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POLI MERO RETI CULADO DE ALTA TEMPERATURA PARA USAR EN UN PQOZO

REFERENCI A CRUZADA A SOLI Cl TUDES RELACI ONADAS

Esta Solicitud reivindica prioridad de la Solicitud de
Patente estadounidense no provisional No. 13/ 927, 425,
presentada el 26 de junio de 2013, denom nada “Hi gh-
Tenperature Crosslinked Polynmer for Use in a Wll,” que se
incorpora a la presente en su totalidad nediante esta

ref erenci a.

CAMPO TECNI CO

Las invenciones se cuentran en el canpo de produccion de
petroleo crudo o gas natural de fornmaciones subterraneas.
Mas especificanente, |as invenciones se refieren general nente
a conposiciones de polinmeros reticulados y netodos para usar
tales conposiciones conb viscosificantes y aditivos de
control de pérdida de fluidos en fluidos de perforacion y de

tratam ento para aplicaci ones subterraneas.

ANTECEDENTES

Se han emtido y publicado varias patentes y docunentos para
desarrollar polinmeros sintéticos para fluidos de perforacién
a base de agua que ofrecen el control de reol ogia deseado asi

cono tanbi én control de pérdida de fluido para aplicaciones
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de alta tenperatura hasta 260 °C (500 °F) (si dura 16 horas a

204 °C (400 °F). Estos polinmeros son generalnmente lineales o
| evemente reticulados (reticulador inferior a 1 nmol% vy es
necesario usarlos con arcilla para lograr |la viscosidad y el
control de pérdida de fluido deseados. El uso de arcilla,
sin enbargo, puede provocar un severo dafio en la fornmacidn
debido a que tapa | os poros de la formaci 6n del yacimento y
es muy dificil linmpiarlos. Sin arcilla, desafortunadanente,
estos polineros solos no pueden proveer la viscosidad vy

control de pérdida de fluido deseados.

La publicacion de patente estadounidense No. 20110168393
describe un honopolinmero reticulado de poliacrilamda cono
aditivo de pérdida de fluido de alta tenperatura. Los
reticul adores son ya sea dietilenglicol dinetacrilato, N, N’-
etilenbisacrilamda, o polietilenglicol diacrilato. Este
polinmero tiene aun dos probl enas. Prinmero, debido a que el
polinmero es un honopolinmero de acrilamda, no es conpatible
con el carbonato de calcio ajustado (agente de obturacion)
luego de envejecer ya que el polinero se hidroliza a
pol i acril ato. Compb resultado, el agente de obturaci 6n de
carbonato de <calcio y el polimero se precipitan de Ila
formulacién de lodo luego de envejecer. Segundo, | os

reticul adores pueden tanbi én hidrolizarse |uego de envejecer
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provocando | a pérdida de viscosidad y control de pérdida de

fluido.

COVPENDI O DE LA | NVENCI ON

De acuerdo con la invencion, se provee un polinero
reticul ado, donde el polinmero reticulado conprende al nenos:
(i) una prinmera unidad nonomérica de una o ms N-vini
|actamas; i (ii) un reticulador que se selecciona del grupo
gque consiste en: divinil éter, dialil éter, vinil o alil

éteres de poliglicoles o polioles, divinilbenceno, 1,3-

di vi ni l'i m dazol i di n-2-ona (tambi én denom nado 1, 3-
di viniletil eneurea o] di vini i m dazol i dona),
diviniltetrahidropirimdin-2(1H)-ona, dienos, alil amnas, N
vinil-3(E)-etilideno pirrolidona, etilideno bi s(N-

vinilpirrolidona), y cualquier conbinacién de cual quiera de

| os anteri ores.

Preferentenente, el pol i nero reticul ado conpr ende
adi ci onal ment e: una segunda unidad nononérica que se
sel ecci ona del grupo que consiste en: acrilamda, acrilam das
N-sustituidas, netacrilamda, netacrilamdas N sustituidas,
acrilatos, netacrilatos, &acido acrilico, &cido netacrilico,
N-vinilam das, Nalilamdas, vinil alcohol, vinil éteres,

vinil ésteres, alil alcohol, alil éteres, alil ésteres,
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vi ni | pi ridina, Vi ni | sul f onat os, alil sul f onat os,
vinilimdazol, alilimdazol, y cloruro de

dialildinmetilanmonio, y cual quier conbinaci 6n de |o anterior.

De acuerdo con una nodalidad de la invencidn, se provee un
fluido para usar en un pozo, donde el fluido conprende un

pol imero reticul ado de acuerdo con | a invencidn.

De acuerdo con otra nodalidad de la invencidn, se provee un
mét odo que conprende |as etapas de: (A) formar un fluido de
perforacién o tratamiento que conprende un polinero
reticul ado de acuerdo con la invencion; y (B) introducir e

fluido de perforacidon o tratam ento en una parte de un pozo.

Un polinero reticulado de acuerdo con la invenci 6n para usar
en una conposicion o un método de acuerdo con la invenciédn
puede proveerse en forma de polvo seco o en fornma de enul si6n
de agua en aceite, que puede |uego usarse, por ejenplo, para
formular un fluido de perforacién o fluido de tratam ento
para usar en un pozo. En el caso de la emulsidn de agua en
aceite, el polinero es un mcrogel disperso en una fase

ol eosa conti nua.
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Por ejenplo, en una nodalidad del polinero reticul ado puede
usarse para formular un fluido de perforaci6n o tratam ento,
donde el fluido conprende el polinero reticulado y agua.
Preferentenente, el polinero reticulado y el agua son parte
de una fase liquida o de gel. Preferentenente, una fase

continua del fluido es |la fase liquida o de gel.

Estos y otros aspectos de la invencién seran evidentes para
un experto en l|la técnica luego de la lectura de la
descripci 6n detallada nmas adel ante. Mentras que son
posi bl es varias nodificaciones y formas alternativas de la
i nvenci 6n, | as nodal i dades especificas de esta se describiran
en mas detalle y se nostraran a nodo de ejenplo. Deberia
entenderse, sin enbargo, que no se pretende limtar Ila
i nvenci 6n a las formas descritas en particular, sino que, por
el contrario, la invencidn cubre todas |as nodificaciones y
alternativas que caen dentro del alcance de |la invencion tal

cual se expresa en | as reivindicaciones adjuntas.

DESCRI PCl ON DETALLADA DE LAS MODALI DADES PREFERI DAS Y MEJOR
MODO

Defi ni ci ones y usos

I nterpretaci 6n Genera
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Las palabras o térm nos enpleados en |la presente tienen su
significado sinple y comin en el <canpo de l|la presente
descripci6n, excepto en la nedida de I|o explicita vy
claramente definido en esta descripcién o a nmenos que el

contexto especifico requiera un significado diferente.

Si existiese algun conflicto en |los usos de una palabra o
térmno en la presente descripcion y en una o nas patentes u
otro docunento que pueda incorporarse nediante referencia, se
adoptaran las definiciones que resulten coherentes con la

presente nenoria descriptiva.

Los térm nos "conprende", "contiene", "incluye", "tiene" y
todas | as variaciones gramaticales de estos se pretende que
tengan un significado no taxativo y abierto. Por ej enpl o,
gue una conposici 6n conprenda un conponente no excluye que
esta tenga conponentes adicionales, que un aparato conprenda
una parte no excluye gue este tenga partes adicionales, y que
un método tenga una etapa no excluye que este tenga etapas
adi ci onal es. Cuando se wutilizan dichos térmnos, |as
conposi ci ones, apar at os y met odos que "consi sten
esenci al nrente en" o "consisten en" |os conmponentes, partes y
et apas especificas se incluyen y describen especificanente.

Conb se wusa en l|la presente, las palabras "que consiste
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esenci al mrente en", y variaciones granaticales de esta no
pretenden linmtar el alcance de una reivindicacién a |os
materiales o etapas especificados y aquellos que no afectan
materi al nente la(s) caracteristica(s) basica(s) y nueva(s) de

| a i nvenci 6n reivindi cada.

Los articulos indefinidos "un" o "una" significan uno o nas

del conponente, parte o etapa que el articulo introduce.

Si enpre que se describa un intervalo numérico de un grado o

medida con un limte inferior y un |imte superior, todo
nianmero y todo intervalo dentro del intervalo tanbién se
pretende que se describa especificanente. Por ejenplo, se

entiende que todo intervalo de valores (de la forma "de a
hasta b", o "desde alrededor de a hasta alrededor de b", o
"desde alrededor de a hasta b", "desde aproxi nmadanente a
hasta b" y cual esquiera expresiones simlares, donde "a" vy
"b" representan valores nunéricos de grado o nedida)
establ ece cada cantidad e intervalo conprendido dentro del

interval o de val ores mas anpli o.

Deberia entenderse que las variables algebraicas y otros

sinmbolos cientificos usados en la presente se seleccionan
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arbitrarianente o de acuerdo con |la convenci on. Pueden

utilizarse otras variabl es al gebraicas.

Controlar wuna condicién incluye cualquiera de nmantener,
aplicar o variar la condicion, o mas de una de estas. Por
ejenplo, controlar la tenperatura de una sustancia puede

incluir calentar, enfriar o aislar térm canente |a sustanci a.

Yaci mi entos de petrdleo y gas
En el contexto de produccién de un pozo, se entiende que

"petroleo" y "gas" se refieren a petréleo crudo y gas
natural, respectivanente. El petroleo y el gas son
hi drocarburos de origen natural en determ nadas fornaciones

subt err aneas.

Una "formaci 6n subterrénea" es un cuerpo de roca que tiene
caracteristicas |o suficientemente distintivas y es lo
suficientenente continua cono para que |os gedlogos |a

descri ban, mapeen y nonbren.

Una formaci 6n subterranea que tiene una porosidad suficiente
y perneabilidad para alnmacenar y transmtir fluidos a veces

se |l e hace referencia cono un "yaci m ento"
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Una formaci 6n subterranea que contiene petrdleo o gas puede
ubi carse bajo la tierra o bajo el lecho marino en alta nar.
Los yaci m entos de petrdleo y gas tipicanmente se ubican entre
unos pocos cientos de pies (yacimentos superficiales) hasta
unas pocas decenas de mles de pies (yaci m ent os
ul traprofundos) por debajo de |la superficie de la tierra o

del | echo mari no.

Mant eni m ent os de pozos

Para producir petroleo o gas a partir de un yacimento, debe
perforarse un pozo en una formacion subterrénea, l|a cual
puede ser el yacimento o estar adyacente al vyacimento.
Comiunnent e, debe perforarse un agujero de un pozo cientos o
mles de pies debajo de la tierra para al canzar una formaci 6n

gue contiene hidrocarburos.

En general, el mantenimento de pozos incluye una anplia
vari edad de operaciones que pueden |levarse a cabo en pozos
de petrdéleo, gas, geotérmcos o de agua, cono perforacion,
cenment aci 6n, term nacion o intervencion. E mantenimento de
pozos esta di seflado para facilitar y nmejorar |a producci 6n de
flui dos deseables, conp petrdleo o gas, a partir o a través
de una formaci 6n subterranea. Un nmantenimento de un pozo

inmplica introducir un fluido en un pozo.
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Perforaci 6n es el proceso de perforar un pozo. Después de
perforar una parte del pozo, se colocan secciones de tuberia
de acero, mencionadas conp tuberia de revestimento, que son
| igeramente mas angostas que el dianetro del hueco, en al
menos |as partes superiores del pozo. La tuberia de
revestimento |e proporciona integridad al hueco recién

per f or ado.

La cenentaci 6n es una operaci 6n de pozo comiun. Por ejenplo,
se pueden usar conposiciones de cenento hidraulico en
oper aci ones de cenentaci 6n en | as que se cenenta una sarta de
tuberia, cono una tuberia de revestimento o tuberia de
revestimento corta, en un pozo. El cenento estabiliza la
tuberia en el pozo e inpide |la mgraci 6n no deseada de fl uido
a lo largo del espacio anular entre el pozo y el exterior de
la tuberia de revestimento o carcasa de una zona a lo largo
del pozo a la siguiente. En el lugar en el que el pozo
penetra en una zona que contiene hidrocarburos de una
formaci 6n subterranea, l|la tuberia de revestin ento puede ser
perforada después para permtir l|a comunicacién de fluido
entre la zona y el pozo. La tuberia de revestimento
cementada tanbién pernmite |la separacion o aislamento

posteriores o correctivos de una o mas zonas de produccion
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del pozo nediante el uso de herram entas de fondo de pozo,
cono obturadores o tapones, o nediante el wuso de otras
técnicas, cono la formacion de tapones de arena o0 Ila
colocacién de cenmento en las perforaci ones. Las
conposi ciones de cenmento hidraulico se pueden wutilizar
tanbi én en operaciones de intervencién, cono en el
taponam ento de zonas nuy perneables, o fracturas en zonas,
gue pueden producir denmsi ada agua, taponanmiento de grietas o

aguj eros en sartas de tuberia y simlares.

Term naci 6n es el proceso de realizar un pozo listo para
producci 6n o inyecci6n. Esto inplica principal mente preparar
una zona del pozo segun |as especificaciones requeridas,
hacer funcionar |la tuberia de producci én y equi po de fondo de
pozo rel aci onado, asi conp tanbi én perforar y estinmular segun

sea nhecesari o.

I nt ervenci 6n es cual qui er operaci 6n |l evada a cabo en un pozo
durante o al final de su vida productiva que altera el estado
del pozo o geonetria del pozo, provee diagnésticos de pozo o

gestiona | a producci én del pozo.

Acondi ci onam ento puede referirse anplianente a cual quier

ti po de intervencion de pozo que inplica técnicas invasivas,
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cono cable eléctrico, tuberias en espiral o freno. Mas
especificanente, sin enbargo, el acondicionamento se refiere
generalmente a un proceso de retiro y renplazo de una

t er mi naci 6n.

Las operaciones de perforacidn, termnacidén e intervencion
pueden incluir varios tipos de tratamentos que se |levan a
cabo conunnmente en un pozo o fornmaci 6n subterranea. Por
ej enpl o, puede usarse un tratamento para el control de

pérdida de fluido durante cual quiera de |as operaciones de

perforaci 6n, termnacién e intervencion. Durante Ia
termnacién o intervencién, la estinulacion es un tipo de
tratam ento real i zado para nmej or ar 0 rest aur ar | a

productivi dad de petréleo y gas de un pozo. Los tratam entos
de estinmulacion se encuentran dentro de dos grupos
princi pal es: fracturacion hidraulica y tratamentos de
matriz. Los tratam entos de fracturaci 6n se realizan con una
presi 6n superior a la presién de fractura de la formacién
subterranea para crear o extender wun pasaje de flujo
altamente perneable entre la fornmacion y el pozo. Los
tratam entos de matriz se realizan debajo de la presion de
fractura de |a formacion. Qros tipos de tratam entos de

termnacién o intervencioé6n pueden incluir, por ejenplo,
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conmpact aci 6n de grava, consolidacioén y control de producci én

excesi va de agua.

Pozos

Un "pozo" incluye un cabezal de pozo y al nenos un agujero
desde el cabezal de pozo que penetra la tierra. El "cabeza
de pozo" es la termnacion en la superficie de un agujero,
cuya superficie puede estar en la tierra o en el lecho

mari no.

Un "sitio de pozo" es |a ubicacion geografica del cabezal de
pozo de un pozo. Puede incluir instal aciones rel aci onadas,
cono una bateria de tanques, separadores, estaciones de
conpresi 6n, equipamento de calefaccién y de otro tipo, vy
piletas de fluido. Si es en alta mar, un sitio de pozo puede

i ncluir una pl ataf or ma.

El "pozo" se refiere al hueco perforado, que incluye
cual qui er parte del pozo con o sin tuberia de revestimento o
cual quier otro tubular en el pozo. EI "hueco" usual nente se
refiere a la parte interior de |la pared del pozo, es decir,
|l a superficie o pared de roca que rodea el hueco perforado.
Un pozo puede tener partes que son verticales, horizontales o

cual quier posicién intermedia, y puede tener partes que son
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rectas, curvas o ram ficadas. Cono se usa en la presente
"hacia la superficie", "hacia el fondo del pozo" y térm nos
simlares se toman en relaci6n con el cabezal de pozo, sin

inmportar si la parte del pozo es vertical u horizontal.

Un pozo puede usarse conb pozo de producci 6n o de inyeccion.
Un pozo de producci6n se usa para producir hidrocarburos a
partir del yacim ento. Un pozo de inyecciOn se usa para
i nyectar un fluido, por ejenplo, agua o vapor |iquido, para
conducir petréleo o gas a un pozo de producci 6n.

Conob se usa en la presente, introducir en "el interior de un
pozo" significa introducir al nenos dentro de y a través del
cabezal de pozo. De acuerdo con varios procedimentos
conocidos en la técnica, pueden dirigirse tubul ares,

equi pam ento, herram entas o flui dos desde el cabezal de pozo

hacia el interior de cual quier parte que se desee del pozo.

Conb se usa en la presente, el térmno "tubular" significa
cual quier tipo de cuerpo estructural en la forma general de
un tubo. Los tubulares pueden ser de cualquier material
corporal adecuado, pero en el yacimento petrolifero son més
cominnente de acero. Ej enplos de tubulares en pozos

petroliferos incluyen, de nmpbdo no taxativo, una columa de
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perforaci 6n, wuna tuberia de revestinmento, wuna sarta de

tuberia, una |inea de conducci 6n y una tuberia de transporte.

Conb se usa en la presente, el térmno "espacio anular"
significa el espacio entre dos objetos general nente
cilindricos, uno dentro del otro. Los objetos pueden ser
concéntricos o excéntricos. De nodo no taxativo, uno de |os
obj etos puede ser un tubular y el otro objeto puede ser un
conducto cerrado. ElI conducto cerrado puede ser un pozo 0 un
hueco o puede ser otro tubular. A continuaci6n se presentan
algunos ejenplos no taxativos que ilustran algunas
situaciones en las cuales puede existir un espacio anular.
En referencia a un pozo de petrdleo, gas o agua, en un pozo
abierto, el espacio entre el exterior de la sarta de tuberia
y el hueco del pozo es el espacio anular. En un pozo con
revestimento, el espacio entre el exterior de la tuberia de
revestimento y el hueco es el espacio anular. Adenmas, en un
pozo con revestim ento puede haber un espacio anular entre el
exterior de la parte cilindrica de un tubular, conb una sarta
de tuberia de produccién, y el interior de l|la parte
cilindrica de la tuberia de revestimento. Un espacio anul ar
puede ser el espacio a través del cual el fluido puede fluir
o puede |Ilenarse con nmaterial o con un objeto que bl oquee el

flujo de fluidos, comb un elemento de obturacién. A nenos
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gque resulte claro a partir del contexto, conb se usa en |a
presente, un "espacio anular" es el espacio a través del cual

puede fluir un fl uido.

Cono se usa en |la presente, un "fluido" se refiere en genearl
a cualquier fluido adaptado para ser introducido en un pozo
para cual quier fin. Un fluido, por ejenplo, un fluido de
perforaci 6n, wuna conposicion de fraguado, wun fluido de
tratamento o un fluido espaciador. Si un fluido debe usarse
en un volumen relativanente pequeiio, por ejenplo nenor que
al rededor de 200 barriles (alrededor de 8.400 galones US o
al rededor de 32 n?), se denomina a menudo | avado, |odo, tapdn

o pildora.

Los fluido de perforaci 6n, tanbién conocidos cono |odos de
perforaci 6n o sinplenente "l odos", se clasifican tipicanente
de acuerdo con su fluido base, es decir, la naturaleza de |la
fase continua. Un |odo a base de agua ("WBM', por sus siglas
en inglés) tiene una fase acuosa cono |a fase continua. E
agua puede ser salrmuera. Un fluido de perforaci 6n a base de
salmuera es un |lodo a base de agua en el cual el conponente
acuoso es sal nuera. En al gunos casos, el aceite se puede
enmul si onar en un | odo de perforaci 6n a base de agua. Un | odo

a base de aceite ("OBM', por sus siglas en inglés) tiene una
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fase de aceite conp |la fase continua. En al gunos casos, la

f ase acuosa se enulsiona en el |odo a base de aceite.

Un fluido de perforacién es un |odo de perforaci 6n adaptado
para perforar dentro o a través de un yacimento. Un
proposito de un fluido de perforaci 6n es mnim zar el dafo al
yacimento y proveer una |inpieza mas facil. Un fluido de
perforaci 6n puede parecerse mas a un fluido de tratam ento
usado durante |a term naciédn. Por ejenplo, puede ser una
sal nuera acuosa que contiene uni canmente so6lidos sel ecci onados
de interval os de tamafio de particula adecuados (cristales de
sales o0 carbonato de calcio) y polineros. Solo los aditivos
esenciales para el control de filtracién y transporte de

recortes se usan normal mente en un fluido de perforacién.

Conb se usa en l|la presente, el térmno "tratamento" se
refiere a cualquier tratamento para el canbio de una
condi ci 6n de una parte de un pozo o una formaci 6n subterranea
adyacente al pozo; sin enbargo, el térmno "tratam ento” no
inplica necesarianente ninguna finalidad de tratamento en
particul ar. Un tratamento usual ment e I mplica | a
i ntroducci 6n de un fluido para el tratamento en el pozo, en
cuyo caso puede ser nenci onado cono un fluido de tratam ento.

Cono se usa en |la presente, un "fluido de tratam ento" es un
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fluido usado en un tratamento. El térmno "tratam ento" en
| a expr esi on "fluido de tratam ento" no inplica
necesarianente ningun tratamento o acciéon en particular

real i zada por el fluido.

En el contexto de un agujero o0 pozo, una “parte” o
“intervalo” se refieren a cualquier parte o intervalo de

fondo del pozo a |o largo de un pozo.

Una "zona" se refiere a un intervalo de roca a lo largo de un
pozo que se diferencia de las zonas hacia la superficie vy
hacia el fondo del pozo basandose en el contenido de
hi drocarburos u otras caracteristicas, conp perneabilidad,
conposi ci 6n, perforaciones y otras conunicaciones de fluido
con el pozo, fallas o fracturas. Una zona de un pozo que
penetra una zona que contiene hidrocarburos que es capaz de
producir hidrocarburos se nenciona conb wuna "zona de
producci 6n". Una "zona de tratamento" se refiere a un
intervalo de roca a lo largo de un pozo en la cual se dirige
un fluido para que fluya desde el pozo. Conob se usa en la
presente, "hacia el interior de |la zona de tratamento"
significa hacia el interior y a través del cabezal de pozo vy,
adi ci onal mrente, a través del pozo y hacia el interior de la

zona de tratam ento.
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Conb se usa en |la presente, un fluido del "fondo del pozo" (o
gel) es un fluido en el sitio en un pozo, el cual puede ser
igual a un fluido al nonento de introducirlo, o un fluido que
se mezcla con otro fluido en el fondo del pozo, o un fluido
en el cual se producen o se produjeron reacciones quimcas in

situ en el fondo del pozo.

La pérdida de fluido se refiere a la filtracién no deseabl e
de una fase de fluido en la matriz perneable de una zona,
donde |a zona puede ser una zona de tratamento o no. El
control de la pérdida de fluido se refiere a tratam entos

di sefiados para reducir dicha filtraci 6n no deseabl e.

Los nmateriales de control de pérdida de fluido se usan a
veces en fluidos de perforacion o en fluidos de tratam ento.
Una pildora de control de pérdida de fluido es un fluido de
tratam ento que esta diseflado o se usa para proporcionar
cierto grado de control de pérdida de fluido. Una pildora de
control de pérdida de fluido se usa general nente antes de
introducir otro fluido de perforacion o fluido de tratam ento

en | a zona.
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En general, cuanto mayor |a profundidad de |a formaci 6n, mas
alta sera la tenperatura y l|la presion estatica de Ila
f or maci on. Inicialmente, la presion estéatica es igual a la
presion inicial en la formacion antes de |a produccion.
Después de que com enza | a producci 6n, |la presion estatica se

acerca al pronmedi o de presi 6n del yacin ento.

Un "disefio" se refiere a la estimacion o nedici6on de uno o
mas paranetros planeados o esperados para un fluido o etapa
en particular de un mantenimento o tratam ento de pozo. Por
ej enpl o, un fluido puede di sefiarse para tener conponentes que
proporci onan una densidad o viscosidad mnima durante al
nmenos un tienpo especificado en condiciones del interior del
pozo esperadas. Un mantenimento de pozo puede incluir
di sefiar paranetros conmo el volumen del fluido que sera
bonbeado, tienpo de bonbeo necesario para un tratamento o

| as condi ci ones de cizallam ento del bonbeo.

El térmno "tenperatura de disefio” se refiere a una
estimaci 6n o nedicion de |la tenperatura real en el entorno de
fondo del pozo durante el tratam ento. Por ejenplo, Ila
tenperatura de disefio para un tratam ento de pozo conprende
no solanente la tenperatura estatica en el fondo del pozo

("BHST", por sus siglas en inglés), pero tanbién el efecto de
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| a tenperatura del fluido en |la BHST durante el tratam ento.
La tenperatura de diseiio para un fluido a veces se nenciona
cono tenperatura de circul acion en el fondo del pozo ("BHCT",
por sus siglas en inglés). Debi do a que |l os fluidos pueden
estar considerablenmente mas frios que la BHST, la diferencia
entre las dos tenperaturas puede ser bastante grande.
Fi nal nente, si se deja en reposo, una formaci 6n subterranea

vol vera a | a BHST.

Sust anci as, quim cos, polinmeros y derivados

Una sustanci a puede ser un quim co puro o una nezcla de dos o
mas quim cos diferentes. Un quimco puro es una muestra de
mat eri a que no puede separarse en conponentes nmas sinples sin
canbi o qui m co. Un compuesto quimco se forma a partir de
di ferentes el enentos quim canente conbi nados en proporciones
definidas por masa. Un el enento quim co se conpone de atonps

con nunero atom co i dénti co.

Comb se usa en l|la presente, a nenos que el contexto lo
requi era de otro nodo, un “polinmero” o “material polinmérico”
i ncluye  honopol i mer os, copol i ner os, t er pol i mer os, et c.
Ademés, el término “copolimero” cono se usa en |la presente no
se limta a la conbinacion de polinmeros con dos unidades

nononericas, sino que incluye cualquier conbinaciodon de
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uni dades nonomneri cas, por ej enpl o, t er pol i mer os,

tetrapol i meros, etc.

Conrbo se wusa en l|la presente, “nodificado” o “derivado”
significa un conmpuesto quim co formado por un proceso quim co
a partir de un conpuesto original, donde la estructura
princi pal del conpuesto original es retenida en el derivado.
El proceso quimco incluye preferentenente cono maxi no unos
pocos pasos de reaccion quimca, y mas preferentenente solo
uno o dos pasos de reacci 6n quim ca. Comb se usa en la
presente, un “paso de reaccidén quimca” es una reaccion
quim ca entre dos especies reactivas quimcas para producir
al nenos una especie quimcanente diferente de |os reactivos
(i ndependi entemente de la cantidad de especies quimcas
transitorias que pueden formarse durante l|la reaccion). Un
ej enpl o de una etapa quimnmca es una reacci 6n de sustitucion.
La sustitucion en los sitios reactivos de wun material

pol i méri co puede ser parcial o conpleta.

Fases, estados fisicos
Cono se usa en |la presente, "fase" se usa para nencionar una
sustancia que tiene wuna conposicidén quimca y un estado

fisico que se distingue de wuna fase adyacente de una
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sustancia que tiene una conposicion quimca diferente o un

estado fisico diferente.

Conmb se usa en la presente, a nenos que se establezca
especificanente |lo contrario, el estado fisico o fase de una
sustancia (o mnmezcla de sustancias) y otras propiedades
fisicas se deternmna a una tenperatura de 77 °F (25 °C) y una
presion de 1 (condiciones estandar de |aboratorio) sin

aplicar cizallam ento.

Particulas y particul ados

Conmb se usa en la presente, una "particula"” se refiere a un
cuerpo que tiene una masa finita y una cohesi 6n suficiente de
manera que puede considerarse una entidad, pero que tiene
di mensi ones rel ati vanent e pequefas. Una particula puede ser
de cual qui er tanmafio que varia desde escal a nol ecul ar a escal a

macr oscopi ca, dependi endo del contexto.

Una particula puede tener cualquier estado fisico. Por
ejenplo, una particula de una sustancia en estado soOlido
puede ser tan pequefia conp unas pocas nol éculas en |a escala
de nandénetros hasta una particula grande en | a escala de unos
pocos mlinetros, conb granos grandes de arena. De nanera

simlar, una particula de una sustancia en estado |iquido
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puede ser tan pequefia conmpb unas pocas nol éculas en |a escala
de nanénetros hasta una gota grande en |a escala de unos
pocos mlinetros. Una particula de una sustancia en estado
gaseoso es un unico atonmob o nol écula que esta separada de
otros atonos o noléculas, de nanera que |as atracciones
i nternol ecul ares tienen un efecto reducido en sus novi m entos

respecti vos.

Cono se wusa en l|la presente, particulado o rmaterial
particulado se refiere a materia en la forma fisica de
particulas distintas en un estado so6lido o liquido (lo cua
significa una asociaci 6n de unos pocos atonbs o nol écul as).
Conb se usa en l|la presente, un particulado es un grupo de
particulas que tienen wuna conposicion quimca simlar vy
tamafio de particula que oscila de alrededor de 0,5
mcronetros (500 nn), por ejenplo, particulas mcroscopicas
de arcilla, a alrededor de 3 milinetros, por ejenplo, granos

grandes de arena.

Un particulado puede estar formado de particulas soélidas o
| i qui das. Cono se usa en la presente, sin enbargo, a nmenos
que el contexto indique |lo contrario, particulado se refiere
a un particulado sélido. Evi dentenmente, wun particul ado

sélido es un particulado de particulas que estan en estado
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fisico so6lido, es decir, los atonops, iones o noléculas
constitutivas estan lo suficientenmente restringidas en su
novimento relativo para dar cono resultado una forma fija

para cada una de | as particul as.

Deberia ent ender se gue | os t érm nos "particula" y
"particulado” incluyen todas las formas conocidas de
particul as, inclusive sustancialnmente redondas, esféricas,

obl ongas, elipsoides, cilindricas, fibras, poliédricas (cono
materi al es cubicos), etc., y nezclas de estos. Por ejenplo,
el térmno "particulado", conb se usa en la presente, se
pretende que incluya particulas soélidas que tengan la forma
fisica de plaquetas, |ascas, copos, cintas, varillas, tiras,
esferoi des, toroides, granulos, tabletas, o cualquier otra

forma fisica.

Conb se usa en la presente, una fibra es una particula o
grupo de particulas que tienen una relacion de aspecto L/D

mayor que 5/1.

Un particul ado tendréa una distribucion de tamafio de particul a
("PSD', por sus siglas en inglés). Cono se wusa en la

presente, "el tamafo” de un particul ado puede ser determ nado

por métodos conoci dos por | os expertos en |a técnica.
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Un nmodo de definir el ancho de distribucién de tanmafio de
particula es citar tres valores, d(0,10), d(0,50), y d(0,90).
d(0,50), que a nenudo se denomna “D50” o el tamaifio de
particula nedio, se define conb el dianmetro donde |la nmitad de
| as particulas son nas pequefias y la mtad de las particul as
son nmas grandes que el tamafio. De manera simlar, el 10 por
ciento de la distribucidén se encuentra por debajo del tanmafio
d(0,10) o “D10”, y el 90 por ciento de la distribucion se

encuentra por debajo del tamafio d(0,90) o “D90~.

Una fornma de nedir la distribucion de tanmafio de particula
aproxi mada de un particul ado sélido es con filtros graduados.
Un particulado so6lido pasara a través de cierta nalla
especifica (es decir, tendrd un tamafio méxi no; |as partes nmas
grandes no pasaran a través de esta malla) pero seréan
reteni dos por determinada malla especifica mas ajustada (es
decir, un tamafio ninino; |las partes mas pequefias que esta no
pasaran a través de |la nmalla). Este tipo de descripcion
establ ece un interval o de tamafios de particula. Un "+" antes
de un tanafio de malla indica que |las particulas son retenidas
por el tamz, mentras que un "-" delante de un tanafio de

malla indica que las particulas pasan a través del tamz
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Por ejenplo, -70/+140 significa que el 90 % o mas de |as

particul as tendran tamafios de nmalla entre | os dos val ores.

Los materiales a nmenudo se describen nediante un tamafio de
malla Unico, por ejenplo, tamafio de nmalla est andar
est adouni dense 100. A nenos que se indique |o contrario, una
referencia a un Unico tamafio de particula significa alrededor
del punto nmedio del intervalo de tamafio de nmalla aceptado en

la industria para el particul ado.

Hi drat abi |l i dad o sol ubili dad

Conmo se nenciona en |a presente, "hidratable" significa capaz
de hidratarse al contactar el agente hidratable con agua.
Con respecto al agente hidratable que incluye un polinero,
esto significa, entre otras cosas, asociar sitios en el
polimero con nol éculas de agua y deshacer y extender la

cadena de polinmeros en el agua.

Una sustancia se considera "soluble" en un liquido si al
menos 10 granbs de |la sustancia pueden hidratarse o
di sol verse en un litro del |iquido cuando se evalua a 77 °F y
1 atmdsfera de presion durante 2 horas, se considera

"insol uble"” si nenos que 1 granp por litro, y se considera



10

15

20

28

"noder adanent e sol ubl e" par a val ores de sol ubi | i dad

i nt er medi os.

Conb apreciara un experto en la técnica, l|la capacidad de
hi drat aci 6n, dispersabilidad o solubilidad de una sustancia
en agua puede depender de |l a salinidad, pH u otras sustancias
en el agua. Por consiguiente, la salinidad, pH y selecciodn
del aditivo del agua puede nodificarse para facilitar la
capaci dad de hidrataci 6n, dispersabilidad o solubilidad de
una sustancia en una sol uci 6n acuosa. En |a nedida en que no
se especifique, la capacidad de hidrataci 6n, dispersabilidad
o solubilidad de una sustancia en agua esta determ nada en

agua desionizada, a pH neutro y sin otros aditivos.

Fl ui dos

Un fluido puede ser honbgéneo o heterogéneo. En general, un
fluido es una sustancia anorfa que es o tiene una fase
continua de particulas que son mas pequefias de al rededor de 1
mcronetro, que tiende a fluir y que toma la forma del
recipiente que |o contiene. Los gases Yy liquidos son

ej enpl os de fl ui dos.

Cada fluido tiene inherentenente al nenos una fase conti nua.

Un fluido puede tener mas de una fase. La fase continua de
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un fluido de perforacién o tratamento es un liquido en
condi ci ones estandar de | aboratorio. Por ejenplo, un fluido
puede estar en forma de suspension (particulas solidas nas
grandes dispersas en una fase liquida), un sol (particulas
sOlidas dispersas en wuna fase |liquida), una emulsiobn
(particulas liquidas dispersas en otra fase liquida) o una

espuma (una fase gaseosa dispersa en una fase |iquida).

Conb se usa en l|la presente, un fluido a base de agua
significa que el agua o una soluci 6n acuosa es el material
dom nante de la fase continua, es decir, mayor que 50% en
peso de |la fase continua del fluido, basandose en el peso
conbi nado del agua y cualquier otro solvente en |a fase (es

decir, excluyendo el peso de cual quier solido disuelto).

En contraste, un fluido "a base de aceite" significa que el
aceite es el material domnante en peso de |la fase continua
del fluido. En este contexto, el aceite de un fluido a base

de aceite puede ser cual quier aceite.

En el contexto de un fluido, se entiende que aceite se
refiere a cualquier tipo de aceite en estado |iquido,
mentras que se entiende que gas se refiere a un estado

fisico de una sustancia, en contraste con un |iquido. En
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este contexto, un aceite es cualquier sustancia que sea
liquida en condi ci ones est andar de | aboratori o, es
hi dr of 6bi co y soluble en sol ventes orgéanicos. Los aceites
tienen tipicamente un contenido de carbono e hidrdgeno
el evado y son sustancias no pol ares. La definicidn genera
i ncluye clases conp aceites petroquimcos, aceites vegetal es
y muchos sol ventes orgéni cos. Se puede rastrear el origen de
todos los aceites hacia fuentes organicas, incluso aceites

sintéticos.

Mecani ca continua y reol ogia

Uno de los propésitos de identificar el estado fisico o fase
de una sustancia vy medi r la viscosidad u otras
caracteristicas fisicas de un fluido es establecer si se
puede bonbear. En el contexto de la producci 6n de aceite y
gas, |a capacidad de bonmbeo de un fluido es con particular
referencia a | os interval os de condiciones fisicas que pueden
encontrarse en una boca de pozo y con |los tipos y tanafios de
bonbas di sponi bl es para usar para bonbear fluidos en un pozo.
Oro proplsito es determ nar cual serd el estado fisico de la
sustancia y sus propiedades fisicas durante el bonbeo a
través del pozo y en otras condiciones de fondo de pozo en el
pozo, que incluye en el tienpo y canbiar tenperaturas,

presi ones y vel oci dades de ci zal | a.
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La nmecénica continua es una ranma de |la mecanica que trata e

andlisis de la cinematica y el conportam ento mecanico de
mat eri al es nol deados conp nmasa continua a gran escala en vez
de cono particulas distintas. La necéanica de fluidos es una
rama de la mnmecanica continua que estudia la fisica de
materi al es continuos que toman |la forma de su recipiente. La
reologia es el estudio del flujo de nmateria: principalnente
en estado liquido, pero tanmbién conp "sélidos suaves" o
solidos en condiciones donde responden con flujo plastico en
vez de deformarse el asticanmente en respuesta a una fuerza
apl i cada. Se aplica a sustancias que tienen una estructura
conpl eja, cono suspensiones de fluidos, geles, etc. El flujo
de tal es sustancias no puede caracterizarse total mnente por un
anico valor de viscosidad, que varia con la tenperatura,
presién y otros factores. Por ejenplo, el ketchup puede
reducir su viscosidad al ser sacudido (u otras formas de

agi taci 6n nmecéani ca) pero no es el caso del agua.

Vi scosi dad aparente de un fl uido

La viscosidad es una nedida de | a resistencia de un fluido al
flujo. En térm nos comunes, la viscosidad es "espesor" o
“friccion interna". Por o tanto, el agua pura es "fina",

con una viscosidad relativanmente nenor, mentras que la mel
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es "espesa", con una viscosidad relativanente myor. De
forma mas sinple, cuanto nenos viscoso es el fluido, mayor es
su facilidad de novimento (fluidez). Mas precisanmente, la
vi scosidad se define conp la relacién de esfuerzo cortante

con respecto a |la tasa de cizall am ento.

Un fluido que se nmueve a lo largo de un linmite sdlido sufriréa

un esfuerzo cortante en ese limte. La condicion de no
deslizam ento dicta que la velocidad del fluido en el limte
(relativo al limte) es cero, pero en algunas distancias del

limte, la velocidad de flujo debe ser igual que l|a del
fluido. La region entre estos dos puntos se denonina | a capa

limte.

Un fluido newtoniano (que |Ileva el nonbre por |saac Newt on)
es un fluido para el cual la curva de la tension en funcién
de la velocidad de deformaci 6n es lineal y pasa a través del
ori gen. La constante de proporcionalidad se conoce conp |la
Vi scosi dad. Los ejenplos de fluidos newonianos incluyen
agua y la mayoria de |os gases. La ley de Newton de la
vi scosi dad es una aproximaci 6n que se mantiene para al gunas

sustanci as, pero no para otras.
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Los fluidos no newtonianos exhiben una relacion mas
conplicada ente el esfuerzo cortante y l|a gradiente de
vel oci dad (es decir, la tasa de cizallam ento) que una sinple
I'i neal i dad. Por o tanto, existe una cantidad de fornmas de
fluidos no new onianos. Los fluidos espesantes por
ci zallam ento tienen una viscosidad aparente que aunenta con
el incremento de |la tasa de cizallamento. Los fl uidos
reductores por <cizallamento tienen una viscosidad que
di sm nuye con el increnento de |la tasa de cizallamento. Los
fluidos tixotropicos se vuelven nenos viscosos con el tienpo
a una tasa de cizallamento constante. Los fluidos
reopécti cos se vuelven nenos viscosos con el tienmpo a una
tasa de cizallamento constante. Un pl astico Bingham es un
material que se conporta conb un soélido a tensiones bajas,
pero fluye cono un fluido viscoso a tensiones de alto

rendi m ent o.

La mayoria de los fluidos son fluidos no new oni anos. Por
consiguiente, la viscosidad aparente de un fluido se aplica
sol o en un conjunto particular de condici ones que incluyen el
esfuerzo cortante en funcion de |a tasa de cizallam ento, que
debe ser especificada o entendida a partir del contexto.
Cono se usa en |la presente, una referencia a |la viscosidad es

en realidad una referencia a una viscosidad aparente. La
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vi scosi dad aparente se expresa conminmente en unidades de

nPa-s o0 centipoise (cP) que son equival entes.

Simlar a otras propiedades fisicas, la viscosidad de un
fluido newtoniano o |a viscosidad aparente de un fluido no
newt oni ano pueden ser al tanente dependi ent e de | as
condi ciones fisicas, principalnente la tenperatura y Ila

presi on.

Gel es y defornmaci 6n

Técni canente, el estado fisico de un "gel" es un estado o
fase fisica semsélida, simlar a la gelatina que puede tener
propi edades que varian de suaves y débiles a duras y firnes.
Los esfuerzos cortantes por debajo de un determ nado val or
finito no pueden producir una deformaci 6n permanente. Se
hace referencia al esfuerzo cortante m ninb que producira una
def ormaci 6n permanente conb la resistencia de corte o

resi stenci a de gel del gel.

El estado fisico de un gel se forma nediante una red de
nol écul as interconectadas, conbp un polinero reticulado o una
red de micelas en una fase |iquida continua. La red le
proporciona a una fase de gel su estructura y un |limte de

el astici dad aparente. Al nivel nolecular, un gel es una
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di spersion en la que la red de nol éculas es continua y el
| iqui do es continuo. Un gel es algunas veces considerado

cono una fase Unica.

Un “hidrogel ” es un estado de gel que tiene una red de
cadenas polinéricas que son hidrofilicas y para |l as cual es el
agua es el nedio de dispersion. En al gunos casos, un
“hidrogel 7 se refiere a un material polimérico natural o

sintético que es altanente absorbente y que puede formar tal

gel .

Un “microgel” es una dispersion coloidal de particulas en
est ado de gel que conpr ende redes pol i méri cas
tridi mensi onal es quim camente reticul adas que se hinchan en
un solvente adecuado. Segun el material polinérico, un
m crogel puede tener |a capacidad de hincharse o encogerse
drésticamente en respuesta a diversos estinmulos externos,
conb tenperatura, pH, tensid6n idnica, canpo eléctrico vy

acti vi dades enzi nati cas.

En la industria del petrdleo y el gas, sin enbargo, el
térmno "gel" puede ser wusado para hacer referencia a
cualquier fluido que tiene un agente de aunento de |a

viscosidad, sin inportar si se trata de un fluido viscoso o
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cunple con la definicion técnica del estado fisico de un gel.
Un "gel base" es un térmno usado en el canpo para un fluido
que incluye un agente que aunenta |a viscosidad, conp guar u
otro polinero, pero que excluye agentes de reticulacion.
Ti pi canente, un gel base se nezcla con otro fluido que
contiene un reticulante, donde |a nezcla se adapta para
formar un gel reticul ado. De forma simlar, un "ge

reticul ado" puede hacer referencia a una sustancia que tiene
un agente de aunento de l|a viscosidad que se sonete a
reticulacion, sin inmportar si es un fluido viscoso o cunple

con | a definicidn técnica del estado fisico de un gel.

Tal conb se usa en la presente, una sustancia a |la que se
hace referencia conmo un "gel" se incluye en el concepto de

"fluido" si es un fluido que puede bonbearse.

Medi ci ones de gel (para aplicaci ones de perforaci6n)

Para | os fluidos de perforaci 6n, en general se consideran |as
si gui entes propi edades: viscosidad plastica (“PV”), limte de
fluencia (“YP”) (al nenos lecturas de 6-rpm y 3-rpn,
resistencia de gel (a los 10 segundos y 10 mnutos), vy
volunmen de filtrado (una nedida del control de pérdida de

f1 ui do).
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Medi ci ones de viscosidad (por ejenplo, para aplicaciones de
fracturaci 6n hidréaulica)

Exi sten nunerosas formas de nedir y nodelar |as propi edades
viscosas y contintan realizandose nuevos desarroll os. Los
met odos dependen del tipo de fluido para el cual se esté
m di endo | a viscosidad. Un método tipico para garantia de
calidad o el control de calidad (QAV QC, por sus siglas en
inglés) utiliza un dispositivo couette, conb un viscosinetro
FANN™ nodelo 35 o mpdelo 50 o un viscosimetro CHANDLER™
nodel o 5550 HPHT. Di cho viscosinmetro mide la viscosidad en
funci 6n del tienpo, tenperatura y tasa de cizallamento. E

instrumento de nmedicion de viscosidad puede calibrarse
medi ante aceites de silicona de viscosidad estandar u otros

fl ui dos de vi scosi dad est andar.

Debido a |la geonetria de |os dispositivos de nedicion de la
vi scosi dad mAs comunes, sin enbargo, el particulado sdlido,
especialmente si  es mayor que el linm (myor que 74
m crones), interferiria con |as nediciones de algunos tipos
de dispositivos de nedicion. Por 1o tanto, |a viscosidad de
un fluido que contiene dicho particul ado sélido es usual nente
inferida y estimada nediante |a nedicién de |la viscosidad de
un fluido de prueba que es simlar al fluido de fracturacion

sin ningun apuntalante o grava que estaria incluido de otra
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maner a. Sin enbargo, dado que las particulas suspendidas
(que pueden ser soOlidas, en gel, |liquidas o burbujas
gaseosas) usual nente afectan |la viscosidad de un fluido, la
viscosidad real de wuna suspensién es generalnente algo

distinta que la de la fase conti nua.

Una sustancia se considera un fluido si tiene una viscosidad
aparente nmenor que 5.000 nPass cP (independientenente de
cual quier caracteristica de gel). Conmo referencia, la

vi scosi dad del agua pura es alrededor de 1 nPass (cP).

Dafio a | a formaci 6n subterranea

El térmno "dafo" tal conpb se usa en la presente respecto a
una formacion se refiere a depdésitos no deseables en una
formaci 6n subterranea que pueden reducir su perneabilidad.
Se contenplan en este térmno el sarro, una pelicula, un
residuo de gel e hidratos. Tanmbi én  se encuentran
cont enpl ados por este térm no | os depdsitos geol 6gicos, tales

cono, de npdo no taxativo, carbonatos ubicados en |as

gargantas de poros de una fornaci 6n de areni sca.

Luego de la aplicacion de la torta de filtrado, puede
desearse restaurar |a perneabilidad en |a formnacion. S la

perneabilidad de la formacién de la zona de produccidn
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deseada no se restaura, |os niveles de produccion de |a
f or maci 6n pueden ser significativanente i nferiores.
Cual quier torta de filtrado o cualquier filtraci 6n de soélido
o polimero en la matriz de la zona que resulta de un
tratam ento de control de pérdida de fluido debe retirarse
par a rest aur ar | a per neabi | i dad de | a f or maci 6n

preferentemente hasta al nenos su nivel original. Esto se

denom na a nmenudo | i npi eza.

Térm nos general es de mnedi ci 6n
A nenos que se especifique lo contrario o a nenos que el
contexto establezca claranmente o contrario, cual qui er

rel aci 6n o porcentaje es en peso.

A nenos que se especifique |lo contrario o a nenos que el
contexto establezca claranmente lo contrario, la frase "en
peso del agua" significa el peso del agua de una fase acuosa
del fluido sin el peso de cual quier agente que aunente |a
vi scosi dad, sal disuelta, particulado suspendido u otros

materi ales o aditivos que puedan estar presentes en el agua.

Si hay una diferencia entre |as unidades estadounidenses o
i nperi al es, se pretende que @ se usen | as uni dades

est adouni denses. Por ejenplo "GPT" o "gal/Mal" significa
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gal ones estadouni denses por m | gal ones estadouni denses, vy

ppt" significa |ibras por m| gal ones estadouni denses.

Si todo lo que se necesita es convertir un volunmen en
barriles a un volunmen en netros cubicos, sin conpensar |as
di ferencias de tenperatura, entonces 1 bbl es igual a 0,159

nm o 42 gal ones est adouni denses.

A nmenos que se especifique |lo contrario, |os tanmafios de malla

son tamafios de mal |l a est andar est adouni dense.

El mcrémetro (pum puede denom narse a nmenudo en |l a presente

cono un m cron.

La conversion entre libra por galén (lb/gal o ppg) vy
kilogranmp por netro cubico (kg/n?) es: 1 Ib/gal = (0,4536

kg/1b) x (gal/0,003785 n?) = 120 kg/ nt.

La conversion entre libra por ml galones (Ib/Mal) vy
kilogramp por metro cubico (kg/nf) es: 1 Ib/Mgal = (0, 4536

kg/1b) x (Myal /3,785 nf) = 0,12 kg/nt.
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La conversion entre libra por barril (1b/bbl) y kil ograno por
metro cubico (kg/n’) es: 1 |Ib/bbl = (0,4536 kg/lb) x

(bbl /0,159 nf) = 2,85 kg/ nt.

La conversién entre libra por pie cuadrado (Ib/ft? vy

kil ograno por netro cuadrado (kg/nf) es: 1 Ib/ft2= 4,9 kg/nt.

Enf oque gener al

La i nvenci 6n provee polineros reticul ados, que pueden usarse
por ejenplo, conp viscosificantes o aditivos de control de
pérdida de fluido para fluidos de nmanteninmento de pozos de

al ta tenperatura.

Polinero reticul ado

De acuerdo con la invencion, se provee un polinero
reticul ado, donde el polimero reticulado conprende al nenos:
(i) una prinmera unidad nonomérica de una o mas N-vini

| actamas; y (ii) un reticulador que se selecciona del grupo
gque consiste en: divinil éter, dialil éter, vinil o alil
éteres de poliglicoles o polioles (conb pentaeritritol ali
éter (PAE), alil sucrosa, etilenglicol divinil éter,
trietilenglicol divinil éter, dietilenglicol divinil éter,

glicerol dialil éter, 'y polietilenglicol divinil éter,
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propilenglicol divinil éter, 'y trinetilolpropano dialil
éter), divinilbenceno, 1,3-divinilimdazolidin-2-ona (tanbién

denom nado 1,3-diviniletileneurea o divinilimdazolidona),

di viniltetrahidropirimdin-2(1H)-ona, di enos (cono 1,7-
octadieno y 1,9-decadieno), alil amnas (cono trialilamna y
tetraaliletileno di am na), N-vinyl-3(E)-etilideno
pirrolidona, etilideno bis(Nvinilpirrolidona), y cual qui er

conbi naci 6n de cual quiera de | os anteri ores.

Preferentenente, el pol i nero reticul ado conpr ende
adi ci onal ment e: una segunda unidad nonongérica que se

sel ecci ona del grupo que consiste en: acrilamda, acrilam das

N-susti t ui das (cono aci do 2-acril am do- 2-
nmeti | propanosul f 6ni co (AMPS) , N-etilacril am da, N-
i sopropilacrilam da, N, N-di metil acril am da, N-
hi droxi etil acril am da, Y, di meti | am nopr opi | acrilam da),
nmet acril am da, mat acri | am das N-susti tui das (cono
di meti | am nopr opi | nmetacrilamda), acrilatos (cono netil
acrilato y hidroxietil acrilato), nmetacrilatos (cono netil
netacrilato, 2-hidroxietil nmetacrilato, y 2-dinetilam noetil
nmetacril ato), aci do acrilico, aci do metacrilico, N-

vinilam das (comb N-vinilformam da, Nvinilacetamda, y N
metil-N-vinilacetam da), N-alilamdas, vinil alcohol, vinil

éteres (comp vinil etil éter, etilenglicol nonovinil éter,
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polietilenglicol nonovinil éter, y glicerol nonovinil éter),
vinil ésteres (cono vinil acetato), alil alcohol, alil éteres

(cono 3-al il oxi - 2-hi droxi propano- 1-sul fonato de sodi o,

glicerol nonoal il éter, etilenglicol nonoal i | éter, vy
polietilenglicol nonoalil éter), alil ésteres (conp ali

acetato), vinilpiridina, vinil sulfonatos, alil sulfonatos,
vini |l i m dazol, alilimdazol, y cloruro de

dialildinmetil anmoni o.

De acuerdo con una nodalidad de la invencién, se provee un
fluido para usar en un pozo, donde el fluido conprende un

polimero reticulado de acuerdo con | a invencion.

De acuerdo con otra nodalidad de |la invenci6n, se provee un
mét odo que conprende |as etapas de: (A) formar un fluido de
perforacién o tratamento que conprende un polinero
reticul ado de acuerdo con la invenciodn; y (B) introducir e

fluido de perforacién o tratam ento en una parte de un pozo.

Un polinero reticul ado de acuerdo con la invenci én para usar
en una conposicion o un método de acuerdo con la invenciodn
puede proveerse en forma de polvo seco o en fornma de enul si6n
de agua en aceite, que puede |luego usarse, por ejenplo, para

formular un fluido de perforacién o fluido de tratamento
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para usar en un pozo. En el caso de |la emulsidn de agua en
aceite, el polinmero es un mcrogel disperso en una fase

ol eosa conti nua.

Por ejenplo, en una nodalidad del polinero reticul ado puede
usarse para formular un fluido de perforacidon o tratam ento,
donde el fluido conprende el polinero reticulado y agua.
Preferentenente, el polinero reticulado y el agua son parte
de una fase liquida o de gel. Preferentenente, una fase
continua del fluido es la fase liquida o de gel. Par a
nuestros ejenplos, el polimero se obtiene en priner |ugar
para usar en forma de polvo seco, pero puede tanbién
obtenerse en forma de una enul sidn de agua en aceite, donde
un mcrogel de polinero (es decir, particulado de hidrogel de

tamafio m croscopi co) se dispersa en |a fase ol eosa conti nua.

Los polimeros reticul ados de acuerdo con |a invenci 6on pueden
proveer viscosidad y control de pérdida de fluido deseales
| uego del afiejado sinmulado en condiciones de circul aci 6n de
pozo a tenperaturas de 204 °C (400 °F) durante 16 horas. A
di ferencia de un honopolinmero de acrilamda, tal polinmero es
tanmbi én conpati ble para usar en sal nueras dival entes incluso
a tales tenperaturas y duraciones el evadas. Por |o tanto, se

espera que los polineros se usen a tenperaturas de hasta
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al rededor de 260 °C (500 °F), aungque por nenores duraciones.
Ademds, |os polinmeros pueden proveer tales propiedades
reol 6gi cas deseabl es sin necesidad de que se incluya arcilla

en el fl uido.

Sin limtarse por ninguna explicacién hipotética, se cree gque
| os nonéneros de acrilanmida y derivados de estos tienden a
hidrolizar a altas tenperaturas, haciendo que un honopolinero
de tal es nondémeros se vuel va nenos eficaz cono viscosificante
en salnuera, e incluso haciendo que el material polingrico
hidrolizado precipite de |la fase acuosa, especial nente en una

sal muera di val ent e.

La inclusién de un Nvinil |actama conpb uni dad nonomérica |le
provee a un polimero la acrilamda o derivado de esta que es
mas térnicanente estable que un honopolinmero de acrilamda o
derivado de esta. Sin limtarse por ninguna explicacion
hi pot ética, se cree que una unidad nononmérica de Nvini

| actama ayuda a reducir la hidrdélisis del grupo acril an da.
Est o puede deberse al bl ogueo estearico del grupo acril am da.
Aunque parte del grupo acrilamda se hidroliza, l|a unidad
nmononérica N-vinil lactana en el polinmero evita que el
polimero precipite de |a solucion. Esto ayuda a mantener | as

propi edades reol 6gi cas deseadas a altas tenperaturas.
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Pref erent enent e, la primera unidad nononérica es N
vinilpirrolidona (NVP). Oro ejenplo adecuado de la prinera

uni dad nonongrica incluye N-vinilcaprol act ana.

Preferentenente, la prinmera unidad nonomérica es al nenos
5 nmol % de l|as wunidades poliméricas del polinero. Mas
preferentenente, |a primera unidad nonongerica se encuentra en
el intervalo de alrededor de 30 nol % a al rededor de 100% de

| as uni dades poliméricas del polinmero.

Preferentenente, |a segunda uni dad nononerica se encuentra en
el intervalo de alrededor de O nol % a al rededor de 90 nol % de
| as uni dades polinméricas del polinero. Mas pref erent enent e,
| a segunda uni dad nononérica se encuentra en el intervalo de
al rededor de 0 nol% a alrededor de 70 nol % de |as uni dades

pol i méri cas del polimero.

Preferentenente, el reticulador se encuentra en el intervalo
de 0,05 nol% a 5 nol% de un total de la prinera y prinera
uni dades nononeéricas del polinero. Mas preferentenente, el

reticul ador se encuentra en el intervalo de 0,1 nol% a 3 nol %

de un total de la prinmera y prinera uni dades nononeri cas.
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Fase hidratada o que contiene agua

En una nodalidad, |a conposicidn conprende adicionalnmente
agua. Preferentenmente, el polinero reticulado y el agua son
parte de una fase liquida o de gel. Preferentenente, |a
conmposi ci 6n en general esta en forma de fluido o gel. Mas
preferentenente, una fase continua del fluido es l|la fase

| i quida o de gel.

En una nodal i dad, se proporciona un método que conprende |as
et apas de: (A formar un fluido de perforacién o
tratam ento que conprende |a conposicion; y (B) introducir el

fluido de perforacion o tratam ento en una parte de un pozo.

Sal es 0 sal nuera

Pref erentenente, una conposici 6n de acuerdo con |a invencion
gue conprende adi ci onal nente una o mas sal es sol ubl es en agua
di sueltas en el agua. Por ejenplo, las una o més sales
pueden sel ecci onarse del grupo de sal es inorganicas, sales de
formato o cualquier conbinacién de estas. Las sales
i norgani cas pueden sel eccionarse del grupo de sales
nonoval entes, que pueden ademéds sel eccionarse del grupo que
consiste en: haluros de netal alcalino, haluros de anonio y
cual qui er conbi naci 6n de estos. Las sal es i norgani cas pueden

tanmbi én sel ecci onarse del grupo de sales divalentes, conp
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hal uros de netal alcalinotérreo y haluros de zinc. Las sales
nonoval ent es pueden usarse para formar fluidos de perforaci6n
o tratamento con una fase acuosa con una densidad de hasta
al rededor de 12,5 |Db/gal. Las sales divalentes y sales de
form ato pueden usarse para formar fluidos de perforacion o
tratamento con una fase acuosa con una densidad de hasta
al rededor de 19,2 |Db/gal. En varias nodal i dades, las una o
mas sales inorganicas se encuentran en una concentracion

suficiente de nodo que l|la densidad de l|la fase acuosa se

encuentra en el intervalo de alrededor de 9 Ib/gal a
al rededor de 19,2 Ib/gal. En algunas nodali dades de acuerdo
con la invencion, las una o mas sales inorganicas se

sel eccionan y en una concentraci 6n suficiente de nodo que |a
densidad de la fase acuosa sea mayor que alrededor de 9,5
| b/gal. En al gunas nodal i dades de acuerdo con |a invenciodn,
las una o nas sales inorganicas se seleccionan y en una
concentraci 6n suficiente de nodo que |la densidad de |a fase

acuosa sea mayor que alrededor de 13 | b/gal.

Estabilidad polinmérica en salnuera o a tenperatura alta
Rodi |l os calientes es una técnica de | aboratorio para sinmular
la circulacién en el fondo del pozo a una tenperatura de

di sefio durante un tienpo de disefio.
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Conb se usa en la presente, alta tenperatura significa al
nmenos 149 °C (300 °F). Los biopolineros tienden a degradar a
tenperaturas superiores a alrededor de 177 °C (350 °F). Un
hi drogel de acuerdo con | a invenci 6n puede adaptarse para que
sea térmcanente estable a los rodillos calientes hasta al
menos 204 °C (400 °F) durante al nenos 16 horas. En
det ermi nadas nodal i dades, un hidrogel de acuerdo con Ila
i nvenci 6n puede adaptarse para que sea térm canente estable a
los rodillos calientes hasta al nenos 218 °C (425 °F) durante
al menos 4 horas. Un estabilizador térm co puede usarse para
ayudar a mantener |a estabilidad de un material polinérico

usado para formar un hidrogel.

A diferencia de un honopol inmero de acrilam da, un polinmero de
acuerdo con la invencio6n puede pernmanecer soluble en una
salmuera y no precipitar de la solucidén incluso |uego del

afiej ado a 204 °C (400 °F) durante 16 horas.

Apl i caci ones para pol ineros

Un polinero o hidrogel de acuerdo con la invencion puede
usarse para la nodificacion de la reologia en varias
apli caci ones de pozo, que incluyen, por ejenplo, fluidos de
perforaci 6n, fluidos de term nacio6n, tratam ento de pérdida

de fluido y cenentaci on.
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Parti cul ado en fluido de tratam ento

En determ nadas aplicaciones, el fluido de tratam ento puede
incluir un particul ado. Un particul ado puede servir para
varios fines, que incluyen, por ejenplo, el control de

pérdi da de fl uido.

Agent e de obturaci on

Un fluido de acuerdo con la invenci 6n puede incluir un agente
de obturaci on. Un agente de obturacion es un particul ado
usado para ayudar a evitar la fuga tapando | as gargantas de

poros de una formaci 6n subterranea perneabl e.

Preferentenente, el agente de obturacion es un mterial
degr adabl e. Por ejenplo, el agente de obturaci 6n puede ser
carbonato de calcio, que puede disolverse en una solucién

acida para la |linpieza del dafio de formaci on.

Conmb se usa en la presente, un naterial degradable es capaz
de soneterse a una degradaci on irreversible en el fondo del
pozo. El término “irreversible” conb se usa en |la presente
significa que el material degradable una vez degradado no
debe recristalizarse o reconsolidarse mentras esta en el

fondo del pozo en la zona de tratamento, es decir, el
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mat eri al degradabl e debe degradarse en el |ugar pero no debe

recristalizarse o reconsolidarse en el |ugar

Los térm nos "degradable" o "degradaci 6n" se refieren a los
dos casos relativanente extrenos de degradacion que el
mat eri al degradabl e puede experinentar, es decir, una etapa
het erogénea (o0 erosion aparente) y honbgénea (0 erosion
superficial), y cualquier etapa de degradaci6n entre estas

dos.

Preferentenente, el material degradable se degrada | entanente
con el tienpo en condiciones de disefio en el pozo en

oposi ci 6n a i nstant aneanent e.

La degradaci 6n puede ser el resultado, entre otras cosas, de
una reaccién quimca o térmca o una reaccio6n inducida por
radi aci on. El mat eri al degr adabl e se sel ecci ona
preferentenente para degradar por al nenos un necani sno que
se selecciona del grupo que consiste en: hi droli sis,
hi drat aci 6n segui da por di sol uci 6n, di sol uci 6n,

desconposi ci 6n o subl i maci 6n.

El particul ado degradable puede incluir 0O consistir

esenci al mrente en materiales degradables. Por ejenplo, el
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mat eri al degradabl e puede sel eccionarse del grupo que
consiste en: polisacaridos conb dextrano o celul osa;
quitinas; quitosanos; proteinas; poliésteres aliféaticos;
poli (Il actidas); poli (glicélidos); poli (glicélido-co-
| actidas); poli(e-caprolactonas); poli(3-hidroxibutiratos);
pol i (3-hi droxi butirato-co-hidroxival eratos);

pol i (anhidri dos); pol i (car bonat 0s) aliféticos;
poli (ortoésteres); pol i (am noaci dos); poli (etilendxidos);
poli (fosfacenos); derivados de estos; y cual qui er conbi naci 6n

de cual quiera de |os anteriores.

Un agente de obturacion puede incluirse en un fluido de
perforaci 6n o tratam ento en una concentraci 6n necesari a para
ayudar a proveer un control de pérdida de fluido deseado. En
al gunas nodal i dades, puede incluirse un agente de obturacién
en una concentracion de alrededor de 5 a alrededor de 200
libras por barril del fluido de tratam ento. En al gunas
nodal i dades, el agente de obturaci 6n puede incluirse en una
concentraci 6n de alrededor de 10 a alrededor de 100 Iibras

por barril del fluido de tratam ento.

Apunt al ante o grava
En determ nadas aplicaciones, un fluido de hidrogel puede

usarse para ayudar a suspender y portar un particul ado que se
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usa en |as operaciones de estinmulacidn o term nacion. Por
ej enpl o, un fluido puede wusarse en una operacion de
fracturaci 6n hidraulica para portar un apuntal ante. O un
fl ui do puede usarse en una operaci 6n de conpactaci 6n de grava
para portar grava para formar una pantalla para el control de

| a arena.

Ej enpl os de particul ados que pueden usarse a tales efectos
i ncluyen arena, grava, bauxit a, mat eri al es cerami cos,
materi al es de vidrio, materiales poliméricos, nmadera, materia
de plantas y vegetal, céscaras de semllas de frutos secos,
cascaras de semllas de nuez, céascaras de senillas de
al godon, cenento curado, ceniza volante, material es fibrosos,
particul ados de conpuestos, esferas huecas o particulado
por 0so. Ademas, puede usarse el particulado que se tratdé o
recubri é quim canente. Por ejenplo, un apuntalante o grava
puede recubrirse con una resina curable o agente adherente.
El térm no “recubierto” no inplica ningun grado particul ar de

cobertura de | os particul ados.

En yaci m ent os convenci onal es, un apunt al ant e tiene
conunnmente un tanmafio medio que se encuentra en el intervalo
de alrededor de 20 a alrededor de 100 nesh estandar

est adouni dense. Para un apuntalante sintético, tiene
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cominnente un tamafio nedio que se encuentra en el intervalo
de alrededor de 8 a alrededor de 100 nesh estandar

est adouni dense.

La concentraci 6n de apuntalante o grava en un fluido de
tratamiento depende de la naturaleza de I|a fornacion
subterranea a tratar. Por ejenmplo, a nedida que la
nat ural eza de | as f or maci ones subt err aneas difiere
anpl i amente, la concentraci 6n de apuntalante en el fluido de
tratam ento puede estar en el intervalo de alrededor de 0,03
kil ogranbs a alrededor de 12 kilogranos de apuntal ante por
litro de fase liquida (de alrededor de 0,1 I b/gal a al rededor

de 25 I b/gal).

Evitar arcilla

Preferentenente, |a conposicioén con agua es inferior a 2% de
arcilla en peso del agua. Mas preferentenente, | a
conposi ci6n no incluye nada de arcilla, que puede dafar una

zona de produccién y dificultar la |Iinpieza.

Oros aditivos de fluidos

Un fluido puede contener aditivos que se usan cominmente en
| as aplicaciones en el canpo del petrdleo, tal conp conocen

|l os expertos en la técnica. Estos incluyen, pero no se
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limtan necesarianente a, sal nuer as, sal es i norganicas
sol ubles en agua, sustitutos de sales (conb cloruro de

tetranetil anonio), aditivos de control de pH, tensioactivos,

desespunant es, guebr ador es, auxiliares de quebradores,
el i m nador es de oxi geno, al cohol es, i nhi bi dores de
i ncrustaciones, inhibidores de «corrosién, inhibidores de

hi dr at os, oxi dantes, agentes quel antes, agentes de control de
agua (cono nodificadores de perneabilidad relativa), agentes
de consolidacién, agentes de control de retroflujo de
apunt al ant e, agent es de nmej or a de conducti vi dad,
estabilizadores de arcilla, depuradores de sulfuro, fibras,

nanoparticul as, bactericidas, y conbi naci ones de estos.

Por supuesto, los aditivos a un fluido deben seleccionarse

para no interferir con el propésito del fluido.

pH y ajustador de pH

Preferentenmente, el pH de la fase acuosa del fluido de
perforacién o tratamento se encuentra en el intervalo de
al rededor de 7 a al rededor de 12. Mas preferentenente, el pH
de |a fase acuosa se encuentra en el intervalo de alrededor

de 8 a al rededor de 11.
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En determ nadas nodal i dades, |os fluidos pueden incluir un
aj ustador de pH Preferentenente, el ajustador de pH no
tiene pr opi edades i ndeseabl es, cono se descri be

ant eri or ment e.

El ajustador de pH pede estar presente en los fluidos de
tratamento en wuna cantidad suficiente para nmantener o

ajustar el pH del fluido.

En al gunas nodal i dades, un ajustador de pH puede incluirse en
el fluido de tratam ento, entre otros, para ajustar el pH del
fluido de tratam ento para, o nantener el pH del fluido de
tratamento proxino a, un pH que equilibre la duracion de
determ nadas propi edades del fluido de tratamento (por

ej enpl o, propi edades reol 6gi cas) con |a ruptura del fluido.

El ajustador de pH puede ser cualquier otra sustancia
conocida en la técnica capaz de mantener el pH en un rango
limtado. Un experto en la técnica, con el beneficio de la
presente descripcion, reconocera el ajustador de pH y la
canti dad adecuada de este para su uso en una aplicaciodn

el egi da.
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Depur ador de oxigeno conp estabilizador térmco

En det er m nadas nodal i dades, un estabilizador puede incluirse
opcionalnente en el tratamento de fluidos. Puede ser
particul armente ventajoso incluir un estabilizador si un
fluido de tratanmiento elegido degradara, por ejenplo, la
vi scosi dad de pérdida, demasiado rapido en condiciones de

di sefio para | a aplicaci on.

Segun el fluido, |os estabilizadores térm cos incluyen, de
nodo no taxativo, tiosulfato de sodio, met anol , y
determ nadas sales pconb sales de formato y cloruro de
pot asi o. Qro ejenplo de un estabilizador adecuado incluye
t ensi oact i vos, conro los de la publicacién de patente
est adouni dense No. US 20070256836 (publicaci én estadouni dense
No. 11/ 418, 617) denom nada “Met hods of treating a
subterranean formation wth a treatnent fluid having
surfactant effective to increase the thermal stability of the
fluid,” que se incorpora a l|la presente nediante esta
ref erenci a. Tal es estabilizadores pueden ser utiles cuando
los fluidos de tratamento se utilizan en una fornmacion
subt erranea con una tenperatura superior a alrededor de 93 °C
(200 °F). Aun otro ejenplo de un estabilizador adecuado se

describe en la publicacion de ©patente estadouni dense



10

15

20

58

20120012325 de Baker Hughes, que reivindica ser eficaz hasta

al rededor de 260 °C (500 °F).

Un estabilizador térm co puede agregarse, por ejenplo, en una
concentraci 6n de alrededor de 0,05 a alrededor de 5 Ilibras
por barril de fluido de tratam ento. En otras nodal i dades,
un estabilizador puede incluirse en una concentracion de
al rededor de 0,5 a alrededor de 4 libras por barril de fluido

de tratam ento.

Mét odo para perforar o tratar un pozo con el fluido

De acuerdo con otra nodalidad de | a invenci 6n, se proporciona
un método para perforar o tratar un pozo, el método incluye
| as etapas de: formar un fluido de perforacidn o tratam ento
de acuerdo con la invenci6n; e introducir el fluido de

tratam ento dentro del pozo.

Un fluido puede prepararse en el lugar de trabajo, prepararse
en una planta o instalacion antes del uso, o determ nados
conponentes del fluido pueden prenezclarse antes del uso y
|l uego transportarse al sitio de trabajo. Det er m nados
conponentes del fluido pueden proporcionarse conb una "nezcl a
seca" para conbinarse con fluido u otros conponentes antes o

durante la introducci é6n del fluido en el pozo.
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En det erm nadas nodal i dades, |a preparaci 6n del fluido puede
realizarse en el sitio de trabajo en un nétodo caracterizado
cono realizado "sobre la marcha". La expresién "sobre la
marcha" se utiliza en la presente para incluir netodos de
conmbi naci 6n de dos o mAs conponentes, donde se introduce de
manera continua una corriente de flujo de un elenento en la
corriente de flujo de otro conponente, de manera que |as
corrientes se conbinen y se nezclen mentras fluyen de nanera
continua conb una uUnica corriente, cono parte del tratam ento
en curso. Dicha nezcla tanbi én puede describirse conp nezcla

"en tienpo real”.

A nmenudo, la etapa de introducir un fluido en un pozo se
realiza en un periodo de tienpo relativanmente corto después
de formar el fluido, por ejenplo, entre 30 mnutos hasta una
hora. Mas preferentenente, la etapa de introducir el fluido
se realiza innediatanente después de la etapa de fornmar el

fluido, que es "sobre la marcha".

Deberia entenderse que |la etapa de introducir un fluido en un
pozo puede incluir de manera ventajosa el uso de uno o mas

bonmbas de fl ui do.
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En una nodalidad, |la etapa de introducir se realiza a una
velocidad y presion por debajo de la presion de fractura de

| a zona de tratam ento.

En una nodalidad, l|a etapa de introducir incluye hacer
circular el fluido en e agujero del pozo durante Ila

per foraci én.

En una nodali dad, la etapa de introduccion conprende
introducir en condiciones para |la fracturaci 6n de una zona de
trat am ento. El fluido se introduce dentro de l|la zona de
tratamento a wuna velocidad y presién que son al nenos

suficientes para fracturar |la zona.

Luego de la etapa de introducir un fluido de acuerdo con la
i nvenci 6n en el pozo, el método puede incluir un paso para
dar tienpo para ronper |a viscosidad del fluido en el pozo.
Esto ocurre preferentenente con tienpo en |las condiciones en

| a zona del fl uido subterraneo.

En una nodalidad, que puede ser en wuna aplicaciodén de
fracturaci 6n hidraulica, |a etapa de fluido de regreso sucede

dentro de los 7 dias de la etapa de introducci én. En otra
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nodal i dad, |a etapa del fluido de regreso sucede dentro de 1

dia de | a etapa de introduccion.

Pref erentenente, después de tal uso de un fluido de acuerdo
con la invencién, una etapa de producci 6n de hidrocarburos a
partir del pozo o una zona particular es el objetivo

deseabl e.

Ej enpl os

Para facilitar una nejor conprension de I|a presente
i nvenci 6n, se dan los siguientes ejenplos de determ nados
aspect os de al gunas nodal i dades. De ninguna manera se debe
interpretar que |os siguientes ejenplos limten o definan el

al cance total de |a descripcion.

Vari os pol i mer os reticul ados se pr epar aron por
copol i nerizacion de precipitacién de N-vinilpirrolidona vy
acrilamda a diferentes relaciones y con tres diferentes
reticul adores: N, N'-neti | enbi sacril am da ( “MBAM') ,
di vi ni | benceno (“DVB”), o pentaeritritol alil éter (“PAE").
Oros métodos de polinerizacion, cono polinerizacion de
di spersi 6n, polimerizacion de solucién, y polinerizacion de
emul si 6n inversa, puede tanbién usarse para preparar |os

pol i meros reticul ados.
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Sintesis de polineros

Esto es un tipico ejenplo de preparaci 6n de un copolimero de
N-vinilpirrolidona y acrilamda por pol i meri zaci 6n  de
preci pitaci 6n en terc-butanol. A un matraz de tres cuellos
de 300 nL se agreg6 8,77 g de acrilamda (0,1234 nol), 13,72
g de N-vinilpirrolidona (0,1234 nol), 0,632 g de
pentaeritritol alil éter (0,01234 nol basado en tri-alil
éter), y 190 nL de terc-butanol. La solucién se purgd con
gas de N, durante alrededor de 30 mnutos mentras se
cal entaba hasta 60 °C. Se agreg6 azobisisobutironitrilo
(AIBN, 0,04 g en 3 nL de etanol) a la solucidén. La nmezcla de
reacci6n se agitéo a 60 °C durante 3 horas, luego a 80 °C
durante 1 hora adicional. La nmezcla se enfrid luego hasta
tenperatura anbiente y el precipitado se filtré para dar un
pol vo bl anco esponjoso, que se sec6é al vacio a 50 °C durante

| a noche.

Eval uaci 6n de polinmero

Los polinmeros reticul ados se eval uaron con una fornul aci 6n de
| odo de perforacion conb se nuestra en la Tabla 1, que tiene
una densidad de salnuera de alrededor de 9,8 ppg y una
densi dad de | odo de alrededor de 10,3 ppg, donde se usaron

varios polinmeros reticulados, conmb se describe en |los
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si gui entes ej enpl os. Los pr oduct os de mar ca est an
conercialnmente disponibles de Halliburton Energy Services,
Inc. Debe entenderse que la formulacién nostrada en |a Tabla
1 es neranente ejenplo de varios tipos de fluidos que pueden

reali zarse de acuerdo con | a invenci on.

Tabla 1. Fornmulacion de lodo de perforacion a base de

sal nuera (10, 3 ppg)
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Cant i dad
Cant i dad

(uni dades
For mul aci 6n (Uni dades

habi t ual es

métricas)

EUA)
Agua 0,914 bbl 145 litros
NadCl 59 I'b 27 kg
Kd 20 I'b 9 kg
Desespumant e BARABRI NE DEFOAM™M 0,18 Ib 0, 082 kg
Pol imero reticul ado 8 1Ib 3,6 kg
Anort i guador BARABUF™ 11b 0, 45 kg
Agent e de obt uraci én adapt ado

32 1b 14,5 kg
BARACARB 5™
Agent e de obt ur aci 6n adapt ado

8 Ib 3,6 kg
BARACARB 25™
Anort i guador de pH K-34™ 3,76 Ib 1, 70 kg
Depur ador de oxigeno GEL- STA™ 5,58 Ib 2,53 kg

Los |odos de perforacion de acuerdo con la férnmula de la
Tabla 1 con varios polimeros reticulados se sonetieron a
rodill os calientes a 177 °C (350 °F) o 204 °C
(400 °F) durante 16 horas. Los datos de reologia |uego de
los rodillos calientes se obtuvieron a 49 °C (120 °F) con

FANN™ Model o 35. La pérdida de fluidos |uego de los rodillos



10

15

65

calientes se mdié en discos ceranmicos de 20 um

(mcrénmetros) ya sea a 177 °C (350 °F) o 204 °C (400 °F).

La Tabla 2 nuestra las propiedades de fluido para un
copolimero 50:50 NVP/AM con dos reticuladores diferentes
(MBAM y PAE) luego de rodillos calientes. La tabla nuestra
que MBAM es inaceptable debido a que hidrolizard a |as
tenperaturas de prueba. El polinmero reticulado con con PAE
provee nejor estabilidad térmca, es decir, mayor viscosidad
y menor volunen de filtrado luego de afejarse a 204 °C

(400 °F).

Tabla 2. Conparaci 6n de propiedades de fluidos para

copol imero NVP/ AM con di ferentes reticul adores
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NVP/ AM

Rel aci 6n nol ar S0/50 20750

Ret i cul ador VBAM PAE

Reti cul ador nol % 1 1

Tenperat ura con | 177 °C 204 °C 177 °C 204 °C
rodillos calientes |(350 °F) | (400 °F) | (350 °F) | (400 °F)
Reologia a 49 °C (120 °F) después de los rodillos
calientes durante 16 horas

600 rpm [b/100 ft* |70 32 87 78

300 rpm 1b/100 ft° |42 14 56 50

200 rpm Ib/100 ft* |32 9 44 39

100 rpm |b/100 ft® |19 4 29 25

6 rpm 1b/100 ft* 3 1 4

3 rpm Ib/100 ft? 1 4

10 seg gel, 1b/100 |2 1 3

ft?

10 mn gel, [1b/100 |3 1 5 3

ft?

PV, cP 28 18 31 28
Limte de fluencia, |14 - 25 22

| b/ 100 ft?

Pérdida de fluido HTHP luego de 30 mnutos, 20 pm de
di sco ceramco

Tenper at ura de | 177 °C 204 °C 177 °C 204 °C
filtracion (350 °F) | (400 °F) | (350 °F) | (400 °F)
Vol unen de | 20 60 20 29
filtrado, m
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La Tabla 3 nuestra el efecto de concentraci 6n del reticul ador
PAE con un copolinero de NVP/AM Conb se muestra en |a Tabl a
3, la concentraci én de reticul ador PAE es preferentenente al
menos 1 nol % en funci én de nonéneros totales del copolinero
NVP/ AM para lograr una viscosidad y control de pérdida de

flui do deseabl es (determ nado conp vol unen de filtrado).

Tabl a 3. Efecto de PAE npl % en |as propi edades de fluido

| uego del afiej ado
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NVP/ AM
_ 50/ 50
Rel aci 6n nol ar
Ret i cul ador PAE
Reti cul ador nol % 0 0,5 1 1,5 2 3
Tenp. de rodillos
calientes 177 °C (350 °F)
Reologia a 49 °C (120 °F) después de los rodillos calientes

durante 16 hor as

600 rpm I1b/100 ft? [17 |47 87 92 108 93
300 rpm Ib/100 ft? |8 |27 56 61 75 64
200 rpm 1b/100 ft° |6 19 44 48 61 51
100 rpm Ib/100 ft? [3 |11 29 32 42 35
6 rpm 1b/100 ft* 1 |2 8 12 10
3rpm Ib/100 ft* 1 1 4 6 10 9
10 seg gel, 1b/100|1 1 7 10 9
ft2

10 mn gel, 1b/100|1 1 5 7 10 9
ft2

PV, cP 9 |20 31 31 33 29
Limte de fluencia, |- 7 25 30 42 35
| b/ 100 ft?2

Pérdida de fluido HTHP |uego de 30 m nutos,

ceram co

20 pm de disco

Tenper at ura de
filtracion

177 °C (350 °F)

Vol unen de
filtrado, nl

NC | 48

20

20




10

15

20

69

La Tabla 4 nuestra | as propi edades de flui do para copol i neros
con diferentes relaciones NVP/AM reticuladas con 1 nol % PAE
(en funcidén de nonénmeros NVP/AM antes y después de |os
rodillos calientes a 204 °C (400 °F) durante 16 horas. Puede
observarse que incluso 10 nol % de NVP puede ayudar a evitar
| a precipitaci 6n del copolinero NVP/AMreticul ado | uego de su
afiej ado. La viscosidad y la pérdida de fluido (determ nados
conmo volunen de filtrado) del fluido pueden controlarse con
la cantidad de NVP, prefiriéndose NVP en el intervalo de

al rededor de 20 nol % a al rededor de 50 npl %

Tabla 4. FEfecto de la relaci 6n NVP/ AM con el reticul ador PAE

antes y después de los rodillos calientes
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Rel aci 6n
nol ar
NVP/ AM

0/ 100

10/ 90

20/ 80

30/ 70

40/ 60

50/ 50

60/ 40

Ret i cul ado
r

PAE

Reti cul ado
r nmol %

Rodi | | os
calientes

Tenp.

204 °C (400 °F)

Reologia a
16 horas

49 °C (120 °F) antes y después de |os

rodil | os

cal i entes durante

Antes (B)
0 Después
(A
Rodi | | os
calientes

600 rpm
| b/ 100 ft?

240

238

226

226

237 | 211 | 230

88

123

46

78

19

18

300 rpm
| b/ 100 ft?

196

193

155

203

160 | 169 | 157

60

83

30

50

12

200 rpm
| b/ 100 ft?

174

173

125

179

129 | 148 | 127

48

66

23

39

10

100 rpm
| b/ 100 ft?

143

140

87

141

90 113 | 90

33

45

15

25

6 rpm
| b/ 100 ft?2

44

45

20

43

24 | 33

24

11

3 rpm
| b/ 100 ft?

35

40

14

35

18 | 26

18

10 seg
gel,
| b/ 100 ft?

38

41

14

35

18 | 26

18

10 mn
gel,
| b/ 100 ft?

38

41

15

35

18 | 26

18

PV, cP

44

45

71

23

77 | 42

73

28

40

16

28

Punt o de
fl uenci a,
| b/ 100 ft?2

152

Separ aci 6n de | odo conpl eta

148

84

180

83 | 127 | 84

32

43

14

22

Pér di da de

fluido HTHP | uego de 30 m nut os,

20 pm de di sco ceramco

Tenp.
filtracion

204 °C (400 °F)

Vol unen de
filtrado,
n

28

20

14

20

29
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La Tabla 5 nuestra la diferencia entre dos reticul adores
(MBAMy PAE) con otro copolimero. Miestra claranente que PAE
es mucho nejor que MBAM en térmnos de nejora de la

vi scosi dad y estabilidad térmca.

Tabla 5. Conparaci 6n de propi edades de fluidos para polinero

NVP/ AM AMPS con diferentes reticul adores
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NVP/ AM AMPS

30/ 20/ 50 30/ 20/ 50
Rel aci 6n nol ar
Ret i cul ador VBAM PAE
Reti cul ador nol % 2 2

Tenperatura con rodillos

cal i entes

204 °C (400 °F)

204 °C (400 °F)

Reol ogia a 49 °C (120 °F)

durante 16 horas

antes y después de los rodillos calientes

Antes (B) o Después (A

B A B A
Rodi | | os calientes
600 rpm [b/100 ft? 26 6 85 49
300 rpm Ib/100 ft? 16 3 56 30
200 rpm 1b/100 ft? 12 2 43 22
100 rpm |b/100 ft? 8 2 28 13
6 rpm 1Db/100 ft? 2 1 6 3
3 rpm 1b/100 ft? 1 1 5 2
10 seg gel, Ib/100 ft? 3 1 5 2
10 min gel, Ib/100 ft? 3 1 5 2
PV, cP 10 3 29 19
Limte de fluencia, |6 0 27 11
| b/ 100 ft?
Pérdi da de fluido HTHP | uego de 30 m nutos, 20 pum de di sco ceram co
Tenper at ura de

177 °C (350 °F)
filtracion 177 °C (350 °F)
Vol unen de filtrado, m 28
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La Tabla 6 nuestra que divinil benceno (DVB) puede tanbién

usarse cono reticul ador con nejor estabilidad térm ca.

Tabla 6. Efecto de la relacién NVP/ AM con el reticul ador DVB

5 antes y después de los rodillos calientes

10

15

20
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NVP/ AM

30/ 70 40/ 60 50/ 50
Rel aci 6n nol ar
Ret i cul ador DvB DvB DVB
Reti cul ador ol % 1 1 1
Tenperatura con | 204 °C 204 °C 177 °C
rodillos calientes (4000 °F) (400 °F) (350 °F)

Reologia a 49 °C (120 °F) antes y después de los rodillos calientes

durante 16 horas

Antes (B) o Después (A

B A B A B A
Rodi I | os calientes
600 rpm 1b/100 ft? 42 |72 42 69 14 19
300 rpm 1b/100 ft? 29 |58 28 41 8 10
200 rpm 1b/100 ft? 23 | 37 23 32 6 7
100 rpm |b/100 ft? 15 |23 16 22 3 4
6 rpm 1b/100 ft? 6 6 6 7 1 1
3 rpm 1b/100 ft? 4 5 5 6 1 1
10 seg gel, Ib/100 ft* |7 4 7 5 1 1
10 min gel, 1b/100 ft? 8 5 7 5 1 1
PV, cP 13 | 14 14 28 6 9
Limte de fluencia, |16 | 44 14 13 2 1
| b/ 100 ft?
Pérdi da de fluido HTHP luego de 30 minutos, 20 um de di sco ceramco
Tenperatura de | 177 °C 177 °C 177 °C
filtraci 6n (350 °F) (350 °F) (350 °F)

Vol unen de filtrado, n

19

22
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Concl usi 6n

Por o tanto, |a presente invenci 6n esta adaptada para | ograr
los fines y ventajas que se nmencionaron asi conp tanbién

aquel | os que son inherentes a esta.

Los ejenplos de fluidos descritos en l|la presente pueden
afectar de manera directa o indirecta uno o mas conponentes o
partes de un equi po asociado con |l a  preparaci 6n,
i nt roducci 6n, recuper aci on, reci cl ado, reutilizacion o
desecho de l|os fluidos descritos. Por ejenplo, los fluidos
descritos pueden afectar directa o indirectamente una o mas
nezcl adoras, equi pam entos de nezcl a rel aci onados, piletas de
| odo, instal aci ones o uni dades de al macenam ento, separadores
de fluidos, intercanbiadores de calor, sensores, nedidores,
bonbas, conpresores y simlares utilizados para generar,
al mcenar, nonitorear, regular o reacondicionar |os fluidos
de ejenplo. Los fluidos descritos pueden tanbién afectar
directa o indirectanente cual quier equipo de transporte o
entrega usado para transportar los fluidos al sitio del pozo
o al interior del pozo, tal conpo, por ejenplo, cualquier
reci piente, conducto, cafieria, cam on, tubular o tuberia de
transporte usada para nover |os fluidos desde una ubicaci6n
hasta otra, cual quier bonba, conpresor o notor (por ejenplo,

en la superficie o dentro del pozo) usado poner |os fluidos
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en novimento, cualquier valvula o junta relacionada usada
para regular la presion o velocidad de flujo de |os fl uidos,
cual quier sensor (es decir, de presidon o tenperatura),
nmedi dores o conbi naci ones de estos, y simlares. Los fluidos
descritos tanmbién afectan directa o indirectanente |os
distintos equipos y herramentas del interior del pozo que
puedan entrar en contacto con |os quimcos/fluidos, tal cono,
de nodo no taxativo, sarta de perforacion, tuberia flexible,
tuberia de perforaci 6n, portanmechas, notores de | odo, notores
0 bonbas dentro del pozo, flotadores, herram entas MAD/ LW y
equi pos de telenetria relaci onados, barrenas de perforacién
(inclusive conos giratorios, PDC, diamante natural, abre-
hoyos, fresadoras y barrenas para extraer nudcleos), sensores
0 sensores distribuidos, intercanbiadores de cal or dentro de

pozo, Vvéalvulas y dispositivos acci onadores correspondi entes,
cierres de herram entas, obturadores anulares y otros

di spositivos o conponentes de aislamento, y simlares.

Las nodal i dades particul ares que se descri bi eron
anteriornente son neranente ilustrativas, ya que |la presente
i nvenci 6n puede nodificarse y puede |levarse a |a practica de
maner as di versas aunque equi val entes que resulten obvias para
el experto en la técnica que posea el beneficio de Ilo

descrito en la presente. Por |o tanto, resulta evidente que
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| as nodal i dades parti cul ares ilustrativas descritas
anteriornente se pueden alterar o nodificar y que todas
di chas variaciones se consideran dentro del alcance de |la

presente descripci on.

Los diferentes elenmentos o0 etapas de acuerdo con |os
el enentos o0 etapas descritas pueden conbinarse de nmanera
ventajosa o0 Ilevarse a la practica juntos en varias
conbi naci ones o subconbi naci ones de el enentos o secuenci as de
etapas para aunentar la eficacia y |os beneficios que pueden

obt enerse de | a invenci 6n.

Se apreciard que una o mas de |as nodalidades anteriores
pueden conbi narse con una o mas de l|las otras nodalidades, a

nmenos que se especifique explicitanmente de otro nodo.

La i nvenci 6n descrita de manera ilustrativa en | a presente de
manera adecuada puede |levarse a la practica en ausencia de
cual quier elenento o etapa que no se describa o reivindique

de nmanera especifica.

Ademas, no se pretende limtar en absoluto los detalles de |la
conposi ci 6n, disefio o etapas que se nuestran en |la presente,

mas que aquello que se especifica en |as reivindicaciones.
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REI VI NDI CACI ONES

1. Una  conposici én que conpr ende un pol i nero
reticul ado, donde el polinmero reticul ado conprende:

(A) una prinera unidad nononeérica de una o nmas N-vini
| act anas;

(B) una segunda uni dad nononerica que se sel ecciona del
grupo que consiste en: acrilamda, acrilamdas N-sustituidas,
nmet acril am da, nmet acri |l am das N-susti t ui das, acril at os,
met acril at os, aci do acrilico, aci do metacrilico, N-

vinilam das, N-alilamdas, vinil alcohol, vinil éteres, vini

ésteres, alil al cohol , alil ét er es, alil ésteres,
vinilpiridina, vini | sul f onat os, al il sul f onat os,
vini |l i m dazol, alilimdazol, y cloruro de

dialildinmetilanmonio, y cual quier conbinacién de |o anterior;

y

(© un reticulador que se selecciona del grupo que
consiste en: divinil éter, dialil éter, vinil o alil éteres
de poliglicol es o] pol i ol es, di vi ni | benceno, 1, 3-

di vinili mdazolidin-2-o0na, diviniltetrahidropirimdin-2(1H)-
ona, dienos, alil amnas, Nvinil-3(E)-etilideno pirrolidona,
etilideno bis(N-vinilpirrolidona), y cual quier conbinaci 6n de

cual qui era de | os anteriores.
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2. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde las una o nmas N-vinil |actams se sel ecci onan del grupo
que consi ste en: N-vinilpirrolidona (NVP) , N-

vini |l caprol actama, y cual qui er conbi naci 6n de est os.

3. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde |a segunda unidad nononerica se selecciona del grupo
gue consiste en: acrilamda, acido acrilico, acido 2-
acril am do-2-netil propanosul f éni co (AMPS) , y cual qui er

conbi naci 6n de cual qui era de | os anteriores.

4. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde las acrilam das N-sustituidas se sel eccionan del grupo

que consiste en: &cido 2-acrilam do-2-netil propanosul foénico

(AMPS) , N-etilacril am da, N-i sopropilacril am da, N, N-
di metilacril am da, N-hi droxietilacrilam da, N, N-
dinetil am nopropil acrilamda, y cualquier conbinacion de

cual quiera de | os anteriores.

5. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde los vinil o alil éteres de poliglicoles o polioles se
sel eccionan del grupo que consiste en: pentaeritritol ali
éeter (PAE), alil sucrosa, etilenglicol di vi ni | éter,

trietilenglicol divinil éter, dietilenglicol divinil éter,
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glicerol dialil éter, 'y polietilenglicol divinil éter,
propilenglicol divinil éter, trinetilolpropano dialil éter, y

cual qui er combi naci 6n de cual quiera de | os anteriores.

6. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el reticul ador es pentaeritritol alil éter.
7. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde | a prinera unidad nononérica es al nmenos 5 nol % de |a

segunda uni dad nonoméri ca.

8. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde | a segunda uni dad nononeri ca conprende hasta 90 nol % de

| as uni dades nononéricas del polinero reticul ado.

9. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el reticulador se encuentra en el intervalo de
al rededor de 0,05 nol % a alrededor de 5 nol % de un total de

la primera y prinera uni dades nononeéri cas.

10. La conposici6n de acuerdo con |la reivindicacién 1,

que conprende adi ci onal nente agua.
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11. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 10,

donde una fase continua del fluido es la fase liquida o de

gel .

12. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 11,
donde | a conposi ci 6n conprende adi ci onal mente una o mas sal es

sol ubl es en agua disueltas en el agua.

13. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicaci 6n 10,

que conprende adicional nente un particul ado sdli do.

14. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 10,
donde | a conposi ci 6n conprende nenos de 2% de arcilla en peso

del agua.

15. Un método conprende | as etapas de:
(A) formar un fluido que conprende un polinmero
reticul ado, donde el polinmero reticul ado conprende:
(i) una prinera unidad nononmérica de una o nas N
vinil |actanmas; y
(ii) un reticul ador que se sel ecciona del grupo que
consiste en: divinil éter, dialil éter, vinil o alil éteres
de poliglicol es o] pol i ol es, di vi ni | benceno, 1, 3-

divinilimdazolidin-2-ona, diviniltetrahidropirimdin-2(1H)-
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ona, dienos, alil amnas, Nvinil-3(E)-etilideno pirrolidona,
etilideno bis(N-vinilpirrolidona), y cual qui er conbinaci én de
cual quiera de |l os anteriores; vy

(B) introducir el fluido en una parte de un pozo.

16. EI método de acuerdo con la reivindicacioén 15,
donde el polinero reticulado conprende adicional mente: una

segunda unidad nononerica que se selecciona del grupo que

consi ste en: acril am da, acril am das N- susti t ui das,
metacril anm da, netacril am das N- susti t ui das, acril at os,
nmet acri |l at os, aci do acrilico, aci do nmetacrilico, N-

vinilam das, N-alilam das, vinil alcohol, vinil éteres, vini

ést eres, alil al cohol , alil éteres, alil ést eres,
vini | piridina, vi ni | sul f onat os, alil sul f onat os,
vinilimdazol, alilimdazol, cloruro de dialildinmetilanonio,

y cual qui er conbi naci 6n de | o anterior.

17. El método de acuerdo con la reivindicacié6n 15,

donde el fluido conprende una fase acuosa.

18. EI método de acuerdo con la reivindicacién 17,
donde |a fase acuosa conprende una o mas sales solubles en

agua di sueltas en el agua.
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19. La conposici 6n de acuerdo con la reivindicacion 17,

donde el fluido conprende un particul ado sdli do.

20. EI método de acuerdo con la reivindicacién 17,
donde el fluido conprende nenos de 2% de arcilla en peso de

agua.

21. El mtodo de acuerdo con la reivindicacién 15,
donde una tenperatura de disefio de |a parte del pozo es al

menos 149 °C (300 °F).



Atiorney Docket No, 2013-1P-069085U1
HIGH-TEMPERATURE CROSSLINKED POLY MER FOR USE TN A WELL

Inventor(s): Hui Zhou; Jay Paul Deville
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ASSIGNMENT

Whereas, Y'We Hui Zhou of China and Jay Paul Deville of the United States, have
invented “HIGH-TEMPERATURE CROSSLINKED POLYMER ¥OR USE IN A WELL”
for which we are making application for Letters Patent of the United States; and

Whereas, HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC, a Delaware Corporation,
having a place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas 77072 is desirous of
acquiring an interest therein;

NOW, THEREFORE, for good Qnd valuable consideration, the receipt and sufficiency of
which is hereby acknowledged, I/We, by these presents do sell, assign and transfer and convey
unto HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., its successors and assigns, the full and

exclusive right, for the United States of America and its territorial possessions and for any and al

‘ foreign countries, in and to the said invention, described in the Patent Application first executed

on the date below, submitted concurrently herewith,.and any d[VlSlonaI continuing or reissue
application based on the present application prepalatory to obtammg Letters Patent of the United
States therefor; said invention, application and any and all Letters Patent 1ssumg therefar to be
held and enjoyed by HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., for its own usé and behalf,
and for its legal representatives, successors and assigns, to the full end of the term for which said
Letters Patent may be granted, as fully and entirely as the same would have been held by us and
had this assignment and sale not been made.

And 1 do further agree to sign all papers, make all rightful oaths and do all requisite acts
for the filing of any disclaimer or for the filing and aséignrment of any divisional, continuing or
reissue application or applications for patent based on the present application, as well as for any
other U.S. or foreign application for patent which relates to the said invention,

And I do further agree to communicate to HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC,,
its successors, assign or other legal representatives, such facts relating to the invention disclosed
in the present application or Letters Pafent issuing thereon as may be known to us, and to testify
as to such facts in any interference or other litigation.
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Executed this 2.5 day of Jupe , 2013

L

Hui Zhou

NOTARY PUBLIC  §

Before me personally appeared said Hui Zhou and acknowledged the foregoing instrument to be
his free act and deed this_4.(s day of Ound , 2013.

0" i, KERI LYNN TUGKER %
Seal &9 &\ Hotary Public, State of Texas £ "Zf//f %W W
e

My Commission Expires  J (Notary)
August 02, 2018 2




Attorney Docket No, 2013-1P-069085U1
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#H
Executed this 26 day of \J“”‘L , 2013

A Tk DAl

Jofy Paul Deville

NOTARY PUBLIC  §

Before me personally appeared said Jay Paul Deville and acknowledged the foregoing instrument
to be his free act and deed this % day of ()U\V‘Q _,2013. .

e LRI e "--‘\-."i-.\-"'-."‘-‘-‘\-\.*-.‘\)
? KEFN LYNN TUCKER # i
Nolary Public, State of Toxas
s/ My Commisslon Explras

August 02 2015 :

%,a % Lt 4////1)

(Notary)

Seal




Expediente de abogado No.: 2013-1P-069085U1

POLIMERO RETICULADO DE ALTA TEMPERATURA PARA USAR EN UN POZO
Inventor{es): Hui Zhou; Jay Paul Deville

Cesion - pagina 1 de 3

TRADUCCION SIMPLE AL ESPANOL REALIZADA POR HELBER RENGIFO
NAVARRETE DEL SIGUIENTE DOCUMENTO, ESCRITO ORIGINALMENTE EN

INGLES

CESION

Considerando que, Nosotros, Zhou de China y Jay Paul Deville de los Estados
Unidos, hemos inventado un “POLIMERO RETICULADO DE ALTA
TEMPERATURA PARA USAR EN UN POZO”, para el que estamos realizando
solicitud de Titulo Patente de los Estados Unidos; y

Considerando que, HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., una corporacién
de Delaware, con sede principal en 10200 Ballaire Boulevard, Houston, Texas 77072, esta
interesada en adquirir un interés en la misma;

AHORA, EN VIRTUD DE LO ANTERIOR, por contraprestacion valida y onerosa,
cuyo recibo y suficiencia se reconocen por la presente, por la presente vendemos, cedemos
y transferimos y pasamos a HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., sus sucesores y
cesionarios, la totalidad y exclusividad de los derechos, para los Estados Unidos de
América y su posesion territorial y para cualquiera y todos los paises extranjeros, en y para
dicha invencion descrita en la Solicitud de Patente ejecutada primero en la fecha a
continuacién, presentada simultaneamente con la presente, y cualquier solicitud divisional,
continuacion o reemisién con base en la presente solicitud de preparacion para la obtencidon
de Titulo Patente de los Estados Unidos para la misma; de dicha invencidn, solicitud y
cualquiera y todos los Titulos Patente emitidos para los mismos con los que contard y
gozard HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.,, para su propio uso y disfrute y para
el uso y disfrute de sus representantes legales, sucesores y cesionarios, durante todo ¢l
término de los Titulos Patente otorgados, de la misma manera y por el mismo tiempo que
tendrfamos y disfrutarfamos nosotros si no hubiese ocurrido la presente venta y cesion.

Y por la presente adicionalmente acordamos firmar todos los documentos, a prestar
todos los juramentos correspondientes,y hacer todo lo necesario para la presentacion de
cualquier renuncia o para la presenfacion y cesiéon de cualquier solicitud o solicitudes
divisionales, continuaciones o reemisiones para patente con base en la presente solicitud,
as{ como para cualquier otra solicitud de EE.UU. o extranjera para patenie que se relacione
a dicha invencion.

Y por la presente adicionalmente acordamos comunicar a HALLIBURTON
ENERGY SERVICES, INC., sus sucesores, cesionarios u otros representantes legales, tales
hechos relacionados a la invencién descrita en la presente solicitud o Titulo Patente emitido
en la misma de los que tengamos conocimiento, y a testificar con respecto a tales hechos en
cualquier interferencia u otro litigio.
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Ejecutado este dia 26 de junio de 2013

(firma ilegible)

Hui Zhou
Notario ptiblico §

Ante mf comparecié personalmente Hui Zhou y reconocié que el anterior instrumento fue
un acto de su propia voluntad, firmado este dia 26 de junio de 2013,

(firma ilegible)
(Notario)

Sello en tinta: KERI LYNN TUCKER
Notario Pioblico, Estado de Texas
Mi nombramiento vence
02 de agosto de 2015
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Inventor(es): Hui Zhou; Jay Paul Deville

Cesidn - pagina 3 de 3

Ejecutado este dia 26 de junio de 2013

(firma ilegible)

Jay Paul Deville
Notario ptiblico §

Ante mi comparecié personalmente Jay Paul Deville y reconocié que el anterior
instrumento fue un acto de su propia voluntad, firmado este dia 26 de junio de 2013.

(firma ilegible)
(Notario)

Sello en tinta; KERI LYNN TUCKER
Notario Pablico, Estado de Texas
Mi nombramiento vence
02 de agosto de 2015
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CAVELIER

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
GARRERA 4 H° 7235
BOGOTA, 8 - GOLOMBIA

PODER

POWER- OF- ATTORNEY

Yo (nosotros), abajo firmado {s)/[ (we), the undersigned

HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

domiciliado (s} enfof 3000 N. Sum Houston Parkway E. Hougton, Texns 77032-3219, Estados Unides de América

por el presente otorgamos poder n LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ, 1pn, 23,555, JORGE CHAVARRO ARISTIZABAL,
tpa. 40.119, y EDNA DARMELY SARMIENTO
CHARRY, tpa. 65.794, domicilindos en la Carrera 4°. No.
72-35, Bogotd, Colombia, €! primero como principal y los
demds como suplentes, en su orden, para presentar la
solicilud de palente cormrespondiente a y
PCT/US2014/033591 vy aulorizamos a los dichos
apoderados para que nos representen ame cualesquiera
entidades o personns, cferzan o no  jurisdiccién,
especialmente  ante  Jas  del  orden  administrativo,
contencioso-pdministrativo ¥  judicial, en tedo lo
concermniente a la mencionada patente de invencidn.

Los apoderados quedan faculiados para sustituic este
mandato, transigir, conciliar, admitic los hechos del
procesa, desistir, cancelar, recibir, renunciar y ratificar los
actos de ngentes oficiosos.

Dado y firmado hoy/Given nnd signed this

Hereby appoint LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa. 23.555,
JORGE CHAVARRO ARISTIZABAL, {pu, 40.119 y
EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY, tpa. 65.794,
domiciled at Carrera 4* N° 72-35, Bogold, Colombia, the
first as principal and the others as alternates, in the order of
their appointment, to file the patent application
PCT/US2014/033591 corresponding to HIGH.
TEMPERATURE CROSSLINKED POLYMER FOR
USE IN A WELL and we authonze the said atterneys io
represent us before any authorities or persons, with or
without jurisdiction, especially these ndministrative,
administrative contentious and judicial, in all matters
relating to the mentioned invenlion patent.

The attorneys are hereby empowered to substitute this
Power of Attoraey, compromise, concilinte, admit the Facis
of the case, desist, concel, receive, resign ond ratify acts
donc by representatives without & power of attorney.,

J0/RZ S

enfin 75’}/’ pSH eI, 7 X

por/by Clive Menezes - Vice President and Chief Patent Counse!

-

Firma

© CAVELIER ABOGADOS

Signature

REVIEWED
LEGAL
DAYE D

[2013-1P-069085U1 CO (063718,5740}}



10

15

20

RESUMVEN DE LA DESCRI PCl ON

Un nmétodo que conprende |las etapas de: (A) formar un fluido
gque conprende un polinmero reticulado, donde el ©polinero
reticulado conprende: (i) una prinera unidad nonongérica de
una o mas N-vinil lactamas; y (ii) un reticulador que se

sel ecciona del grupo que consiste en: divinil éter, dialil

éter, wvinil o alil éteres de poliglicoles o polioles,
di vi ni | benceno, 1, 3-divinilimdazolidin-2-o0ona,
diviniltetrahidropirimdin-2(1H)-ona, dienos, alil amnas, N
vinil-3(E)-etilideno pirrolidona, etilideno bi s(N-

vinilpirrolidona), y cual quier conbinacion de cual quiera de
los anteriores; y (B) introducir el fluido en una parte de un
pozo. El polinmero reticul ado puede conprender adicional nente:

una segunda uni dad nonoméri ca que se sel ecci ona del grupo que

consi ste en: acril am da, acril am das N- susti t ui das,
metacril ani da, met acri | am das N- susti t ui das, acril at os,
met acri |l at os, aci do acrilico, aci do metacrilico, N-

vinilam das, N-alilam das, vinil alcohol, vinil éteres, vini

ésteres, alil al cohol , alil éteres, alil ésteres,
vi ni | piridina, vi ni | sul f onat os, alil sul f onat os,
vinilimdazol, alilimdazol, cloruro de dialildimetilanonio,

y cual qui er conbi naci 6n de | o anterior.



