancialmente hidratadas.

Segun una forma de ejecucidon de ia presente invencién se
proporciona un método de fracturar una formacién subterranea, cuyo método
supone fracturar la formacién subterranea de manera de crear o mejcrar una
o mas fractura(s) en dicha formacién subterranea; introducir un fluido de
fracturacion que comprende un fluido base y las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas en dicha(s) una o mas fractura(s); y, depositar al
menos una porcidn de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas

en dicha(s) una o mas fractura(s) de la formacién subterranea.

De conformidad con otra forma de ejecucion de esta invencién, se
suministra un meétodo de relleno con grava, cuyo método comprende
proporcionar un fluido de relleno con grava que comprende un fluido base y
particulas de cemento sustancialmente hidratadas, intreducir el fluido de
relleno con grava en una formacion subterranea y depositar al menos una
porcion de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas en fa

formacion subterranea de manera de formar un rellenc de grava.

Las caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran obvias
para aquelios versados en el arte al leer la descripcién de las formas de

ejecucidon de ejemplo segun se especifican a continuacion.
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DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE EJECUCION PREFERIDAS

La presente invencidn se refiere a particulas de cemento
sustancialmente hidratadas. Mas particularmente, la presente invencidén se
refiere a fluidos de tratamiento subterrdaneo que comprenden particulas de
cemento sustancialmente hidratadas y los métodos asociados para utilizarlos
en aplicaciones subterraneas. Si bien las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas de esta invencién resultan utiles en una cantidad
de aplicaciones, las mismas pueden ser particularmente dtiles cuando se
incluyen en los fiuidos de fracturacién tales como material de consolidacion o

relleno de grava como grava.

Habitualmente, los fluidos de tratamiento subterraneco de la presente
invenciobn comprenden un fluidoc base vy particulas de cemento
sustancialmente hidratadas. En algunas formas de ejecucion, las particulas
de cemento sustancialmente hidratadas pueden incluir una mezcla. Las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas pueden ser inciuidas en
los fluidos de tratamiento subterraneo como material de consolidacion, grava,

materiales de circulacion perdidos, agentes vehiculos para las mezclas o las

combinaciones de los antedichos.

Los fluidos base empleados en los fluidos de tratamiento subterraneo
de la presente invencion pueden consistir en cualquier fluido conveniente
para usarse como un fluido base en las operaciones de relleno con grava o
fracturacién. Los fluidos base convenientes incluyen, mas sin limitarse a
ellos, agua, geles acuosos, geles de agentes tensoactivos viscoelasticos,
geles de petroleo, gases, gases licuados, hidrocarburos licuados, emulsiones

y las combinaciones de los mismos. En general, los geles acuosos

\3
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convenientes estan compuestos de agua y unc o mas agente(s) de
viscosificacion o gelificacion. Opcionalmente, el gel acuoso puede
comprender, ademas, un agente de entrecruzamiento para entrecruzar el
agente de gelificacién e incrementar mas la viscosidad del fluido. Los geles
de agenies tensoactivos viscoelasticos pueden comprender un agente
tensoactivo viscoelastico y agua. Las emulsiones convenientes pueden estar
compuestas por dos liquidos inmisci-bles, tales como liquido acuoso o liquido
gelificado, y un hidrocarburo. El agua adecuada utilizada en los fluidos base
puede ser agua fresca, agua salada (es decir, agua contentiva de una o mas
sales alli disueltas), salmuera (por ejemplo, agua salada saturada), agua de
mar o cualquier otro liquido acuoso que no afecte de manera adversa los
otros componentes del fluidos de tratamiento subterraneo. El fluido base
también puede ser hecho espuma o desespumado, segun se desee, para
una aplicacion particular y puede incluir, por ejemplo, aire, diéxido de

carbono y/o nitrdgeno.

Los fluidos de tratamiento subterraneo de la presente invencién
comprenden, ademas, particulas de cemento sustancialmente hidratadas.
Las particulas de cemento sustancialmente hidratadas se pueden formar de
cualquier manera conveniente. En algunas formas de ejecucidn de la
presente invencion, las particulas de cemento sustancialmente hidratadas
presentes en los fluidos de tratamiento subterraneo de la presente invencién
se forman suministrando una composicion fraguable que comprende un
material cementoso hidraulico y agua; permitiendo que la composicién
fraguable pueda fraguarse en una masa sustancialmente hidratada; v,
triturando la masa sustancialmente hidratada en particulas mas pequefias de

manera de formar particulas de cemento sustancialmente hidratadas

AL
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utilizadas en los métodos de la presente invencion. De conformidad con otra
incorporacion del presente, la composicidn fraguable puede comprender,
ademas, una mezcla. Al incluir una mezcla en la composicion fraguable, las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas formadas utilizando esta
composicién fraguable haran parte de la mezcla. De acuerdo con otra forma
de ejecucion, después de triturar la masa sustancialmente hidratada
convirtiendola en las particulas de cemento sustancialmente hidratadas,
estas Ultimas pueden ser revestidas al menos con una mezcla. Esto permite
la combinacion de mezclas que pueden no ser compatibles cuando se
utilizan en la solucién. Un método de ejemplo para producir las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas y/o entremezclar las mezcias de las
mismas se describe en la Patente EE. UU. No. 6.648.962, cuya revelacion

se incorpora al presente a fines de referencia.

Se puede lograr la trituracién de la masa sustancialmente hidratada
para formar las particulas de cemento sustancialmente hidratadas mediante
una cantidad de métodos adecuados. Por ejemplo, la trituracién se puede
lograr sometiendo la masa sustancialmente hidratada a las fuerzas de molido
o compresion, ya sea empleando una trituradora de mandibulas, .una
trituradora de rodillos (por ejemplo, de rodillos de acero opuestos), un molino
de bola, un molino de disco o una moledora. Después de triturarse, las
particulas de cemento sustancialmente hidratadés pueden ser altamente
granuladas con una alta area de superficie proporcionando, de esta manera,

una superficie de alta carga.

El tamafio de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas

puede variar basado en la aplicacion adecuada. En algunas formas de
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ejecucion, las particulas de cemento sustancialmente hidratadas puede tener

un diametro promedio que esta dentro del rango que alcanza desde

aproximadamente 5 micréometros hasta aproximadamente 2,5 milimetros. Sin
embargo, es de entender que, segun otras formas de ejecucién, las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas pueden tener un diametro
promedio mayor que aproximadamente 2,5 milimetros o menos de
aproximadamente 5 micrémetros, conforme se considere conveniente. La
persona versada en el arte con el beneficio de la revelacidn sabra el tamafio

adecuado de las particulas para una aplicacién especifica.

En general, el material cementoso hidraulico utilizado a fin de formar
las particulas de cemento sustancialmente hidratadas puede ser cualquier
material cementoso hidraulico adecuado para emplearse en operaciones de
cementado. Existe una variedad de materiales cementosos hidraulicos de
uso conveniente entre los que se incluyen aguellos compuestos de calcio,
aluminio, silicio, oxigeno y/o azufre, los cuales fraguan y endurecen mediante
reaccion con agua. Dichos materiales cementosos hidraulicos incluyen, mas
sin limitarse a ellos, cementos Portland, cementos pozolanicos, cementos de
yeso, cementos de suelo, cementos de fosfato de calcio, cementos de alto
contenido de aliumina, cementos de silice, cementos de alta alcalinidad,
cementos de escorias, polvos de hornos de cementos o las mezclas de los
mismos. El término “polvo de hornos de cemento” conforme se emplea en
este documento se refiere a una alimentacion de horno parcialmente

calcinada que caracteristicamente se separa de la corriente de gas y se

recoge en un recolector de polvo durante
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la manufactura del cemento. Et analisis quimico del polvo de horno de
cemento proveniente de diferentes fabricas de cemento varia de acuerdo con
una cantidad de factores, incluyendo la alimentacion del horno en particular,
las eficiencias de la operacion de produccién de cemento y los sistemas-de
recoleccion de polvo asociados. Usualmente, el polvo de horno de cemento
puede comprender una variedad de dxidos tales como SiO;, Al,O3, Fez0s,

Ca0, MgO, SO;, Na,0 y K,0.

También se puede utilizar el esquisto vitrificado para formar las
particuias de cemento sustancialmente hidratadas. El esquisto vitrificado se
puede incluir, entre otras cosas en algunas formas de ejecucion, en las
composiciones fraguables utilizadas para formar las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas. Dicho esquisto vitrificado puede reaccionar con
la cal presente, 0 que sea agregada, en la composicién fraguable, para
formar un material de cementacion adecuado, por ejemple hidrato de silicato
calcico. Una variedad de esquistos vitrificados son convenientes incluyendo
aquellos que comprenden silicio, aluminio, calcio y/o magnesio. Los ejemplos
convenientes de esquisto vitrificado incluyen, mas sin limitarse a ellos,
material PRESSUR-SEAL® FINE LCM y material PRESSUR-SEAL®
COARSE LCM, que estan comercialmente disponibles de TXI Energy

Services, Inc., Houston, Texas.

El agua utlizada para formar las particulas de cemento

sustancialmente hidratadas puede ser agua fresca, agua salada (es decir,

agua contentiva de una o mas sales alli disueltas), salmuera (por ejemplo,
agua salada saturada) o agua de mar. En general, el agua puede provenir de

cualquier fuente, a condicién de que no afecte de manera adversa los demas

\r



20

25

11

componentes de la composicién fraguable. El agua puede estar presente en
una cantidad suficiente para formar una lechada bombeable. En algunas
formas de ejecucion de ejemplo, el agua esta presente en las composiciones
fraguables de la presente invencién en una cantidad en un rango que alcanza
desde aproximadamente 30% hasta aproximadamente 180% en peso de
material cementoso hidraulico. En algunas formas de ejecucion, el agua se
puede agregar al material cementoso hidraulico, a la(s) mezcla(s) 0 ambos.
De acuerdo con otra incorporacion, el agua puede ser incorporada en una
dispersion acuosa, una emulsion o una solucion contentiva de la(s)

mezcla(s).

Conforme algunas formas de ejecucidbn de esta invencidon, las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas pueden comprender,
ademas, una zeolita. Frecuentemente, las zeolitas son minerales de alumino-
silicato porosos que pueden ser de material natural o sintético. Las zeolitas
sintéticas se basan en el mismo tipo de célula estructural que las zeolitas
naturales y pueden comprender hidratos de aluminosilicato. Conforme se
utiliza en este documento, el término “zeolita” se refiere a todas las formas

naturales y sintéticas de zeolita.

De acuerdo con algunas formas de ejecucién de la presente invencién,
las particulas de cemento sustancialmente hidratadas pueden
comprender, ademas, una mezcla. Ello permite, entre otras cosas, el
suministro de la(s) mezcla(s) a un fluido de tratamiento subterraneo, por
ejemplo cuando las particulas de cemento sustancialmente hidratadas que

comprenden una mezcla se agregan a la composicion fraguable. La(s)
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mezcla(s) puede(n) ser provista(s) como solidos solubles (por ejemplo,
polvos) o liquides. En las composicicnes fraguables se puede incluir
cualguier mezcla comunmente utilizada en los fluidos de fracturacion o
relleno con grava. En el fluidos de tratamiento subterraneo se puede incluir
una amplia variedad de mezclas incluyendo, mas sin limitarse a los
mencionados, aditivos para el control de pérdida de fluido, agentes
tensoactivos, sales, agentes desespumantes, agentes acondicionadores de
la formacién, aditivos de expansién, aditivos para el mejoramiento del flujo,
acidos, inhibidores de corrosiéon, agentes de rompimiento, agentes de
entrecruzamiento, agentes tensoactivos viscoelasticos, reductores de
friccion, agentes de gelificacion, biocidas, algicidas, las combinaciones de los
anteriores y similares. La persona versada en el arte, con el beneficio de esta
revelacion, conocera el tipo de mezcla que habrd de incluirse para una

aplicacién particular.

En algunas formas de ejecucion de la presente invencion, después de
triturar la masa sustancialmente hidratada en particulas de cemento
sustancialmente hidratadas, estas ultimas se pueden revestir con al menos
una mezcla. El revestimiento de la(s) mezcla(s) sobre las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas se puede aplicar utilizando cualquier

meétodo de revestimiento conveniente.

La cantidad de mezcla o de mezclas que se incluiran en las
composiciones fraguables, que se revestiran sobre las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas, o ambos, dependera, entre otras cosas, de la
cantidad conveniente de mezcla(s) que se incorporara(n} en el fluidos de
tratamiento subterraneo. La cantidad adecuada de fa(s) mezcla(s) que se

incorporara en el fluidos de tratamiento subterraneo puede depender, entre
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ofras cosas, del tipo de mezcla(s) empleado. En general, la(s) mezcla(s)
puede ser incluida en la composicion fraguable en una relaciéon en peso de
mezcla(s) a material cementoso hidraulico que se ubica en un rango desde
aproximadamente 5:95 hasta aproximadamente 95:5. La persona versada en
el arte, aprovechando el beneficic de la presente revelacion, sabra la
cantidad adecuada de mezcla(s) que se incluira(n) en la composicion

fraguable para una aplicacion especifica.

Los métodos de la presente invencidén pueden suplir, entre otras
cosas, la medicion exacta de la cantidad de mezcla(s) agregada(s) a los
fluidos de tratamiento subterraneo asi como evitar el consumo de tiempo de
la mano de obra, los costos de energia y la complejidad de procesamiento
gue puede estar asociada con los métodos convencionales para la entrega
de mezclas a los fluidos de tratamiento subterraneo. Una medicién exacta de
la cantidad de mezcla(s) en el fluidos de tratamiento subterranec se puede
obtener ya sea si la(s) mezcla(s) se agrega(n) a una composicion fraguable,
se reviste(n) sobre las particulas de cemento sustancialmente hidratadas o
ambos. Por ejemplo, la cantidad de mezcla(s) introducida(s) en el fluido de
tratamiento subterraneo se puede obtener midiendo el peso en volumen de
las particulas de cemento sustancialmente hidratadas y la cantidad relativa

de mezclas.

Las particulas de cemento sustancialmente hidratadas, comunmente,
se pueden incluir en un fiuido de tratamiento subterraneo de la presente
invencion en una cantidad suficiente para una aplicaciéon en particular. En
algunas formas de ejecucién, las particulas de cemento sustancialmente
hidratadas estan presentes en una cantidad de hasta aproximadamente 30

libras por galén (ppg). En algunas formas de ejecucidn, las particulas de

40
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cemento sustancialmente hidratadas estan presentes en una cantidad de
hasta aproximadamente 23 ppg. En algunas formas de ejecucion, las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas estan presentes en una
cantidad de hasta 12 ppg. La perscna versada en el arte, contando con el
beneficio de esta revelacién, reconocera la concentracidon conveniente de
particulas de cemento sustanciaimente hidratadas de los fluidos de

tratamiento subterraneo para una aplicacién seleccionada.

Ademas, los aditivos adicionales se pueden agregar a los fluidos de
tratamiento subterraneo de la presente invencidon segun la persona

conocedora de la materia considere conveniente. Los ejemplos de dichos

aditivos incluyen, mas sin limitarse a ellos, aditivos para el control de la
péerdida de fluido, materiales para la circulacién perdida, agentes
tensoactivos, sales, agentes acondicionadores de formaciones, agentes
desespumantes, acidos, inhibidores de corrosidon, agentes de rompimiento,
biocidas, algicidas, agentes de entrecruzamiento, agentes de gelificacién,
agentes tensoactivos viscoelasticos, reductores de friccion, aditivos de
expansion, aditivos de mejoramiento de flujo asi como las combinaciones de

los anteriores y similares.

De conformidad con una forma de ejecucién, la presente invencién
provee un método de utilizacién de un fluido de fracturacién en una formacién
subterranea, cuyo método comprende lo que sigue: Fracturar la formacién
subterranea de manera de crear o mejorar una o mas fractura(s) en la
formacién subterranea; introducir el fluido de fracturacién que comprende un
fluido base y las particulas de cemento sustancialmente hidratadas en

dicha(s) una o mas fractura(s); y, depositar al menos una porcidn de las

9\
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particulas de cemento sustancialmente hidratadas en dicha(s) una o mas
fractura(s) de la formacién subterranea. Las particulas de cemehto
sustancialmente hidratadas depositadas en dicha(s) una o mas fractura(s)
deberan consolidar las fracturas de manera de impedir que se cierren por
completo. De acuerdo con algunas formas de ejecucion, se pueden producir
hidrocarburos desde la formacion subterrdnea a través de una o mas

fractura(s).

De acuerdo con otra forma de ejecucién, la presente invencion
suministra un método de rellenc con grava, cuyo metodo comprende lo
siguiente: Proporcionar un fluido de relleno con grava que comprende un
fluido base y particulas de cemento sustancialmente hidratadas, introducir el
fluido de relleno con grava en una formacidn subterranea; y, depositar al
menos una porcion de las particulas de cemento sustancialmente hidratadas
en la formacion subterranea de manera de formar un relleno de grava.
Segun algunas formas de ejecucion, el fluido de tratamiento subterraneo se
puede introducir en un espacio anular entre una pantalla y la formacion
subterranea. De acuerdo con algunas incorporaciones del presente, se
pueden producir hidrocarburos desde la formacion subterranea a través del

relleno de grava.

Por lo tanto, la presente invencién esta adaptada para llevar a cabo los
objetivos y obtener los fines y ventajas mencionados asi como aquellos
inherentes a la misma. Si bien las personas versadas en el arte podran

efectuar numerosos cambios, dichos cambios estaran comprendidos dentro
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido de fracturacién o relleno de grava que comprende lo

especificado a continuacién:
Un fluido base; y

Particulas de cemento sustancialmente hidratadas.

2. El fluido. de la reivindicacion 1, en el cual el fluido base es
seleccionado a partir del grupo que consiste de agua, un gel acuoso, un gel
de agente tensoactivo viscoelastico, un gel de petréleo, un gas, un gas
licuado, un hidrocarburo licuado, una emulsién asi como las combinaciones

de los mismos.

3. El fluido de la reivindicacion 1, en el cual las particulas de cemento

sustancialmente hidratadas comprenden una mezcla.

4. El fluido de la reivindicacién 3, en el cual la mezcla comprende al
menos un material seleccicnado a partir del grupo que consiste de un aditivo
para control de la pérdida de fluido, un agente tensoactivo, una sal, un
agente desespumante, un agente acondicionador de la formacién, un aditivo
de expansién, un aditivo para el mejoramiento del flujo, un acido, un inhibidor
de corrosion, un agente de entrecruzamiento, un agente de rompimiento, un
agente tensoactivo viscoelastico, un reductor de friccion, un agente de

gelificacidn, un biocida, un algicida y las combinaciones de los antedichos.

5. El fluido de la reivindicacién 3, en el cual las particulas de cemento
sustanciaimente hidratadas estan revestidas con al menos una mezcla

adicional.
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6. El fluido de la reivindicacion 1, en el cual las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas comprenden al menos un material seleccionadoc
a partir del grupo que consiste de cemento Pértland, cemento pozolanico, un
cemento de yeso, un cemento de suelo, un cemento de fosfato de calcio, un
cemento de alto contenido de alumina, un cemento de silice, un cemento de
alta alcalinidad, un cemento de escorias, polvo de hornos de cemento, una

zeolita, un esquisto vitrificado y las mezclas de los mismos.

7. El fluido de la reivindicacién 1, en el cual las particulas de cemento

sustancialmente hidratadas estan revestidas con al menos una mezcla.

8. El fluido de la reivindicacion 1, en el cual las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas tienen un diametro de particula promedio en el
rangoc que alcanza desde aproximadamente &5 micrébmetros hasta

aproximadamente 2,5 milimetros.

9. El fluido de la reivindicacion 1, en el cual las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas estan presentes en el fluido de fracturacidn en
una cantidad de hasta aproximadamente 30 libras por galén de fluido de
fracturacion.

10. El fluido de la reivindicacién 1, en el cual el fluido comprende,
ademas, un aditivo seleccionado a partir del grupo que consiste de un aditivo
para el control de pérdida de fluido, un material para circulacién perdida, un
agente tensoactivo, una sal, un agente acondicionador de la formacion, un
agente desespumante, un acido, un inhibidor de corrosion, un agente de
rompimiento, un biocida, un algicida, un agente de entrecruzamiento, un

agente de gelificacién, un agente tensoactivo viscoelastico, un reductor de



10

15

20

friccion, un aditivo de expansion, un aditivo mejorador de flujo y las

combinaciones de los mismos.
11. El fluido de la reivindicacidn 1, en el cual el fluido es espumado.

12. Un método de fracturar una formacidén subterranea, cuyo método

comprende lo especificado a continuacién:

Fracturar la formacién subterranea de manera de crear 0 mejorar una

o mas fractura(s) en la formacion subterranea;

Introducir el fiuido de fracturacién que comprende un fluido base y las
particulas de cemento sustancialmente hidratadas en dicha(s) una o mas

fractura(s); y,

Depositar al menos una porcidbn de las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas en dicha(s) una o mas fractura(s) de la formacién

subterranea.

13. El método de la reivindicacion 12, en el cual el fluido base es
seleccionado a partir del grupo que esta compuesto por agua, un gel acuoso,
un gel de agente tensoactivo viscoelastico, un gel de petroleo, un gas, un gas
licuado, un hidrocarburo licuado, una emuision y las combinaciones de los

mismos.

14. El método de la reivindicacion 12, en el cual las particulas de

cemento sustancialmente hidratadas comprenden una mezcla.

15. EI método de la reivindicacion 14, en el cual la mezcla comprende

al menos un material seleccionado a partir del grupo que consiste de un

aditivo para control de {a pérdida de fluido, un agente tensoactivo, una sal, un
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agente desespumante, un agente acondicionader de la formacién, un aditivo
de expansién, un aditivo para el mejoramiento del flujo, un acido, un inhibidor
de corrosion, un agente de entrecruzamiento, un agente de rompimiento, un
agente tensoactivo viscoelastico, un reductor de friccion, un agente de

gelificacién, un biocida, un algicida y las combinaciones de los antedichos.

16. El método de la reivindicaciéon 14, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas estan revestidas con al menos una

mezcla adicional.

17. El método de la reivindicacion 12, en el cual las particulas de

cemento sustancialmente hidratadas comprenden al menos un material

seleccionado a partir del grupo que consiste de cemento Pdértland, cemento
pozolanico, un cemento de yeso, un cemento de suelo, un cemento de
fosfato de calcio, un cemento de alto cbntenido de alumina, un cerﬁento de
silice, un cemento de alta alcalinidad, un cemento de escorias, polvo de
hornos de cemento, una zeolita, un esquisto vitrificado y las mezclas de Ids

mismos.

18. El método de la reivindicaciéon 12, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas estan revestidas con al menos una

mezcia.
19. El método de la reivindicacion 12 que comprende, ademas, las

etapas especificadas a continuacion:

Suministrar una composicién fraguable que comprende un material

cementoso hidraulico y agua;

23
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Permitir que la composicion fraguable pueda fraguarse en una masa

sustancialmente hidratada; v,

Triturar la masa sustancialmente hidratada en particulas mas
pequefias de manera de formar particulas de cemento sustancialmente

hidratadas.

20. El método de la reivindicacién 19, en el cual la composicion
fraguable comprende, ademas, una mezcla, de manera que las particulas de

cemento sustancialmente hidratadas comprenden una mezcla.

21. El método de la reivindicacion 12, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas tienen un didmetro de particula
promedio en el rango que alcanza desde aproximadamente 5 micrémetros

hasta aproximadamente 2,5 milimetros.

22. El método de la reivindicacion 12, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas estan presentes en el fluido de
fracturacion en una cantidad de hasta aproximadamente 30 libras por galén

de fluido de fracturacién.

23. El método de la reivindicacion 12, en el cual el fluido de

fracturacion es espumado.
24 Un método de relleno con grava, cuyo método comprende lo que a
continuacion se detalla:

Proporcionar un fluido de relleno con grava que comprende un fluido

base y particulas de cemento sustancialmente hidratadas;

Introducir el fluido de relleno con grava en una formacion subterranea;

Y,

23
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Depositar al menos una porcidn de las particulas de cemento
sustancialmente hidratadas en la formacion subterranea de manera de

formar un relleno de grava.

25. El método de la reivindicacion 24, en el cual el fluido base es
seleccionado a partir del grupo que consiste de agua, un gel acuoso, un gel
de agente tensoactivo viscoelastico, un gel de petréleo, un gas, un gas
licuado, un hidrocarburo licuado, una emulsion y las combinaciones de los

mismos.

26. El método de la reivindicacién 24, en el cual las particulas de

-.cemento sustancialmente hidratadas comprenden al menos un material

seleccionado a partir del grupo que consiste de cemento Pértland, un
cemento pozolanico, un cemento de yeso, un cemento de suelo, un cemento
de fosfato de calcio, un cemento de alto contenido de alimina, un cemento
de silice, un cemento de alta alcalinidad, un cemento de escorias, poivo de
hornos de cemento, una zeolita, un esquisto vitrificado asi como las mezclas

de los mismos.

27. El método de la reivindicaciéon 24, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas estan revestidas con al menos una

mezcla.
28. El método de la reivindicacion 24 que comprende, ademas, las
etapas detalladas a continuacién:

Suministrar una composicion fraguable que comprende un material

cementoso hidraulico y agua,

Permitir que la composicion fraguable pueda fraguarse en una masa

sustancialmente hidratada; v,
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Triturar la masa sustancialmente hidratada en particulas mas
pequefias de manera de formar particulas de cemento sustancialmente

hidratadas.

29. El método de la reivindicacion 24, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas tienen un didmetro de particula
promedio en el rango que alcanza desde aproximadamente 5 micrometros

hasta aproximadamente 2,5 milimetros.

30. El métode de la reivindicacién 24, en el cual las particulas de
cemento sustancialmente hidratadas estan presentes en el fluido de relleno
con grava en una cantidad de hasta aproximadamente 30 libras por galén de

fluido de relleno con grava.

31. El método de la reivindicacion 24, en el cual el fluido de relleno con

grava es espumado.

32. El método de la reivindicacion 24, en el cual el fluido de relleno con
grava es introducido en el espacio anular entre una pantalla y la formacion

subterranea.
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