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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA' Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re: Expediente No. 16-060.702
Solicitud de patente a nombre de BAKER HUGHES INCORPORATED

Yo, CAROLINA DAZA MONTALVO identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como apoderada de
la sociedad BAKER HUGHES INCORPORATED, domiciliada en Texas,
Estados Unidos, solicitante de la patente de la referencia, en respuesta al oficio No.
3304 notificado por fijacion en lista el 05 de abril de 2016, relacionado con los
requerimientos formales de la solicitud, atentamente me permito informar que, con
fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decisién 486 al
solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del tramite,

se realizan las siguientes modificaciones:

1. Descripciéon

Se aclara al examinador que se presenta un nuevo capitulo descriptivo en el cual los
productos correspondientes a las marcas registradas “Carbolite’, “ISOPAR™”,
“Aculon E”, “H1-F’ y “AIL-B” fueron definidos.

En cuanto a la marca registrada “White Northern Sand”’, mi mandante manifiesta su
completo desacuerdo con la objecién realizada, dado que dicha marca se encuentra
definida en la descripcion presentada inicialmente, especificamente en la pagina 79,
parrafo [000179].

En relacion con los términos “80-100 mesh silica”, “HEC”, “API RP 56 y “API RP
60” se aclara que aunque estos no corresponden a marcas registradas, ha sido

incluida una breve aclaracion de cada uno de ellos. Es asi como el término “80-700
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mesh silica” hace referencia al tamafio de particula de la arena, “HEC” es la
abreviatura de la sustancia hidroxietilcelulosa y los términos “API RP 56” y “API
RP 60” corresponden a los conocidos protocolos de analisis y ensayos del Instituto
Americano del Petréleo. Cabe mencionar que las aclaraciones incluidas no amplian

de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud.

2. Reivindicaciones

En relacién con las objeciones sobre la falta de claridad de las reivindicaciones,
presento junto con este memorial nuevo capitulo reivindicatorio, el cual consta de
veintiun (21) reivindicaciones, y que reemplaza completamente el presentado

anteriormente. Especificamente, se realizaron las siguientes modificaciones:

21 Como primera medida, se aclara que se modificé el capitulo reivindicatorio
con el fin de mejorar la claridad de la materia reclamada. Ademas, no se
incluyen las antiguas reivindicaciones 20 a 23 y 27 a 35.

2.2 Se eliminaron los términos considerados por el examinador como
imprecisos, de tal forma que se permite la comparacioén de la invencién con
el estado de la técnica.

2.3 Se definieron los términos “cerdmica”, “cdscaras de frutos secos” y ““recubrimiento
resinoso” considerados por el examinador como términos que definen los

componentes por su funcién, actividad o familia quimica.

En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplian de
ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con el
animo de superar las objeciones de claridad planteadas por el examinador en su

concepto técnico.

En relacién con el numero de reivindicaciones, atentamente nos permitimos decir
que no se adjunta tasa por reivindicaciones adicionales, toda vez que el nuevo
capitulo reivindicatorio tiene menor ndmero de clausulas que el originalmente

presentado y en esencia es el mismo objeto pero definido con mayor claridad.
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3. Claridad del Capitulo Reivindicatorio

Respecto a las objeciones de claridad, el solicitante manifiesta que mediante las

modificaciones realizadas en el capitulo reivindicatorio quedan subsanadas la

totalidad de las objeciones, de modo tal que las nuevas reivindicaciones

proporcionan claridad y concision a la invenciéon descrita, siguiendo las

recomendaciones realizadas por el examinador en su concepto técnico.

3.1

3.2

3.3

Como primera medida, se aclara que no se incluyen las antiguas
reivindicaciones 20 a 23 y 27 a 35. De esta forma, la objecién realizada por el
examinador a dichas reivindicaciones relativas al uso del compuesto

reclamado, ha sido subsanada.

Asimismo, se han eliminado los términos “aproximadamente”’, “por lo menos” y
“uno o mads’ considerados imprecisos. De esta forma, la invenciéon queda
definida Gnicamente por sus caracteristicas técnicas esenciales permitiendo su

comparacion con el estado de la técnica.

En relacién con los términos “material particulado solido”, ““agente de tratamiento

modificador de superficie”, ““material de organosilicio”, *“hidrocarburo fluorado”, *“derivado

de silano”, ““derivado de polisiloxano”, “derivado de polisilazano”, “metal del grupo 3, 4,

5 0 67, “adberente”, “compuesto organometilico”, “ceramica’, “arena’, ““minerales”,

“cdscaras de frutos secos”, “grava’, “particulas poliméricas’, ‘‘recubrimiento resinoso”,

“elastomero” y “‘elastomero seleccionado del grupo que consiste de (...)” considerados

por el examinador como términos que definen los componentes por su

funcién, actividad o familia quimica y que dificultaban determinar la
extension del objeto que se busca proteger, se aclara que:

- Se definieron los términos “cerdmica”, ““cdscaras de frutos secos” en la antigua
reivindicacion 13 y el término “recubrimiento resinoso” en la antigua
reivindicacion 15, de forma que se indican los compuestos que realizan
dicha funcién dentro de la invencion.

- Se considera que los términos “material particulado silido”, “‘agente de
tratamiento modificador de superficie”, “material de organosilicio”, “hidrocarburo

fluorado”,  “derivado de  silano”, ““derivado de polisiloxano”, “‘derivado de

ESPANA - PORTUGAL - ARGENTINA - BRASIL - CHILE - COLOMBIA - MEXICO - PERU - URUGUAY - VENEZUELA



Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

3.4

3.5

polisilazano”, “adberente”’, “compuesto organometalico”, “particulas polimericas”, y
“elastomers” son definidos adecuadamente en el capitulo reivindicatorio
presentado inicialmente.

- Por su parte los términos “metal del grupo 3, 4, 5 0 6, “arena’, “minerales” y
119 9 st . , .

rava” son facilmente entendidos por una persona versada en la técnica.

- Se reemplaz6 la expresion “elastimero seleccionado del grupo que consiste de
(...)” por la expresion “elastimero seleccionado de (...)” ya que aunque los
componentes mencionados en la antigua reivindicaciéon 18 cumplen la
funcién de elastomeros, estos no comparten caracteristicas comunes

adicionales como para usar el término “grupo”.

Ademas, se informa que se defini6 el término “anclaje metilico” en la antigua
reivindicacién 1, para lo cual se incluyeron las caracteristicas técnicas

reclamadas en la antigua reivindicacién 3 en la antigua reivindicacion 1.

Su Despacho indica que los términos “bidrocarburo” e “hidrocarburo sustituido”,
usados para definir los radicales R! y R? en las antiguas reivindicaciones 5 y 8,
no definen el nimero de atomos de carbono que conforman el sustituyente,
ante lo cual mi mandante manifiesta su completo desacuerdo, dado que
dichas reivindicaciones si definen los sustituyentes por su nimero de atomos
de carbono al mencionar, por ejemplo, en la antigua reivindicacion 5: “R’ son
idénticos o diferentes y son un radical hidrocarburo o hidrocarburo sustituido que contiene

desde 1 hasta 100 dtomos de carbono”.

También, su Despacho menciona que no hay evidencia en el capitulo
descriptivo de la obtencién de un compuesto sino de una composicion, ante
lo cual mi mandante expresa su completo desacuerdo y desea indicar que el
término “compuesto” es claramente diferente del término “composicion”, ya que
como es sabido “composicion” es la formacion de un todo. Sin embargo, el
“objeto compuesto” tiene “la responsabilidad exclusiva de la disposicion de sus partes en
términos de la creacion y la destruccion”. Es asi como el solicitante argumenta que
el término “compuesto” define mas de cerca la presente invencion, ya que ésta
hace referencia a un producto unificado, es decir, un revestimiento adherido

sobre un material en particulas en comparaciéon con una composicion de
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3.6

3.7

componentes. Ademas, teniendo en cuenta que un “compuesto” tiene sus
componentes intactos como una estructura unificada, no es posible definir la
estructura quimica de cada componente debido a que la estructura se refiere

a la entidad tunica, es decir, al material compuesto.

Por otra parte, el examinador objeta los términos “cola hidrifoba” y ““anclaje’
incluidos en las antiguas reivindicaciones 1 y 24 y solicita definir la estructura
quimica del agente de tratamiento modificador de superficie mediante su
térmula quimica, ante lo cual mi mandante manifiesta su desacuerdo, ya que
dichos términos estan bien definidos en el capitulo reivindicatorio teniendo
como soporte la informacioén incluida en la descripcidn, parrafos [00091] a

[00098].

Ademas, su Despacho indica que las definiciones de los radicales R, R?, R3,
R3 A, B y las variables b, x, y, m, n, p y n mencionadas en las antiguas
reivindicaciones 5 a 9 dan lugar a multiples compuestos. En respuesta a ello,
el solicitante desea expresar que no es pertinente limitar dichos compuestos
para la presente invencién ya que se perderia su utilidad, adicionalmente que
brinda la oportunidad a otros de investigar y reescribir en torno a la materia

reclamada, alejandolos de la invencién de la presente solicitud.

En consecuencia, nos permitimos informar que las nuevas reivindicaciones 1 a 21 se

ajustan a las disposiciones del articulo 30 de la Decisién 486/00.
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Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese Despacho en el
oficio No. 3304 notificado por fijacién en lista el 05 de abril de 2016, solicito
atentamente sea tenida en cuenta la informacion aqui presentada y continuar con el

tramite de la presente solicitud.

Sefior Director,

C.C. 66.783.790 de Palmira Valle
TP-141563 CSJ

notificaciones@clarkemodet.com.co
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ANEXOS

- Nuevo capitulo descriptivo.
- Nuevo capitulo reivindicatorio  conformado por veintitn  (21)

reivindicaciones.
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DESCRIPCION MODIFICADA

JUNIO 3 DE 2016

SOLICITUD PARA PATENTE
INVENTORES: TERRY D. MONROE;
BRIAN B. BEALL;
NAIMA BESTAOUI-SPURR;
SUMIT BHADURI;
KIMBERLY LANT;
HOANG LE;
QI QU
TITULO: COMPUESTOS PARA SU USO EN LAS OPERACIONES DE

ESTIMULACION Y CONTROL DE ARENA

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de
patente E.U.A. inscripcidén No. 61/880.841, presentada el 20 de
Septiembre de 2013; la solicitud de patente E.U.A. inscripcién
No. 61/880.758, presentada el 20 de Septiembre de 2013; 1la
solicitud de patente E.U.A. inscripcidédn No. 61/981.051,
presentada el 17 de Abril de 2014 y la solicitud de patente
E.U.A. inscripcidn No. 61/989.267, presentada el 6 de Mayo de
2014; todas las cuales se incorporan en el presente documento

como referencia.

Campo de la Divulgacién

[0001] La presente divulgacidén se relaciona con un



compuesto para el tratamiento de pozos y con los métodos para
utilizar el compuesto. E1l compuesto es preparado de un
material particulado sélido vy un agente de tratamiento
modificador de superficie que tiene un anclaje y por lo menos
una cola hidréfoba. La cola hidréfoba se enlaza al material

particulado sélido a través del anclaje.

Antecedentes de la Divulgacién

[0002] Los procedimientos de estimulacidén a menudo
requieren el uso de materiales particulados sélidos que tienen
elevada resistencia a la compresidn. En el fracturamiento
hidrdulico, dichos materiales particulados deben tener ademés
la capacidad de incrementar la produccidén de los fluidos y el
gas natural desde las formaciones de baja permeabilidad.

[0003] En un tratamiento de fracturamiento hidréulico
tipico, un fluido de tratamiento gque contiene un material
particulado sélido o agente de sostén es inyectado en 1la
perforacidén de pozo a elevadas presiones. Una vez dque las
presiones naturales del vyacimiento son excedidas, el fluido
induce las fracturas en la formacidén y el agente de sostén es
depositado en la fractura en donde el mismo permanece después
de que el tratamiento es completado. El agente de sostén
sirve para mantener la fractura abierta, incrementando de esta
forma la habilidad de los fluidos para migrar desde la
formacidédn hasta 1la perforacidén de pozo. Debido a que la
productividad del pozo fracturado depende de la habilidad de
una fractura para conducir 1los fluidos desde una formacidn

hasta una perforacién de pozo, la conductividad de la fractura



es un parametro importante en la determinacidén el grado de
éxito de un tratamiento de fracturamiento hidrédulico.

[0004] Ya que el grado de estimulacidén suministrado por
el tratamiento de fracturamiento es dependiente del ancho
apuntalado, es importante que el agente de sostén exhiba
resistencia al aplastamiento contra los elevados esfuerzos en
el pozo. Cuando el agente de sostén no tiene la capacidad
para soportar los esfuerzos de cierre impuestos por la
formacidén, los materiales particulados sélidos son comprimidos
juntos en tal forma que ellos se aplastan y se generan finos
y/o polvo. Los finos y/o polvo generados del agente de sostén
obstruyen los accesos a los poros en la matriz del yacimiento,
reduciendo de esta forma la permeabilidad del yacimiento.

[0005] Continuamente se han buscado mejoras ©para
controlar y prevenir el aplastamiento de los agentes de sostén
en las condiciones in-situ del yacimiento. Por ejemplo, 1los
materiales de agente de sostén recubiertos con resina han sido
disefiados para ayudar a formar un empaquetamiento de fractura
consolidado y permeable cuando se coloca en la formacidén en
donde el recubrimiento de resina incrementa la resistencia al
aplastamiento del agente de sostén.

[0006] Ademds es necesario, cuando se produce petrdleo
y/o gas desde wuna formacidédn subterrdnea no consolidada,
prevenir que los granos de arena y/u otros finos de la
formacién migren hacia la ©perforacién de ©pozo y sean
producidos desde el pozo. La creacidn y/o movilizacidén de los
finos del vyacimiento durante el fracturamiento vy produccidn

también ha sido instrumental en reducir la conductividad de 1la



fractura y en reducir permeabilidad del yacimiento debido a la
obstruccién de los accesos a los poros por parte de los finos.

[0007] Un método comin para controlar la migracidn de
la arena es el empaquetamiento de grava que se disefia para
prevenir la produccién de la arena de la formacidén y reducir
la migracidén de los materiales particulados de la formacidn no
consolidada hacia la perforacidén de pozo. Por lo general, las
operaciones de empaquetamiento de grava involucran colocar un
tamiz para empaquetamiento de grava en la perforacidén de pozo.
Un fluido portador que lleva los materiales particulados
s6lidos o “grava” se filtra hacia la =zona subterrdnea y/o es
retornado a la superficie mientras que los materiales
particulados se quedan en la zona y son empaquetados en el
espacio anular circundante entre el tamiz y la perforacidn de
pozo. Los materiales particulados operan para atrapar, y de
esta manera prevenir la migracidén adicional de la arena de la
formacién y los finos que de otra manera serian producidos
junto con el fluido de la formacidn. Tal como los agentes de
sostén, los materiales particulados de control de arena deben
exhibir elevada resistencia y tener la capacidad de funcionar
en las formaciones de baja permeabilidad.

[0008] En algunas situaciones, los procesos de
fracturamiento hidraulico y de empaquetamiento de grava se
combinan en un Unico tratamiento para proveer una produccidn
estimulada vy reducir la produccién de la arena de la
formacidn. Dichos tratamientos son a menudo referidos como
operaciones de “fracturamiento y empaque”. En algunos casos,

los tratamientos son completados con un montaje de tamiz para



empaquetamiento de grava en el lugar vy el fluido de
fracturamiento hidrdulico es bombeado a través del espacio
anular entre la tuberia de revestimiento y el tamiz. En dicha
situacidén, el tratamiento de fracturamiento hidrdulico por 1lo
general termina en una condicién de pérdida de arena creando
un empaquetamiento de grava anular entre el tamiz y la tuberia
de revestimiento. Esto permite que tanto el tratamiento de
fracturamiento hidrdulico como de empaquetamiento de grava
sean colocados en una Unica operaciédn.

[0009] Los materiales particulados recubiertos y/o no
recubiertos han sido ademés utilizados en el empaquetamiento
de grava para minimizar la migracidén de los finos y/o polvo
generados. Mientras que el uso de agentes de sostén
recubiertos con resina ha sido exitoso para minimizar la
generacién de finos durante el fracturamiento hidrdulico asi
como la migracién de los finos durante el empaquetamiento de
grava, dichos materiales son conocidos por erosionar a menudo
el equipo de produccidén de petrdleo y gas. Existe una
continua necesidad para desarrollar materiales particulados
que exhiban resistencia al aplastamiento que puedan ser
utilizados como agentes de sostén y grava para minimizar la
generacién de finos asi como la migracidén de finos, reducir el
empaquetamiento del agente de sostén y el dafio al
empaquetamiento de grava, y que erosionen menos el equipo de
produccidén de petrdleo y gas a la vez que exhiban tolerancia a
las condiciones de esfuerzo in-situ.

[00010] En adicidén a las preocupaciones que surgen a

partir de la creacidén de los finos y polvo barreno abajo, la



liberacién del polvo durante el transporte del agente de
sostén y los materiales particulados de control de arena ha
puesta recientemente bajo cercano escrutinio conforme han
surgido preocupaciones acerca de la salud de los trabajadores
en el campo y aquéllos dentro de las areas residenciales en la
cercania del fracturamiento en tierra. No se ha desarrollado
un método aceptable hasta la fecha disefiado especificamente
para reducir la liberacidén de polvo desde 1los agentes de
sostén vy los materiales particulados de control de arena.
Mientras que se ha observado que el recubrimiento de resina de
la arena de fracturamiento reduce la produccidén de polvo, la
adicidén de un recubrimiento de resina duplica el costo de la
arena de fracturamiento. En adicidén, los quimicos utilizados
para preparar las resinas no son amigables desde el punto de
vista del medio ambiente. Por ultimo, la aplicacién del
recubrimiento de resina a la arena de fracturamiento requiere
que la arena sea calentada ya sea mediante electricidad o la
combustidén de gas natural, los cuales son costosos. De esta
manera se han buscado métodos alternativos para reducir la
generacién de polvo desde los materiales particulados asi como
también controlar la migracidén de los materiales particulados
en las formaciones productoras.

[00011] Ademéds, se han buscado materiales alternativos
para su uso en las operaciones de estimulacidén selectiva. Por
lo general, una formacidén subterrdnea penetrada por un pozo
tiene wuna pluralidad de distintas =zonas o formaciones de
interés. Durante la produccién de los fluidos desde el pozo,

por lo general es deseable establecer comunicaciédn solamente



con las zonas o formaciones de interés de modo que 1los
tratamientos de estimulacién no fluyan de manera inadvertida
hacia una zona no productiva o una zona de interés reducido.
La estimulacién selectiva (tal como por medio del
fracturamiento hidrédulico y la estimulacién con &cido) se ha
pronunciado conforme la vida util del pozo declina y disminuye
la productividad del pozo.

[00012] Por lo general, la estimulaciédn selectiva
conlleva perforar la zona y/o formacién con un cafidbn de
perforacidén colocado adyacente a la zona y/o formacidén de
interés. El procedimiento es repetido hasta que todas las
zonas y/o formaciones de interés han sido perforadas. El
cafidén de perforacidn es luego recuperado hacia la superficie
por medio de un cable metdlico. Cuando se desea fracturar, el
fluido de fracturamiento es bombeado en el pozo bajo una
presién que excede la presién a la cual la zona y/o
formaciones podrian fracturarse. Con el fin de prevenir que
el fluido de fracturamiento fluya hacia las zonas gque tienen
mayor porosidad y/o menor presidén, un dispositivo mecénico,
tal <como una herramienta de aislamiento de intervalo, u
obturador o relleno de arena puede ser fijado en el pozo entre
una zona fracturada vy la zona gque se va a fracturar para
aislar la zona estimulada del contacto adicional con el fluido
de fracturamiento. ©Este procedimiento es luego repetido hasta
que todas las zonas de interés sean perforadas y fracturadas.
Una vez que la operacidédn de completacidn es terminada, cada
obturador es perforado para salir de o de otra manera ser

removido del pozo a fin de permitir que el fluido sea



producido hacia la superficie.

[00013] Recientemente, se han desarrollado métodos vy
montajes para efectuar el aislamiento zonal entre intervalos
de la perforacidén de pozo que no dependan de la remocidn del
equipo de perforacién hacia y desde el pozo. Por ejemplo, se
ha focalizado la atencidén en el uso de montajes de aislamiento
que permitan el tratamiento seleccionado de intervalos
productivos (o intervalos ©previamente de produccidn) en
perforaciones de pozo de multiples intervalos. Los montajes
de aislamiento zonales son costosos y se han buscado
alternativas.

[00014] Recientemente el foco se ha centrado en el uso
de materiales elastoméricos hinchables tales como obturadores
y perfiladores de aislamiento. Sin embargo, el uso de
polimeros elastoméricos hinchables en los pozos es un menudo
limitado debido a los quimicos orgadnicos e 1norgénicos
evasivos, temperaturas, presiones asi como otros factores del
medio ambiente subterradneo que reducen la wvida uatil y la
confiabilidad del elastémero. Dichos factores también
presentan problemas a los otros componentes que se utilizan en
la recuperacidén de los hidrocarburos desde los pozos. Por
ejemplo, las enzimas comUnmente utilizadas como rompedores en
los fluidos de fracturamiento son por 1lo general inactivados a
elevadas temperaturas. Su uso a elevadas temperaturas, por
ejemplo, a temperaturas mayores que 150 °F, hace que ellas se
desnaturalicen y pierdan actividad.

[00015] El fracturamiento inefectivo de una formacidn

también puede resultar de la pérdida de friccidén entre el



elemento tubular y otros sustratos metdlicos en el interior
del pozo. La reduccién en la friccidén entre los fluidos de
tratamiento y las superficies contactadas por el fluido
también ha presentado continuos problemas. En muchos casos,
los tipos de agentes viscosificantes que pueden ser utilizados
en los fluidos de fracturamiento estédn limitados ya que la
reduccidédn en la friccidén se iguala a una reduccidn més rapida
en la viscosidad del agente viscosificante luego del contacto
con los hidrocarburos. Se han buscado alternativas para
tratar la reduccidén en la friccidn a las condiciones in-situ
barreno abajo.

[00016] También se han dedicado recursos en técnicas
tanto quimicas como fisicas para reducir de manera efectiva la
resistencia de rozamiento c¢reada durante el flujo de 1los
hidrocarburos en el interior de un vyacimiento productor de
hidrocarburos. Las alternativas para reducir la friccidén se
han enfocado en los agentes de reduccidén del rozamiento. Por
lo general, los agentes de reduccidén de 1la friccidén son
grandes polimeros con cadenas largas que tienden a construir
estructuras de gel no Newtonianas. Los geles de reduccidén del
rozamiento son sensibles al esfuerzo cortante y a menudo
requieren equipo de inyeccidén especializado (tal como sistemas
de administracidén presurizados). Ademds, vya que los agentes
de reduccidén de la friccidédn son por lo general altamente
viscosos, en dgeneral no més de 10 por ciento en peso de
agentes de reduccidén de la friccidén poliméricos estén
presentes en el fluido portador. Se ha enfocado algo de

atencién en el uso de suspensiones coloidales o dispersiones



de polimeros para formar mezclas que fluyan libremente y que
se puedan bombear en medios liguidos. Sin embargo, dichos
polimeros a menudo se aglomeran a través del tiempo, haciendo
de esta manera muy dificil que ellos sean colocados en 1los
hidrocarburos liquidos en donde es necesario el rozamiento
reducido. Se han Dbuscado alternativas adicionales para
reducir la resistencia de rozamiento de los fluidos en el
interior de un pozo con el fin de incrementar la productividad
de los hidrocarburos desde el pozo.

[00017] En adicidén, se han buscado alternativas para
controlar o inhibir la formacidén y/o precipitaciédn de escamas
de o6xido, parafinas y asfaltenos durante la produccién de los
hidrocarburos en las formaciones subterraneas. Mientras que
los agentes de tratamiento de pozo han sido empleados de
manera exitosa para controlar y/o inhibir 1la formacidén de
escamas de o6xido, parafinas y asfaltenos, dichos agentes son
por lo general mezclados en el momento con otros componentes,
tales como agentes de sostén y materiales particulados de
control de arena. Se desean medios alternativos para
controlar la formacidén y/o inhibicidén de las escamas de o6xido,
parafinas y asfaltenos que simplifiquen la preparacién de los
fluidos de tratamiento de pozo en el emplazamiento.

[00018] Se debe entender que la discusidén descrita en
lineas previas se provee por propdsitos ilustrativos solamente
y no estd dirigida a limitar el alcance o tema objeto de las
reivindicaciones anexas o aquéllas de cualquier solicitud de
patente o patente relacionada. De esta manera, ninguna de las

reivindicaciones anexas o) reivindicaciones de cualquier



solicitud de patente o patente relacionada debe estar limitada
por la discusidén presentada en lineas previas o interpretada
para tratar, incluir o excluir todas o cualgquiera de las
caracteristicas o desventajas citadas en lineas previas
simplemente debido a la mencidén de las mismas en el presente

documento.

Resumen de la Divulgacién

[00019] En una de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un compuesto para tratar un pozo. El
compuesto comprende un agente de tratamiento modificador de
superficie por 1o menos parcialmente recubierto sobre un
material ©particulado sélido. El agente de tratamiento
modificador de superficie tiene un anclaje metdlico y una cola
hidréfoba. La cola hidréfoba es un material de organosilicio,
un hidrocarburo fluorado o tanto un material de organosilicio
hidréfobo como un hidrocarburo fluorado. El anclaje metalico
del agente de tratamiento modificador de superficie se enlaza
al material particulado sélido.

[00020] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un compuesto para tratar un pozo. El
compuesto contiene un material particulado sdélido y un agente
de tratamiento modificador de superficie. El agente de
tratamiento modificador de superficie estd compuesto de un
anclaje metadlico y por lo menos una cola hidréfoba enlazada al
metal del anclaje metalico. El anclaje metalico se enlaza al
material particulado sélido.

[00021] En otra de las realizaciones de la presente



divulgacidén, se provee un compuesto para sSu Uuso en una
operacién de tratamiento de pozo tal como el fracturamiento
hidrdulico o una operacidén de control de arena. El compuesto
tiene un agente de tratamiento modificador de superficie que
se enlaza a por lo menos una porcidén de la superficie de un
material particulado sélido. El tratamiento modificador de
superficie tiene una cola hidréfoba y un sitio de anclaje. E1
anclaje enlaza la cola hidréfoba al material particulado
sélido.

[00022] En otra de las realizaciones, se provee un
compuesto para tratar una perforacidén de pozo gque comprende
(i) un material particulado sélido que tiene la capacidad de
soportar esfuerzos mayores que aproximadamente 1500 psi a una
temperatura mayor que 150 °F y (ii) un agente de tratamiento
modificador de superficie enlazado a por lo menos una porcidn
de la superficie del material particulado sélido. El agente
de tratamiento modificador de superficie comprende un anclaje
y una cola hidrdéfoba. La cola hidréfoba estd indirectamente
enlazada al material particulado sélido a través del anclaje.

[00023] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidn, se provee un compuesto para tratar una
perforacidén de pozo, en donde el compuesto comprende un agente
de tratamiento modificador de superficie y un material
particulado sélido que tiene la capacidad de soportar
esfuerzos mayores que aproximadamente 1500 psi a una
temperatura mayor que 150 °F. El agente de tratamiento
modificador de superficie comprende un anclaje metdlico y una

cola hidrdéfoba. La cola hidréfoba se enlaza al metal del



anclaje metédlico, el anclaje metdlico estando enlazado al
material particulado sélido.

[00024] En otra de las realizaciones, se divulga un
compuesto para tratar una perforacidén de pozo, en donde el
compuesto comprende un material particulado sélido y un agente
de tratamiento modificador de superficie de la férmula X-M, en
donde M es el metal del ligando organico que contiene metal y
X es una cola hidrdéfoba. E1 agente de tratamiento modificador
de superficie se enlaza al material particulado sélido por
medio del ligando organico que contiene metal.

[00025] En otra de las realizaciones, se provee un
compuesto para tratar una perforacidédn de pozo en donde el
compuesto comprende (i) un material particulado sdélido y (ii)
un agente de tratamiento modificador de superficie que
comprende el producto de un ligando orgédnico que contiene
metal y un organosilicio que contiene material hidréfobo. E1l
metal del ligando organico que contiene metal es un metal del
Grupo 3, 4, 5 o 6 y el ligando organico es un alcdxido,
haluro, ceto &acido, amina o acrilato.

[00026] En otra de 1las realizaciones, se provee un
método para tratar un pozo que penetra una formacidn
subterrénea. En este método, un compuesto de un material
particulado sdélido y un agente de tratamiento modificador de
superficie se introduce en el pozo. El agente de tratamiento
modificador de superficie tiene un anclaje metdlico y una cola
hidréfoba. Por lo menos una porcidédn de la superficie del
material particulado sélido es recubierta con el agente de

tratamiento modificador de superficie. La cola hidréfoba es



un material de organosilicio, un hidrocarburo fluorado o tanto
un material de organosilicio hidréfobo como un hidrocarburo
fluorado. El anclaje metdlico del agente de tratamiento
modificador de superficie se enlaza al material particulado
sbélido.

[00027] En otra de las realizaciones, se provee un
método para tratar un pozo qgue penetra una formacidn
subterrénea. En este método, un compuesto que tiene un agente
de tratamiento modificador de superficie y una cola hidréfoba
es formado in-situ en el interior del ©pozo. En esta
realizacidn un material particulado sb6lido puede ser
introducido en el pozo. Luego, se introduce un agente de
tratamiento modificador de superficie. E1l agente de
tratamiento modificador de superficie tiene un anclaje
metdlico y una cola hidréfoba. El anclaje metédlico del agente
de tratamiento modificador de superficie se enlaza a por 1lo
menos una porcidén de la superficie del material particulado
sbélido. La cola hidréfoba del agente de tratamiento
modificador de superficie es un material de organosilicio, un
hidrocarburo fluorado o tanto un material de organosilicio
hidréfobo como un hidrocarburo fluorado.

[00028] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para tratar un pozo Jque
penetra una formaciédn subterrdnea en donde un compuesto se
introduce en el ©pozo. El compuesto tiene un material
particulado sdélido y un agente de tratamiento modificador de
superficie sobre por lo menos una porcidén de la superficie del

material ©particulado sdélido. El agente de tratamiento



modificador de superficie tiene un anclaje metédlico y por 1lo
menos una cola hidréfoba enlazada al metal del anclaje
metéalico. El anclaje metalico se enlaza al material
particulado sélido.

[00029] En otra de las realizaciones, se provee un

método para tratar un pozo qgue penetra una formacidn

subterrénea. En este método, un material particulado sdélido
se introduce en el pozo. Un agente de tratamiento modificador
de superficie es luego bombeado en el pozo. El agente de

tratamiento modificador de superficie contiene un anclaje
metdlico y una cola hidrdéfoba. El anclaje metédlico del agente
de tratamiento modificador de superficie se enlaza a por 1lo
menos una porcidén de la superficie del material particulado
s6élido in-situ.

[00030] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para reducir la cantidad de
finos generados durante una operacién de fracturamiento
hidrdulico o una operacidén de control de arena. En el método,
un material particulado sdélido es bombeado en un pozo gue
penetra una formacidén subterranea. Un agente de tratamiento
modificador de superficie se enlaza sobre por 1lo menos una
porcidédn de la superficie del material particulado sélido. E1l
tratamiento modificador de superficie tiene una cola hidrdéfoba
y un anclaje. El1 anclaje asegura la cola hidréfoba al
material particulado sélido.

[00031] En otra de las realizaciones de la presente
divulgaciédn, un compuesto de un agente de tratamiento

modificador de superficie y un material particulado sdélido es



bombeado en un pozo. El pozo penetra una formacidén que tiene
miltiples zonas productivas. El agente de tratamiento
modificador de superficie tiene un anclaje y una cola
hidréfoba. El agente de tratamiento modificador de superficie
se enlaza al material particulado sélido por medio de su
anclaje. El compuesto aisla una pre-determinada zona
productiva de otras zonas del pozo.

[00032] En otra de las realizaciones de la presente
divulgaciédn, un compuesto de un agente de tratamiento
modificador de superficie y un material particulado sdélido es
bombeado en un pozo. El compuesto tiene un anclaje y una cola
hidréfoba. El agente de tratamiento modificador de superficie
se enlaza al material particulado sélido por medio del
anclaje. El compuesto minimiza las presiones de friccidn
tubular en el interior del pozo.

[00033] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidn, un compuesto de un agente de tratamiento
modificador de superficie y un material particulado sdélido es
formado in-situ en un pozo. El pozo penetra una formacidén que
tiene multiples zonas productivas. El compuesto es formado al
introducir primero en un pozo un material particulado sdélido.
El agente de tratamiento modificador de superficie es luego
introducido en el pozo y forma un recubrimiento sobre por 1o
menos una porcidén de la superficie del material particulado
s6lido. El agente de tratamiento modificador de superficie
tiene un anclaje y una cola hidréfoba. El compuesto aisla una
zona productiva pre-determinada de otras zonas del pozo.

[00034] En otra de las realizaciones de la presente



divulgacién, un compuesto de un agente de tratamiento

modificador de superficie y un material particulado sdélido es

formado in-situ en un pozo. El compuesto tiene un anclaje vy
una cola hidréfoba. El compuesto es formado al introducir
primero en un pozo un material particulado sdélido. El agente

de tratamiento modificador de superficie es luego introducido
en el pozo y forma un recubrimiento sobre por lo menos una
porcién de la superficie del material particulado sélido. El
agente de tratamiento modificador de superficie tiene un
anclaje vy wuna cola hidrdéfoba. El compuesto minimiza las
presiones de friccidn tubular en el interior del pozo.

[00035] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para tratar un pozo que
penetra una formacién subterrdnea en donde un compuesto es
bombeado en el pozo en donde el compuesto comprende un
material particulado sélido vy un agente de tratamiento
modificador de superficie sobre el material particulado
s6élido. El agente de tratamiento modificador de superficie
comprende un metal enlazado a un material de organosilicio
hidréfobo, un hidrocarburo fluorado o tanto a un material de
organosilicio hidréfobo como a un hidrocarburo fluorado. El
metal se enlaza al material particulado sdélido.

[00036] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para tratar un pozo que
penetra una formaciédn subterrdnea en donde un compuesto es
bombeado en el pozo en donde el compuesto comprende un
material ©particulado sdélido vy un agente de tratamiento

modificador de superficie sobre por lo menos una porcidén de 1la



superficie del material particulado sélido. El agente de
tratamiento modificador de superficie es un producto de 1la
reaccidén de un compuesto organometdlico que tiene un ligando
de oxigeno y un material que contiene organosilicio.

[00037] En otra de las realizaciones de 1la presente
divulgacidén, se provee un método para tratar un pozo que
penetra una formacidén subterrdnea en donde un compuesto es
bombeado en el pozo en donde el compuesto comprende un
material particulado sélido vy un agente de tratamiento
modificador de superficie de la férmula X-M, en donde M es el
metal del ligando orgadnico que contiene metal y X es una cola
hidréfoba.

[00038] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para estimular una formacidn
subterréinea. En el método, un compuesto es bombeado en un
pozo que penetra la formacidén subterrdnea a una presidén por
encima de la presién de fracturamiento de la formacidn
subterréanea. El compuesto puede estar caracterizado por un
material particulado sélido que tiene recubierto sobre por 1lo
menos una porcidén de su superficie un agente de tratamiento
modificador de superficie. El agente de tratamiento
modificador de superficie contiene wuna cola hidrdéfoba y un
anclaje para asegurar la cola hidrdéfoba a la superficie del
material particulado sélido. La generacién de finos o polvo
desde el material particulado sélido se minimiza durante la
estimulacién y el dafio a un empaquetamiento del agente de
sostén en el interior de la formacidén se minimiza por la

presencia del agente de tratamiento modificador de superficie



sobre el material particulado sdélido.

[00039] En otra de las realizaciones de 1la presente
divulgacidén, se provee un método para reducir la generacidn de
finos vy/o polvo desde un agente de sostén o material
particulado de <control de arena durante una operacidén de
tratamiento de pozo. En esta realizacidén, un compuesto es
formado por medio del auto-ensamblaje sobre por lo menos una
porcién de 1la superficie del agente de sostén o material
particulado de control de arena, de un agente de tratamiento
modificador de  superficie. El agente de tratamiento
modificador de superficie esta caracterizado por wuna cola
hidréfoba y un anclaje para asegurar la cola hidréfoba al
agente de sostén o material particulado de control de arena.
La cantidad de finos y/o polvo generado desde el agente de
sostén o material particulado de control de arena es reducida
por medio del auto-ensamblaje del agente de tratamiento
modificador de superficie sobre el agente de sostén o material
particulado de control de arena.

[00040] En otra de las realizaciones, se provee un

método para reducir la generacién de finos durante 1la

produccidn de los hidrocarburos desde una formacidn
subterrénea. En el método, un agente de sostén o material
particulado de control de arena es bombeado en el pozo. El

agente de sostén o material particulado de control de arena es
recubierto con un tratamiento modificador de superficie
caracterizado por una cola hidréfoba y un anclaje para adherir
la cola hidrdéfoba al agente de sostén o material particulado

de control de arena. La cantidad de finos generados durante



el Dbombeo del agente de sostén o material particulado de
control de arena en el pozo es menor que la cantidad de finos
generados durante el bombeo del agente de sostén o material
particulado de control de arena original en el pozo.

[00041] En otra de las realizaciones, se provee un
método para reducir la cantidad de finos generados durante el
bombeo de un agente de sostén o de un material particulado de
control de arena en un pozo. En el método, por lo menos una
porcién de 1la superficie del agente de sostén o material
particulado de control de arena es recubierta con un agente de
tratamiento modificador de superficie antes de Dbombear el
agente de sostén o material particulado de control de arena en
el pozo. El agente de tratamiento modificador de superficie
contiene una cola hidrdéfoba y un anclaje para asegurar la cola
hidréfoba al agente de sostén o material particulado de
control de arena. La cantidad de finos generados durante el
bombeo del agente de sostén o material particulado de control
de arena en el pozo es menor que la cantidad de finos
generados durante el bombeo de un agente de sostén o material
particulado de control de arena original en el pozo.

[00042] En otra de las realizaciones, se provee un
método para prevenir la liberacién de polvo desde un agente de
sostén o material particulado de control de arena durante una
operaciédn de tratamiento de pozo. En el método, por lo menos
una porcién de la superficie del agente de sostén o material
particulado de control de arena es recubierta con un agente de
tratamiento modificador de superficie. E1l agente de

tratamiento modificador de superficie comprende una cola



hidréfoba y un anclaje para asegurar la cola hidrdéfoba al
agente de sostén o material particulado de control de arena.
El agente de sostén recubierto o material particulado de
control de arena recubierto es luego bombeado en un pozo que
penetra un yacimiento productor de hidrocarburos. La cantidad
de polvo liberado desde el agente de sostén o material
particulado de control de arena es reducida por la presencia
del agente de tratamiento modificador de superficie sobre 1la
superficie del agente de sostén o material particulado de
control de arena.

[00043] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacién, se provee un método para incrementar la
resistencia al aplastamiento de un agente de sostén bombeado
en un pozo que penetra una formacidén subterranea durante una
operacién de fracturamiento hidraulico. En este método un
agente de sostén es tratado con un agente de tratamiento
modificador de superficie. El agente de tratamiento
modificador de superficie estd caracterizado por wuna cola
hidréfoba y un anclaje para asegurar la cola hidréfoba a la
superficie del agente de sostén. La resistencia al
aplastamiento del agente de sostén a una tensidén de cierre de
1.500 psi, API RP 5856 o API RP 60, es mayor que la
resistencia al aplastamiento de un agente de sostén original a
una temperatura mayor que 150 °F.

[00044] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidn, se provee un método para prevenir la migracidn de
la arena durante una operacién de control de arena en el

interior de un pozo. En el método, un material particulado de



control de arena agente es bombeado en un pozo. Por lo menos
una porcién de la superficie del material particulado de
control de arena es tratada con un tratamiento modificador de
superficie que comprende una cola hidrdéfoba y un anclaje. El
anclaje asegura la cola hidréfoba a la superficie del material
particulado de control de arena.

[00045] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para prevenir la migracidén de
la arena durante una operacidén de control de arena. En el
método, un material particulado de control de arena es
bombeado en un pozo. Un agente de tratamiento modificador de
superficie que comprende una cola hidréfoba y un anclaje es
asegurado a por lo menos una porcidén de la superficie del
material particulado de control de arena in-situ a través del
anclaje.

[00046] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para reducir la cantidad de
finos generados durante una operacién de fracturamiento
hidrdulico o una operacién de control de arena en el interior
de una formacidén subterrénea. En el método, un material
particulado sélido es bombeado en un pozo gue penetra la
formacidn subterranea. Un tratamiento modificador de
superficie que comprende una cola hidréfoba y un anclaje es
luego asegurado sobre por 1lo menos una porcidén de 1la
superficie del material particulado sélido in-situ a través
del anclaje del agente de tratamiento modificador de
superficie.

[00047] Incluso en otra realizacidén de la presente



divulgacién, se provee un método para estimular una formacidn
subterrédnea en donde un fluido de fracturamiento que contiene
un material particulado sdélido es bombeado en un pozo que
penetra la formacidén subterrdnea a una presidn por encima de
la presién de fracturamiento de la formacidén subterrénea. Un
agente de tratamiento modificador de superficie es asegurado
in-situ sobre por 1lo menos una porcidn de la superficie del
material particulado sélido. El agente de tratamiento
modificador de superficie comprende una cola hidréfoba y un
anclaje para asegurar la cola hidréfoba al material
particulado sdélido. La generacién de finos o polvo desde el
material particulado sélido se minimiza vy el dafio a un
empaquetamiento del agente de sostén en el interior de 1la
formacién se minimiza por la presencia del agente de
tratamiento modificador de superficie sobre el material
particulado sélido.

[00048] Incluso en otra realizacidén de la presente
divulgacidén, se provee un método para reducir la generacidn de
finos vy/o polvo desde un agente de sostén o material
particulado de control de arena durante wuna operacidén de
tratamiento de pozo. En este método, un agente de sostén o
material particulado de control de arena es bombeado en el
pozo. Un agente de tratamiento modificador de superficie que
comprende una cola hidrdéfoba y un anclaje es luego bombeado en
el pozo. El agente de tratamiento modificador de superficie a
través de su anclaje es asegurado sobre por lo menos una
porcidén del agente de sostén o material particulado de control

de arena 1in-situ. La cantidad de finos y/o polvo generado



desde el agente de sostén o material particulado de control de
arena es reducida por la presencia del agente de tratamiento
modificador de superficie sobre la superficie del agente de
sostén o material particulado de control de arena.

[00049] En una realizacidén adicional de 1la presente
divulgacidén, se provee un método para prevenir la liberacién
de polvo desde un agente de sostén o material particulado de
control de arena durante una operacidén de tratamiento de pozo.
En este método, un agente de sostén o material particulado de
control de arena es bombeado en un pozo dJgue penetra una
formacidén subterréanea. Un agente de tratamiento modificador
de superficie es asegurado in-situ sobre por 1lo menos una
porcidén de 1la superficie del agente de sostén o material
particulado de control de arena. El agente de tratamiento
modificador de superficie tiene wuna cola hidréfoba vy un
anclaje. El agente de tratamiento modificador de superficie
es asegurado sobre la superficie del agente de sostén o
material particulado de control de arena a través del anclaje.
La cantidad de polvo liberado desde el agente de sostén o
material particulado de control de arena durante la operacidn
de tratamiento de pozo es reducida por la presencia del agente
de tratamiento modificador de superficie sobre la superficie
del agente de sostén o material particulado de control de
arena.

[00050] Incluso en otra realizacidén de la presente
divulgaciédn, se provee un método para incrementar la
resistencia al aplastamiento de un agente de sostén bombeado

en un pozo que penetra una formacidén subterrdnea durante una



operacién de fracturamiento hidréaulico. En este método, un
agente de tratamiento modificador de superficie qgque comprende
una cola hidrdéfoba y un anclaje es asegurado sobre por 1lo
menos una porcién de la superficie del agente de sostén
después de que el agente de sostén es colocado en el pozo. El
agente de tratamiento modificador de superficie es asegurado
sobre la superficie del agente de sostén a través de su
anclaje. La resistencia al aplastamiento del agente de sostén
a una tensidén de cierre de 1.500 psi, AAPI 56 o API RP 60, es
mayor que la resistencia al aplastamiento de un agente de
sostén original.

[00051] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para tratar un pozo que
penetra una formacién subterrdnea en donde un compuesto es
bombeado en el pozo en donde el compuesto comprende (i) un
material particulado sélido y (ii) un agente de tratamiento
modificador de superficie que comprende el producto de un
ligando orgénico que contiene metal y un organosilicio que
contiene material hidréfobo. El metal del 1ligando orgénico
que contiene metal es un metal del Grupo 3, 4, 5 o 6 y el
ligando orgéanico es un alcdxido, haluro, ceto acido, amina o
acrilato.

[00052] En otra de las realizaciones, se divulga un
método para incrementar la productividad de una formacidn
subterrdnea en donde un compuesto se introduce en el pozo. El
compuesto comprende un nuUcleo elastomérico y un agente de
tratamiento modificador de superficie por 1o menos

parcialmente recubierto sobre el nlcleo elastomérico. El



agente de tratamiento modificador de superficie estd compuesto
de un metal enlazado a un material de organosilicio hidréfobo,
un hidrocarburo fluorado o tanto a un material de
organosilicio hidréfobo como a un hidrocarburo fluorado y en
donde el metal se enlaza al nlUcleo elastomérico.

[00053] En otra de las realizaciones, se divulga un
compuesto que comprende un nlUcleo elastomérico y un agente de
tratamiento modificador de superficie para aislar una zona
productiva de otras zonas del pozo. El compuesto comprende un
niucleo elastomérico y un agente de tratamiento modificador de
superficie por 1o menos parcialmente recubierto sobre el
niucleo elastomérico. El agente de tratamiento modificador de
superficie esta compuesto de un metal enlazado a un material
de organosilicio hidréfobo, un hidrocarburo fluorado o tanto a
un material de organosilicio hidréfobo y un hidrocarburo
fluorado y en donde el metal se enlaza al nucleo elastomérico.

[00054] En otra de las realizaciones, se divulga un
compuesto que comprende un nlUcleo elastomérico y un agente de
tratamiento modificador de superficie para incrementar la
efectividad de un rompedor durante una operaciodén de
fracturamiento hidraulico. El compuesto comprende un nucleo
elastomérico vy un agente de tratamiento modificador de
superficie por 1o menos parcialmente recubierto sobre el
nucleo elastomérico. El agente de tratamiento modificador de
superficie tiene una cola hidréfoba y un anclaje para adherir
la cola hidrdéfoba al nucleo elastomérico. El anclaje es un
metal.

[00055] En otra de las realizaciones, se divulga un



compuesto que comprende un nlUcleo elastomérico y un agente de
tratamiento modificador de superficie ©para minimizar las
presiones de friccidén sobre los elementos tubulares en el
interior de un ©pozo. El compuesto comprende un nuacleo
elastomérico vy un agente de tratamiento modificador de
superficie por 1o menos parcialmente recubierto sobre el
nucleo elastomérico. El agente de tratamiento modificador de
superficie tiene una cola hidréfoba y un anclaje para adherir
la cola hidrdéfoba al nucleo elastomérico. El anclaje es un
metal.

[00056] En otra de las realizaciones de la presente
divulgacidén, se provee un método para producir hidrocarburos
desde un vyacimiento subterrdneo en donde un compuesto que
tiene un nucleo elastomérico y un agente de tratamiento
modificador de superficie por lo menos parcialmente recubierto
sobre el nlcleo elastomérico es Dbombeado en un yacimiento
subterraneo. El agente de tratamiento modificador de
superficie contiene wuna cola hidréfoba y un anclaje para
adherir la cola hidréfoba al nGcleo elastomérico. E1l anclaje
es un metal. La cola hidréfoba no estd directamente enlazada
al nucleo elastomérico sino que estd solamente enlazada de
manera indirecta a través del anclaje.

[00057] En otra de las realizaciones, se divulga un
método para tratar una formacidén subterrdnea penetrada por un
pozo en donde un compuesto que tiene un nucleo elastomérico vy
un agente de tratamiento modificador de superficie por 1lo
menos parcialmente recubierto sobre el nlcleo elastomérico es

bombeado en la formacidn subterrénea a través de una



perforacién de pozo. El agente de tratamiento modificador de
superficie comprende, como cola hidréfoba, un material de
organosilicio, un hidrocarburo fluorado o tanto un material de
organosilicio hidrdéfobo como un hidrocarburo fluorado. El
anclaje es un metal.

[00058] Las caracteristicas y ventajas de la presente
divulgacidén que se describen en lineas previas asi como
caracteristicas vy beneficios adicionales serédn féacilmente
aparentes a aquéllas personas expertas en el arte luego de 1la
consideracidén de la siguiente descripcidén detallada de las
diversas realizaciones vy haciendo referencia a las figuras

anexas.

Breve Descripcién de las Figuras

[00059] Las siguientes figuras son parte de la presente
memoria descriptiva, incluidas para demostrar ciertos aspectos
de las diversas realizaciones de la presente divulgacidédn y a
las que se hace referencia en la descripcidén detallada en el
presente documento:

[00060] Las Figuras 1 vy 2 ilustran representaciones
esquemdticas del enlazamiento de un agente de tratamiento
modificador de superficie que contiene un anclaje metdlico
sobre la superficie de un material particulado sdélido.

[00061] La Figura 3 ilustra la retencidén de 1la
permeabilidad en un nitcleo sintético que contiene el agente de
sostén Carbolita malla 20-40 y arena de silice malla 80-100
cuando se utiliza el agente de tratamiento modificador de

superficie que se describe en el presente documento



[00062] La Figura 4 ilustra 1la recuperacién de 1la
permeabilidad en un agente de sostén/grava (tratado y no
tratado) después de exponer el empaquetamiento al agua, gel

lineal y luego agua.

Descripcidén Detallada de las Realizaciones Preferidas

[00063] Las caracteristicas y ventajas de la presente
divulgacién asi como caracteristicas y beneficios adicionales
seran facilmente aparentes a aquéllas personas expertas en el
arte luego de la consideracién de la siguiente descripcidn
detallada de las realizaciones ejemplares de la presente
divulgacién. Se debe entender que la descripcidén en el
presente documento, siendo de realizaciones ejemplares, no
estd dirigida a limitar las reivindicaciones de esta patente o
cualquier patente o solicitud de patente que reivindica la
prioridad del presente documento. Por el contrario, 1la
intencidén es cubrir todas las modificaciones, equivalentes vy
alternativas que se encuentren dentro del espiritu y alcance
de las reivindicaciones. Muchos cambios pueden ser realizados
a las realizaciones particulares y los detalles divulgados en
el presente documento sin alejarse de dicho espiritu vy
alcance.

[00064] Ciertos términos que son utilizados en el
presente documento y en las reivindicaciones anexas pueden
hacer referencia a componentes, etapas de proceso u
operaciones de tratamiento de pozo particulares. Tal como una
persona experta en el arte apreciara, diferentes personas

pueden hacer referencia a un componente, una etapa de proceso



O una operacidén de tratamiento de pozo por medio de diferentes
nombres. Este documento no tiene intencidén de distinguir
entre componentes, etapas de proceso u operaciones de

tratamiento de pozo que difieran en nombre pero no en funcidn

A\Y A\Y

u operaciédn. También, los términos que incluye” vy que
comprende” son utilizados en el presente documento y en las
reivindicaciones anexas en una forma abierta, y de esta manera
deben ser interpretados que significan “que incluye, pero no
limitados a . . . .”. El término “introducir” con respecto
a la introduccidén de un material o fluido en un pozo ©
formacidén subterrdnea incluird bombear o inyectar el material
o fluido en el pozo o formacidén. Ademéds, la referencia en el
presente documento y en las reivindicaciones anexas a 1los
componentes y aspectos en una forma singular no limita
necesariamente la presente divulgacién ni las reivindicaciones
anexas a solamente uno de dichos componentes o aspectos, sino
que debe ser interpretado en general para significar uno o
mas, conforme puede ser adecuado y deseable en cada caso
particular.

[00065] El compuesto estd formado de un material
particulado sdélido y un agente de tratamiento modificador de
superficie que exhibe hidrofobicidad. El agente de
tratamiento modificador de superficie puede comprender una
cola hidréfoba y un anclaje para enlazar la cola hidréfoba al
material particulado sdélido. [Tal como se wutiliza en el
presente documento, los términos “enlazar” o} “asegurar”

incluirédn, pero no estan limitados a, adherir, injertar, unir

(que incluye unir en forma covalente), recubrir o acoplar de



otra manera la cola hidréfoba al material particulado sélido.
También, tal como se utiliza en el presente documento, el
término “cola hidréfoba” se referird al sustituyente hidrdéfobo
del agente de tratamiento modificador de superficie]. La
naturaleza hidréfoba de 1la cola puede ademas alterar la
humectabilidad de la superficie del material particulado
sb6lido. Mientras que la <cola del agente de tratamiento
modificador de superficie exhibe caracteristicas hidrdéfobas,
la misma también puede exhibir propiedades olebdfobas. El
agente de tratamiento modificador de superficie puede por 1lo
tanto ser considerado que es omnifobo.

[00066] El anclaje sirve para conectar (de manera
preferible mediante enlace covalente) el agente de tratamiento
modificador de superficie a la superficie del material
particulado sélido. No se cree que la cola hidréfoba enlazada
al anclaje del agente de tratamiento modificador de superficie
se enlace a la superficie del material particulado sélido. De
esta manera, la cola del agente de tratamiento modificador de
superficie es solamente enlazada de manera indirecta al
material particulado, a través del anclaje.

[00067] La hidrofobicidad provista al material
particulado sélido por medio del agente de tratamiento
modificador de superficie puede extender la vida util del
material particulado en comparacién cuando el material
particulado sélido estd en su estado original. [E1l término
“original” tal como se utiliza en el presente documento se
refiere a un material particulado sélido no recubierto con un

agente de tratamiento modificador de superficie. Cuando se



compara un material particulado sélido original con un
material particulado sélido que tiene un agente de tratamiento
modificador de superficie enlazado, se debe entender que el
material particulado sélido del compuesto es el mismo material
particulado que el material particulado (no recubierto u)
originall].

[00068] El compuesto en general tiene la habilidad de
soportar un esfuerzo mayor que 20 psi a una temperatura mayor
que 150 °F sin romperse. Cuando se utiliza en una operaciédn
de fracturamiento hidrdulico, el compuesto por lo general
tiene la habilidad de soportar un esfuerzo mayor que
aproximadamente 1500 psi a una temperatura mayor que 150 °F,
APTI RP 56 o API RP 60 (conocidos protocolos de prueba del
Instituto Americano del Petrdleo), sin descomponerse. Los
materiales particulados pueden deformarse con el esfuerzo e
inclusive ser suficientemente fuertes para ser utilizados por
si solos a elevadas presiones en exceso de 4.000 psi. Los
compuestos previenen que los granos de arena y/u otros finos
de la formacidén migren hacia la perforacidén de pozo.

[00069] Cuando se utiliza en una operacidn de
fracturamiento hidraulico, el material particulado sdélido del
compuesto puede ser un agente de sostén. Cuando se utiliza en
una operacidén de control de arena, el agente de tratamiento
modificador de superficie puede ser un material particulado de
control de arena.

[00070] E1l agente de tratamiento modificador de
superficie puede circundar completamente el material

particulado sélido. De manera alternativa, el agente de



tratamiento modificador de superficie puede ser aplicado
solamente a una porcién del material particulado sélido. En
una realizacidn preferida, el agente de tratamiento
modificador de superficie puede ser aplicado sobre desde
aproximadamente 10 hasta 100% del &rea de superficie del
material particulado s6lido y de manera preferible
aproximadamente 75% del 4&rea de superficie del material
particulado sélido. En una realizacién mucho més preferida,
el agente de tratamiento modificador de superficie cubre toda
el 4area de superficie del material particulado sdélido. El
espesor del agente de tratamiento modificador de superficie
sobre el material particulado sdélido estd por lo general entre
desde aproximadamente 2 hasta aproximadamente 40 nm.

[00071] Por lo general, el compuesto es preparado antes
de ser bombeado en el pozo y/o formacidn. Sin embargo, el
agente de tratamiento modificador de superficie puede ser
bombeado en el pozo y los materiales particulados sbélidos
pueden luego ser recubiertos in-situ sobre el material
particulado sélido en el interior del pozo. De esta manera,
una realizacién de la presente divulgacidén incluye el método
de wunir en forma covalente o enlazar la cola hidrdéfoba,
olebfoba u omnifoba sobre el agente de sostén o materiales
particulados de empaquetamiento de grava bajo condiciones in-
situ. Por ejemplo, un agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser remediablemente Dbombeado en el pozo
después de gque un empaquetamiento de agente de sostén es
formado en el interior del pozo y/o formaciédn. En dichos

casos, el agente de tratamiento modificador de superficie es



asegurado sobre los materiales de agente de sostén
particulados definiendo un empaquetamiento del agente de
sostén in-situ.

[00072] Cuando el compuesto es formado in-situ, el
agente de tratamiento modificador de superficie y el material
particulado sélido pueden ser bombeados en la perforacidn de
pozo wutilizando el mismo (asi como también uno diferente)
fluido de tratamiento.

[00073] El material particulado sélido del compuesto
puede ser elastomérico. Los elastdmeros pueden formar un
nucleo elastomérico sobre el cual es recubierto el agente de
tratamiento modificador de superficie. Los elastémeros Utiles
en los compuestos divulgados en el presente documento incluyen
caucho natural asi como las sustancias elaboradas por el
hombre que emulan el caucho natural dque se estira bajo
tensidén, exhiben una elevada resistencia a la traccidn, se
retraen rapidamente, \ sustancialmente recuperan sus
dimensiones originales. El término “elastdémeros” tal como se
utiliza en el presente documento incluye los elastémeros
termopléasticos asi como los elastdédmeros no termoplasticos. El
término incluye mezclas (mezclas fisicas) de elastdmeros, asi
como también copolimeros, terpolimeros, y multipolimeros. Se
incluyen como elastdédmeros adecuados el polimero etileno-
propileno-dieno (EPDM) , cauchos de nitrilo tales como
copolimeros de Dbutadieno vy acrilonitrito, copolimeros de
acrilonitrilo butadieno carboxilado, mezclas de cloruro de
polivinilo-nitrilo butadieno, polietileno clorado, polietileno

cloro sulfonado, poliésteres alifaticos con cadenas



secundarias cloradas (tal como homopolimero de
epiclorohidrina, copolimero de epiclorohidrina, y terpolimero
de epiclorohidrina, cauchos de poliacrilato tal como
copolimero de etileno-acrilato, terpolimeros de etileno-
acrilato, elastdémeros de etileno y propileno, algunas veces
con un tercer mondémero, tal como copolimero de etileno-
propileno (EPM), copolimeros de etileno y acetato de vinilo,

polimeros de fluorocarbono, copolimeros de poli(fluoruro de

vinilideno) y hexafluoropropileno, terpolimeros de
poli (fluoruro de vinilideno), hexafluoropropileno, y
tetrafluoroetileno, terpolimeros de poli (fluoruro de

vinilideno), polivinil metil éter 'y tetrafluoroetileno,
terpolimeros de poli (fluoruro de vinilideno),
hexafluoropropileno, 'y tetrafluoroetileno, terpolimeros de
poli (fluoruro de vinilideno), tetrafluoroetileno, y propileno,
perfluoroelastédmeros tales como perfluoroelastédmeros de
tetrafluoroetileno, elastdmeros altamente fluorados, caucho de
butadieno, caucho de policloropreno), caucho de poliisopreno,
polinorbornenos, cauchos de polisulfuro, poliuretanos, cauchos
de silicona, cauchos de wvinil silicona, caucho de fluorometil
silicona, cauchos de fluorovinil silicona, cauchos de
fenilmetil silicona, cauchos de estireno-butadieno, cauchos de
copolimeros de isobutileno e isopreno o butilo, copolimeros
bromados de isobutileno e isopreno y copolimeros clorados de
isobutileno e isopreno.

[00074] Los ejemplos adecuados de fluorocelastdémeros son
los copolimeros de fluoruro de vinilideno 3%

hexafluoropropileno asi como los terpolimeros de fluoruro de



vinilideno, hexafluoropropileno vy tetrafluoroetileno. Los
fluorcelastdédmeros adecuados pueden comprender una O mas
unidades de fluoruro de vinilideno, una o mé&s unidades de
hexafluoropropileno, una o mas unidades de tetrafluoroetileno,

una o mas unidades de clorotrifluoroetileno, y/o una o mas

unidades de perfluoro(alquil vinil éter) tal como
perfluoro(metil wvinil éter), perfluoro(etil wvinil éter), vy
perfluoro (propil wvinil éter). Estos elastdémeros pueden ser
homopolimeros o copolimeros. Son particularmente adecuados

los fluoroelastdémeros que contienen unidades de fluoruro de
vinilideno, unidades de hexafluoropropileno, y, opcionalmente,
unidades de tetrafluoroetileno y fluorcelastdédmeros que
contienen unidades de fluoruro de vinilideno, unidades de
perfluoroalquil perfluorovinil éter, y unidades de
tetrafluoroetileno asi como también copolimeros de unidades de
fluoruro de vinilideno y hexafluoropropileno.

[00075] Los elastémeros termoplésticos comercialmente
disponibles incluyen elastdmeros termoplésticos de poliéster
segmentado, elastbémeros termoplésticos de poliuretano
segmentado, elastémeros termoplédsticos poliamida segmentada,
mezclas de elastdémeros termoplésticos y polimeros
termopléasticos, y elastdémeros termoplasticos ionoméricos.

[00076] Otros materiales ejemplares para el material
particulado sélido del compuesto para su uso en la presente
divulgacidn incluyen ceramica, arena, bauxita, altimina,
minerales, cascaras de frutos secos, grava, vidrio, particulas
resinosas, particulas poliméricas, asi como también

combinaciones de los mismos.



[00077] Los ejemplos de cerdmicas incluyen cerémica
basada en 6xido, cerédmica basada en nitruro, cerdmica basada
en carburo, cerdmica basada en boruro, cerdmica basada en
siliciuro, o una combinacidén de las mismas. En una de las
realizaciones, la cerdmica basada en 6xido es silice (Si0,),
titania (Ti0,), Oxido de aluminio, ©6xido de boro, 6xido de
potasio, ¢éxido de circonio, ©éxido de magnesio, 6xido de
calcio, ¢6xido de 1litio, ¢6xido de fésforo, vy/u Oxido de
titanio, o una combinacién de los mismos. La ceramica basada
en O6xido, cerdmica basada en nitruro, cerdmica basada en
carburo, cerdmica basada en Dboruro, o cerdmica basada en
siliciuro contienen un no metal (por ejemplo, oxigeno,
nitrbégeno, boro, carbono, o silicio, y similares), metal (por
ejemplo, aluminio, plomo, bismuto, vy similares), metal de
transicién (por ejemplo, niobio, tungsteno, titanio, circonio,
hafnio, ytrio, y similares), metal &lcali (por ejemplo, litio,
potasio, y similares), metal de tierra alcalina (por ejemplo,
calcio, magnesio, estroncio, y similares), tierra rara (por
ejemplo, lantano, cerio, y similares), o haldbgeno (por
ejemplo, fltor, cloro, y similares). Las cerédmicas ejemplares
incluyen circonia, circonia estabilizada, mullita, altmina
endurecida con circonia, espinela, aluminosilicatos (por
ejemplo, mullita, cordierita), perovskita, carburo de silicio,
nitruro de silicio, carburo de titanio, nitruro de titanio,
carburo de aluminio, nitruro de aluminio, carburo de circonio,
nitruro de circonio, carburo de hierro, oxinitruro de
aluminio, oxinitruro de silicio vy aluminio, titanato de

aluminio, carburo de tungsteno, nitruro de tungsteno,



esteatita, y similares, o una combinacién de los mismos.

[00078] Los ejemplos de arenas adecuadas para el
material particulado sélido incluyen, pero no estan limitados
a, arena Arizona, arena Wisconsin, arena Badger, arena Brady,
y arena Ottawa. En una de las realizaciones, el material
particulado sélido es preparado de un mineral tal como bauxita
y es sinterizado para obtener un material duro. En una de las
realizaciones, la bauxita o bauxita sinterizada tiene una
permeabilidad relativamente elevada tal como el material de
bauxita divulgado en 1la Patente E.U.A. No. 4.713.203, el
contenido de la misma se incorpora como referencia en el
presente documento en su integridad.

[00079] En otra de las realizaciones, el material
particulado sélido es un material particulado de peso
relativamente liviano o sustancialmente de forma neutral
flotante o una mezcla de los mismos. Dichos materiales pueden
ser picados, molidos, triturados, o procesados de otra manera.
Por ‘“peso relativamente liviano” se qguiere decir que el
material particulado sélido tiene una gravedad especifica
aparente (ASG) gque es menor qgque o igual a 2,45, que incluye
aquellos materiales de peso ultraliviano que tienen una ASG
menor que o igual a 2,25, mds preferiblemente menor gque o0
igual a 2,0, incluso méas preferiblemente menor que o igual a
1,75, de manera mucho més preferible menor que o igual a 1,25
y a menudo menor que o igual a 1,05.

[00080] Los materiales particulados sélidos que se
producen de manera natural incluyen cascaras de frutos secos

tal como nuez de nogal, coco, pecana, almendra, nuez de tagua,



nuez del Brasil, y similares; céscaras de semillas de frutas
tal como ciruela, aceituna, durazno, cereza, albaricoque, vy
similares; cascaras de semillas de otras plantas tal como maiz
dulce (por ejemplo, corontas de maiz o granos de maiz);
materiales de madera procesada tales como agquéllos derivados
de madera tal como roble, nogal, nogal americano, alamo,
caoba, y similares. Dichos materiales son particulas formadas
mediante trituracidén, molienda, troceado, picado, y similares.

[00081] Los materiales particulados sélidos de peso
relativamente liviano adecuados son aquéllos que se divulgan
en las Patentes E.U.A. Nos. 6.364.018, 6.330.916 y 6.059.034,
todas las cuales se incorporan en el presente documento como
referencia.

[00082] Otros materiales particulados sdélidos para su
uso en el presente documento incluyen plésticos recubiertos
con resina, cerdmicas recubiertas con resina o particulas
organicas sintéticas tales como cuentas o pellets de nailon,
cerémica, poliestireno, poliestireno divinil benceno o)
tereftalato de polietileno tales como aquéllos enunciados en
la Patente E.U.A. No. 7.931.087, que se incorpora en el
presente documento como referencia.

[00083] El término “material particulado sé6lido” tal
como se utiliza en el presente documento incluye materiales
particulados recubiertos asi como también materiales
particulados no recubiertos. En una de las realizaciones, el
material particulado s6lido puede ser tratado con un
recubrimiento (antes de la aplicacidn del agente de

tratamiento modificador de superficie). El recubrimiento por



lo general no es fluorado y no es un derivado de un &acido que
contiene fosforo. Por ejemplo, el material particulado sdélido
puede ser una ceramica porosa que tiene un recubrimiento, tal
como aquélla enunciada en la Patente E.U.A. No. 7.426.961, que
se incorpora en el presente documento como referencia.

[00084] En una de las realizaciones, cualquiera de 1los
materiales particulados sélidos divulgados en el presente
documento puede ser recubierto, por ejemplo, con una resina,
antes de la aplicacién del agente de tratamiento modificador
de superficie. En algunos casos, el recubrimiento puede
impartir resistencia al material particulado sélido y de esta
manera minimizar la desfragmentacién del material particulado
s6lido durante las operaciones barreno abajo que utilizan el
compuesto que se divulga en el presente documento. Dichos
recubrimientos incluyen recubrimientos curados, parcialmente
curados, o) no curados de, por ejemplo, una resina
termofraguada o termopléstica.

[00085] El recubrimiento del material particulado sélido
puede ser un compuesto orgadnico gque incluye resinas epoxi,
fenélica, poliuretano, policarbodiimida, poliamida, poliamida
imida, furano, o una combinacidén de los mismos. La resina
fenbélica es, por ejemplo, una resina de fenol formaldehido
obtenida mediante la reaccidn de fenol, bisfenol, o derivados
de los mismos con formaldehido. Las resinas termoplasticas
ejemplares incluyen polietileno, acrilonitrilo-butadieno
estireno, poliestireno, cloruro de polivinilo,
fluoroplésticos, polisulfuro, polipropileno, estireno

acrilonitrilo, nailon, y oéxido de fenileno. Las resinas



termofraguadas ejemplares incluyen epoxi, fendlica (una
verdadera resina de termofraguado tal como resol o una resina
termopléstica que es sometida a termofraguado mediante un
agente de endurecimiento), resina de poliéster, poliuretanos,
resina fendélica modificada con epoxi, asi como los derivados
de los mismos.

[00086] En otra de 1las realizaciones, el material
particulado sélido, antes de la aplicacién del agente de
tratamiento modificador de superficie, es un agente de sostén
plastico recubierto con resina, agente de sostén ceramico
recubierto con resina.

[00087] En una de las realizaciones, el recubrimiento
del material particulado sélido es una resina de enlazamiento
cruzado. El recubrimiento de enlazamiento cruzado por 1lo
general provee resistencia al aplastamiento, o resistencia a
los materiales particulados sélidos.

[00088] Los materiales particulados sdélidos preferidos
son aquéllos que tienen grupos sobre sus superficies que son
reactivos con los grupos funcionales asociados con el anclaje.
Por ejemplo, cuando el agente de tratamiento modificador de
superficie contiene un anclaje metalico, el agente de
tratamiento modificador de superficie puede ser enlazado a la
superficie del material particulado al enlazar el metal del
anclaje metédlico a la superficie. La superficie puede
contener un 6xido de silice o aluminio o tener otro sitio
reactivo para la interaccidén con el anclaje del agente de
tratamiento modificador de superficie. Por ejemplo, el

material particulado puede ser arena de silice o una ceramica.



[00089] EL tamafio de particula de los materiales
particulados sbélidos puede ser seleccionado sobre la base de
las condiciones barreno abajo anticipadas. En este sentido,
tamafios de particula mas grandes pueden ser mas deseables en
situaciones en donde se emplea un material particulado con una
resistencia relativamente menor. Los materiales particulados
s6lidos por lo general tienen un tamafio en el rango desde
aproximadamente malla 4 hasta aproximadamente malla 100, de
manera alternativa desde aproximadamente malla 20 hasta
aproximadamente malla 40.

[00090] E1l agente de tratamiento modificador de
superficie tal como se divulga en el presente documento es
estable a las condiciones de temperatura y presidén in-situ en
el interior del pozo. El agente de tratamiento modificador de
superficie incrementa ademds la vida Gtil del material
particulado sélido.

[00091] En una realizacidn preferida, el anclaje
comprende un metal y la cola hidrdéfoba comprende un material
de organosilicio, un hidrocarburo fluorado o tanto un material
de organosilicio como un hidrocarburo fluorado.

[00092] El anclaje del agente de tratamiento modificador
de superficie puede ser un metal y de manera preferible es un
metal del Grupo 3, 4, 5, o 6. En una realizacidén preferida,
el metal es un metal del Grupo 4, tal como Ti, Zr o Hf, un
metal del Grupo 5, tal como Ta o Nb, un metal del Grupo 6, tal
como W, o un metal de la serie de los lantéanidos, tal como La.

[00093] Mientras que no se esta ligado a ninguna teoria,

se cree que el metal del agente de tratamiento modificador de



superficie es el anclaje y se enlaza en forma covalente a la
superficie del material particulado sélido. Los ejemplos son
enunciados en la Figura 1 y la Figura 2 en donde J representa
la cola hidréfoba y Z representa el metal del anclaje. En la
Figura 1, la superficie del material ©particulado sélido
contiene un -OH libre que puede, por ejemplo, ser enlazado a
un Aatomo de aluminio o un &atomo de silicio. Tal como se
ilustra, el metal del agente de tratamiento modificador de
superficie puede enlazarse al adtomo de oxigeno del
enlazamiento silicio-oxo o el enlazamiento aluminio-oxo del
sustrato por medio de la reaccidn con el grupo -O0OH. En la
Figura 2, la superficie del material particulado sélido se
muestra conteniendo un grupo silicio-oxo sin un -OH libre. E1
mecanismo de reaccidén del agente de tratamiento modificador de
superficie se ilustra siendo diferente de aquél enunciado en
la Figura 1. No se cree que la cola hidréfoba se enlace al
material particulado sélido per se. De esta manera, la cola
hidréfoba del agente de tratamiento modificador de superficie
es solamente enlazada de manera indirecta al material
particulado sélido a través del sitio de enlazamiento.

[00094] En una de las realizaciones, el material que
contiene organosilicio puede ser un silano, polisiloxano © un
polisilazano.

[00095] Los ejemplos de los materiales que contienen
organosilicio son aquéllos que tienen la férmula RY_,SiA, o
(R%Si)yB asi como también organo (poli)siloxanos Y%

organo (poli)silazanos que contienen unidades de la férmula:
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en donde R' puede ser el mismo o diferente y es un radical
hidrocarburo que contiene desde 1 hasta 100, tal como de 1
hasta 20 A&tomos de <carbono y de 1 hasta 12, de manera
preferible de 1 hasta 6 &tomos de carbono vy R’ puede ser
hidrégeno o un hidrocarburo o hidrocarburo sustituido que
tiene de 1 hasta 12, de manera preferible de 1 hasta 6 atomos
de carbono. En adicidn, R! puede ser un radical hidrocarburo
sustituido, tal <como <con halo, en particular un radical
hidrocarburo sustituido con fltor. El organo(poli)siloxano
puede ademds contener unidades adicionales de 1la férmula:
R°,S10, en donde R’ es un haldgeno tal como un sustituyente
cloro o fltor.

[00096] En una de las realizaciones, el compuesto que
contiene organosilicio puede ser un organo(poli)siloxano u
organo (poli)silazano de un peso molecular promedio en numero
de por lo menos 400, por lo general entre 1000 y 5.000.000.

[00097] E1l sustituyente A en RY,_,SiA, puede ser

hidrégeno, un haldbégeno tal como cloruro, OH, OR? o

O-C-R?

O

en donde B en la foérmula estructural mencionada en lineas

bl



previas puede ser NR%yy, R’ un radical hidrocarburo o
hidrocarburo sustituido que contiene desde 1 hasta 12, por lo
general de 1 hasta 4 A&atomos de carbono. R’ es hidrégeno o
tiene el mismo significado que R'. x es 1, 2 o0 3, y es 1 o 2.
[00098] De manera preferible, R! es un hidrocarburo
sustituido con fltor. Los hidrocarburos sustituidos con fluor

preferidos son aquéllos de la estructura:

—— FRCF-CR)(R), ——

Y

en donde Y es F o CpFyn+1; m es de 4 hasta 20 y n es de 1 hasta
6; R? es alquilo que contiene desde 1 hasta 4 atomos de carbono
y p es de 0 hasta 18. También, los hidrocarburos sustituidos

con fluor pueden ser de la estructura:

CF-AA(CF-CR-Op-(CF-CH2-O-),(CH?),

en donde A es un radical oxigeno o un enlace quimico; n es de
1 hasta 6, y es F o CyFy,;, b es por lo menos 1, tal como de 2
hasta 10; m es de 0 hasta 6 y p es de 0 hasta 18.

[00099] Los materiales de organosilicio preferidos
incluyen siloxanos halogenados, alcoxisiloxanos halogenados
tal como perfluoroalcoxisiloxano (PFOSi), alcoxi alcoxisilanos
halogenados, tal como alcoxi-perfluoroalcoxisilano;
alcoxiacetilacetonato polisiloxanos halogenados, tal como
alcoxiacetilacetonato-perfluoroalcoxisiloxano, alcoxi-

alguilsililhaluros; polialquilsiloxanos, tales como



polidimetilsiloxanos, % alcoxiacetilacetonato-
polialquilsiloxanos, tal como alcoxiacetilacetonato (acac)
polidimetilsiloxanos. Los agentes de tratamiento
modificadores de superficie ejemplares incluyen haluro de
tadntalo -perfluoroalcoxisiloxano, tal como TaCls:PFOSi; alcoxi
tantalo -perfluorocalcoxisilano; alcoxiacetilacetonato de
tédntalo -perfluoroalcoxisiloxano, tal como Ta (EtO)gacac:PFOSI;
alcoxi  tantalo -alquilsililhaluro; haluro de téantalo -
polialquilsiloxano, tal como TaCls:PDMS; alcbdéxido de niobio -
perfluoroalcoxisiloxano, tal como Nb (Et0) 5: PFOS1 y
Ta (Et0)5:PFOSi; alcdxido de titanio -perfluoroalcoxisiloxano,
tal como Ti(n-BuO)4:PFOSi; alcodxido de circonio -
perfluoroalcoxisiloxano; alcoédxido de lantano -

perfluoroalcoxisilano, tal como La(iPr0);:PF0OSi; cloruro de

tungsteno -perfluoroalcoxisiloxano, tal como WCle:PFOSi;
alcéxido de tantalo -polialguilsiloxano, tal como
Ta (EtO) 5: PDMS; y alcoxiacetilacetonato de tantalo -

polialquilsiloxano, tal como Ta (EtO) gacac:PDMS.

[000100] En wuna de las realizaciones, el hidrocarburo
fluorado es R¢-(CHz)p,-X en donde Rf es un grupo hidrocarburo
perfluorado que incluye un grupo hidrocarburo sustituido con
oxigeno, tal como un grupo alquilo perfluorado o un grupo éter
de algquileno perfluorado y p es de 0 hasta 18, de manera
preferible de 0 a 4, y X es un grupo polar tal como un
carboxilo, como de la estructura —-(C=0)-OR; y R es hidrdbgeno,
perfluorocalgquilo, alguilo o alquilo sustituido gque contiene
desde 1 hasta 50 atomos de carbono.

[000101] Los ejemplos de grupos perfluoroalgquilo son



aquéllos de la estructura F-(CFY-CF;), en donde Y es F o CpFony1;
m es de 4 hasta 20 y n es de 1 hasta 6.
[000102] Los ejemplos de grupos éter de

perfluoroalgquileno son aquéllos de la estructura:

CF2-AL(CF-CR-Op-(CF-CH2-O-),(CH2),

en donde A es un radical oxigeno o un enlace quimico; n es de
1 hasta 6, Y es F o CuFy,;, b es de 2 hasta 20, m es de 0 hasta
6, v p es de 0 hasta 18, de manera preferible de 2 hasta 4 vy
mas preferiblemente 2.

[000103] Los materiales fluorados preferidos son ésteres
de alcoholes perfluorados tales como los alcoholes de 1la
estructura F-(CFY-CF;,),-CHy,-CH»,-OH en donde Y es F o CpFyn+1; M es
de 4 hasta 20 y n es de 1 hasta 6.

[000104] Adicionalmente ©preferidos como hidrocarburos
fluorados son los hidrocarburos perfluorados de la estructura
R¢— (CHz) p,—X en donde Rf es un grupo éter de perfluoroalquileno o
un grupo alquilo perfluorado tales como aquéllos gque se
describen en lineas previas, p es un entero desde 0 hasta 18,
de manera preferible de 0 hasta 4, y X es un grupo carboxilo,
de manera preferible un grupo éster carboxilico que contiene
desde 1 hasta 50, de manera preferible desde 2 hasta 20 &tomos
de carbono en el grupo alquilo que estd asociado con el
enlazamiento éster.

[000105] Adicionalmente ©preferidos como hidrocarburos

fluorados son los hidrocarburos perfluorados de la estructura



R¢= (CHz)p—Z en donde Rf y p son tal como se definen en lineas
previas, de manera preferible Rf es un grupo éter de
perfluoroalquileno tal como aquéllos que se describen en

lineas previas, y p es desde 2 hasta 4, y Z es un grupo acido

de fosforo. Los ejemplos de los grupos acido de fosforo son:
O
RO-P-OR'; ROP-OR: 'y  R"“P-OR
O O O
I I1 [T

en donde R” es un radical hidrocarburo o hidrocarburo
sustituido que tiene hasta 200, tal como de 1 hasta 30 y de 6
hasta 20 A&tomos de carbono, R” también puede incluir 1los
grupos perfluoroalquilo que se mencionan en lineas previas, y
R' es H, un metal tal como potasio o sodio o una amina o un
radical alifatico, por ejemplo, alquilo incluye alquilo
sustituido que tiene de 1 hasta 50 4&tomos de carbono, de
manera preferible algquilo inferior que tiene de 1 hasta 4
atomos de carbono tal como metilo o etilo, o arilo que incluye
arilo sustituido gque tiene de 6 hasta 50 &tomos de carbono.

[000106] De manera preferible, el &acido de fosforo es de
la férmula II en donde R y R' son H.

[000107] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser representado mediante la férmula X-M, en

donde M es el metal del ligando orgadnico que contiene metal y



X es la cola hidréfoba representada por el material que
contiene organosilicio, el hidrocarburo fluorado o una
combinacién del material que contiene organosilicio y el
hidrocarburo fluorado. El compuesto puede ser formado al
hacer reaccionar M con un grupo reactivo, tal como un atomo de
silicio o wun &tomo de aluminio, sobre 1la superficie del
material particulado.

[000108] La cola del agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser alineada de modo que el caracter de
hidrofobicidad del agente de tratamiento es impartido 1lejos
del anclaje. El agua y de esta manera los fluidos acuosos en
el interior del pozo pueden féacilmente deslizarse a través de
la superficie de los hidrocarburos que 1llevan el material
particulado con la misma ya que la adhesidén lateral del fluido
es reducida.

[000109] En wuna realizacidén preferida, la cola puede
auto-alinearse con la superficie del material particulado
s6lido de modo que la cola hidrdéfoba estd opuesta a 1la
superficie. De esta manera, durante una operacidén de
tratamiento de ©pozo, la <cola del agente de tratamiento
modificador de superficie puede alinearse en si misma de modo
que el grupo hidrdéfobo del agente de tratamiento modificador
de superficie estd lejos de la superficie del agente de sostén
O empaquetamiento de grava.

[000110] En una de las realizaciones, la cola del agente
de tratamiento modificador de superficie se auto-alinea sobre
la superficie del material particulado para formar un montaje

de multiples capas. Se cree que la formacidén de una o méas



capas de agentes de tratamiento modificadores de superficie
sobre la superficie del material particulado se produce
mediante la organizacidédn espontdnea de la cola inducida por el
enlazamiento quimico.

[000111] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser formado al hacer reaccionar un ligando
organico que contiene metal, tal como un alcoéoxido
derivatizado, con un material que contiene organosilicio y/o
grupo hidrocarburo fluorado. El metal del ligando organico
que contiene metal puede ser en forma covalente enlazado al
compuesto de organosilicio para formar el anclaje y la cola
hidréfoba.

[000112] E1 ligando organico que contiene metal puede ser
formado al hacer reaccionar un compuesto metdlico, tal como un
haluro de metal, tal como TaCls, con un ligando que contiene
oxigeno. Dependiendo de la posicidén del metal de transicidn
en la Tabla Periddica, el ligando organico que contiene metal
puede tener desde dos hasta seis grupos de ligando orgénico.

[000113] En wuna de las realizaciones, el ligando del
ligando organico gque contiene metal contiene un alcéxido o
éster. Los derivados organometalicos adecuados incluyen
derivados metédlicos de alcdxidos Cl hasta C18, de manera
preferible alcdxidos que contienen desde 2 hasta 8 atomos de
carbono tal como etdxido, propdxido, isopropdxido, butdxido,
isobutdéxido y butédéxido terciario. Por ejemplo, el ligando
orgédnico que contiene metal puede ser un tetra-alcéodxido de
metal de transicidn, tal como tetra terc-butdxido de circonio.

[000114] Los alcbdxidos pueden estar en la forma de



ésteres simples y formas poliméricas de alcoxilatos y ésteres
asi como también wvarios quelatos y complejos. Por ejemplo,
con el metal Ta, los ésteres simples pueden ser Ta(OR)s en
donde R es alquilo Cl hasta C18. Los ésteres poliméricos
pueden ser obtenidos por medio de la condensacidén de un éster
de alquilo y pueden tener la estructura RO--[Ta (OR)3-0-]x—--R en
donde R se define en lineas previas y x es un entero positivo.
[000115] Ademéas, el compuesto organometalico puede
incluir, por ejemplo, cuando el metal es titanio o circonio:

(a) alcoxilatos que tienen la férmula general
M(OR),, en donde M es seleccionado de Ti y Zr y R es alquilo
Cl1-18;

(b) titanatos y circonatos de algquilo
poliméricos que se pueden obtener mediante la condensacidén de
los alcoxilatos de (a), es decir, alcoxilatos parcialmente
hidrolizados de la férmula general RO[-M(OR),0-]1x-1R, en donde M
y R son tal como se indica en lineas previas y X es un entero
positivo;

(c) quelatos de titanio, derivados de A&cido
orto titédnico y alcoholes polifuncionales gue contienen uno o
mas grupos hidroxilo, halo, ceto, carboxilo o amino
adicionales que tienen 1la capacidad de donar electrones al
titanio. Los ejemplos de estos quelatos son aquéllos que
tienen la fdérmula general Ti(0)s(OH)L,(OR'").(XY)yq, en donde a=4-
b-c-d; b=4-a-c-d; c=4-a-b-d; d=4-a-b-c; R' es H, R tal como se
indica en lineas previas o X-Y, en donde X es un grupo donador
de electrones tal como oxigeno o nitrdébgeno e Y es un radical

alifdtico que tiene una cadena de dos o tres atomos de carbono



tal como:
(1) -CH,CH,—, por ejemplo, de

etanolamina, dietanolamina y trietanolamina, o

ai o
— CH-¢c—
(1) dcido léctico

CH;-C-CH=C-CH;

(1ii) forma acetil acetona enol, y

CoHs

—— O, - CHCH ——

Cst,
(iii) 1,3-octilenglicol,

(d) acrilatos de titanio que tienen la fdérmula
general Ti (OCOR)4-,(OR), en donde R es algquilo Cl1-18 tal como se
indica en lineas previas y n es un entero desde 1 hasta 3, asi
como las formas poliméricas de los mismos, ©

(e) las mezclas de los mismos.

Acetil acetonatos, alcanolaminas, lactatos y haluros, tal
como cloruro, también pueden ser utilizados como el ligando
del 1ligando orgénico gque contiene oxigeno. En adicidén, el
ligando que contiene oxigeno puede contener una mezcla de
ligandos seleccionados de alcoxidos, acetil acetonatos,
alcanolaminas, lactatos y haluros.

[000116] Los métodos adecuados para preparar los agentes



de tratamiento modificadores de superficie en donde la porcidn
organo del ligando orgdnico que contiene metal es reactiva con
el material que contiene organosilicio o grupo hidrocarburo
fluorado se divulgan en 1la Patente E.U.A. No. 7.879.437 vy
8.067.103, las que se incorporan en el presente documento como
referencia. En una de las realizaciones, por ejemplo, la
porcidn organo del compuesto organometalico puede ser
seleccionada de aquellos grupos que pueden ser reactivos con
los acidos (o sus derivados) de un éter de perfluorocalquileno.
[000117] Como ejemplo, el agente de tratamiento
modificador de superficie puede ser preparado al mezclar el
ligando orgéanico que contiene metal y el material que contiene
silicio o hidrocarburo fluorado en un sistema cerrado para
evitar la hidrdélisis de los reactivos. La reaccidén se puede
producir sin mezcla o en la presencia de un solvente no
reactivo tal como un solvente clorado o fluorado, por ejemplo,
cloruro de metileno. ©Puede ser utilizado calor para iniciar y
completar la reaccidn. El solvente puede ser removido
mediante evaporacién y el producto de la reaccidédn puede ser
disuelto nuevamente en un solvente adecuado tal como un
alcohol, por ejemplo, etanol o propanol, para su aplicacidén al
sustrato. La relacién molar del material que contiene
organosilicio a ligando orgédnico que contiene metal es por 1o
general desde 100:1 hasta 1:100, de manera preferible desde
1:1 hasta 10:1 dependiendo de 1la valencia del metal del
ligando orgédnico gue contiene metal. Por ejemplo, la relacidn
molar del compuesto de organosilicio a Ta(V) es por lo general

de 5 a 1.



[000118] En wuna de las realizaciones, el agente de
tratamiento modificador de superficie puede ser representado
por medio de la fdérmula X;(OR)pM, en donde OR es un alcdxido Cl
hasta C18, X es la cola hidréfoba representada por el material
de organosilicio o el hidrocarburo fluorado, M es el metal del
ligando organico que contiene metal y a + b se iguala a la
valencia de M y ademéds en donde ni a ni b son cero.

[000119] Los compuestos divulgados en el presente
documento pueden ser ©preparados al mezclar el material
particulado sdélido y el agente de tratamiento modificador de
superficie en un recipiente a temperatura ambiente por un
cierto periodo de tiempo, de manera preferible desde
aproximadamente 2 hasta aproximadamente 5 minutos. El sélido
puede ser luego filtrado y secado a temperatura ambiente, bajo
vacio o) en un horno a una temperatura entre desde
aproximadamente 100 hasta aproximadamente 400 °F, pero de
manera preferible entre desde aproximadamente 100 hasta
aproximadamente 200 °F, de modo mucho més preferible
aproximadamente 150 °F. De manera alternativa el 1liquido
puede ser dejado con el sélido y la mezcla puesta en el horno
a una temperatura entre desde aproximadamente 100 hasta
aproximadamente 400 °F, de manera preferible entre desde
aproximadamente 100 hasta aproximadamente 200 °F, de modo
mucho méas preferible aproximadamente 150 °F. El producto es
luego enfriado a temperatura ambiente. De manera alternativa,
los compuestos pueden ser preparados mediante el uso de las
técnicas de lecho fluidizado o de recubrimiento por

pulverizacién o inmersidn.



[000120] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser disuelto o dispersado en un diluyente
para formar wuna solucidn. La solucidén puede luego ser
aplicada sobre el material particulado sélido. Los diluyentes
adecuados incluyen alcoholes tal como metanol, etanol o

propanol; hidrocarburos alifaticos tal como hexano, isooctano

y decano, éteres, por ejemplo, tetrahidrofurano y
dialquiléteres tal como éter dietilico. Los diluyentes para
los materiales fluorados pueden incluir compuestos

perfluorados tal como tetrahidrofurano perfluorado.

[000121] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie de los compuestos tiene la capacidad de formar una
superficie oledfila sobre el material particulado sdélido. Se
cree que la superficie oledéfila facilita el movimiento del
fluido de tratamiento acuoso ya que el agua serd repelida por
la superficie oledbdfila.

[000122] Un adherente puede ser aplicado sobre el
material particulado sdélido antes de la aplicacidén del agente
de tratamiento modificador de superficie. El adherente puede
ser un adhesivo o resina de fijacidén y sirve para ayudar a la
adhesién del agente de tratamiento modificador de superficie
sobre el material particulado sélido. El adherente puede ser
ademds una capa dgue provee un Jgrupo reactivo funcional al
material particulado sélido.

[000123] En una realizacién preferida, un material
organometalico es utilizado como adherente. Dichos compuestos
organometdlicos incluyen aquéllos derivados de un metal de

transicidén, tal como un metal del Grupo IIIB o un metal de



transicién seleccionado del Grupo IVB, VB y VIB. Los metales
de transicién preferidos son titanio, circonio, lantano,
hafnio, téantalo y tungsteno.

[000124] La porcién organo del material organometédlico
puede contener un alcbéxido vy/o haluros. Los ejemplos de
grupos alcdxido adecuados son aquéllos que contienen desde 1
hasta 18 atomos de carbono, de manera preferible de 2 hasta 8
dtomos de carbono, tal como etdéxido, propdxido, isopropdxido,
butéxido, isobutdéxido y butdxido terciario. Los ejemplos de
haluros adecuados son fluoruro y cloruro. Otros ligandos que
también pueden estar presentes son los acetil acetonatos.

[000125] Los compuestos organometdlicos adecuados pueden
ser ésteres y formas poliméricas de los ésteres que incluyen:

i. alcoxilatos de titanio y <circonio que
tienen la férmula general M(OR)4, en donde M es seleccionado de
Ti yv Zr y R es alguilo C1-18;

ii. alquil ésteres de titanio y circonio que
tienen la férmula general (X) 4-y—=M (OR) ¢, en donde M es
seleccionado de Ti y Zr; X es seleccionado de fltor y cloro; R
es alquilo C1-18 e y=2 hasta 3;

iii. titanatos % circonatos de alquilo
poliméricos que se pueden obtener mediante la condensacidén de
los ésteres de alquilo de (a), es decir, ésteres de alquilo
parcialmente hidrolizados de la férmula general
RO[-M(COR) (X) 0—]yR, en donde M, R y X son tal como se indica en
lineas previas e y es un entero positivo,

iv. quelatos de titanio, derivados de &cido

orto titédnico y alcoholes polifuncionales que contienen uno o



mas grupos hidroxilo, halo, ceto, carboxilo o amino
adicionales que tienen la capacidad de donar electrones al
titanio. Los ejemplos de estos quelatos son aquéllos que
tienen la fdérmula general Ti(0),(OH)pL(OR'").(XY)gq, en donde a=4-
b-c-d; b=4-a-c-d; c=4-a-b-d; d=4-a-b-c; R' es H, R tal como se
indica en lineas previas o X-Y, en donde X es un grupo donador
de electrones tal como oxigeno o nitrdédgeno e Y es un radical
alifédtico que tiene una cadena de dos o tres atomos de carbono
tal como:

(a) -CH,CH,-, por ejemplo, de etanolamina,

dietanolamina y trietanolamina, o

CH;

O
— CH-&—
(b) A&cido léactico

CH;-C-CH=C-CH;

(c) forma acetil acetona enol, y

CoHs

—— O, - CHCH ——

CsH,
(d) 1,3-octilenglicol,
V. acrilatos de titanio que tienen la férmula
general Ti (OCOR).;-,(OR), en donde R es algquilo Cl-18 tal como se
indica en lineas previas y n es un entero desde 1 hasta 3, asi

como las formas poliméricas de los mismos, o las mezclas de



[000126] E1 compuesto organometdlico es por lo general
disuelto o dispersado en un diluyente. Los ejemplos de
diluyentes adecuados son alcoholes tal como metanol, etanol y
propanol, hidrocarburos alifdticos, tal como hexano, isooctano
y decano, éteres, por ejemplo, tetrahidrofurano y éteres de
dialquilo tal como éter de dietilo. De manera alternativa, el
compuesto organometdlico puede ser aplicado al material
particulado sélido por medio de las técnicas de deposicidn
mediante vapor.

[000127] La concentracidén del compuesto organometdlico en
la composicidén no es en particular critica pero por lo general
es de por lo menos 0,001 milimolar, por lo general desde 0,01
hasta 100 milimolar, y mé&s generalmente desde 0,1 hasta 50
milimolar.

[000128] E1 adherente puede ser aplicado al material
particulado sélido al mezclar todos los componentes al mismo
tiempo con mezcla a bajo esfuerzo cortante o mediante 1la
combinacién de los 1ingredientes en varias etapas. La
composicidén organometdlica puede ser aplicada al material
particulado sélido por medios convencionales tal como mediante
recubrimiento por barfio tal como inmersién, laminacién,
pulverizacién o frotamiento para formar una pelicula. E1l
diluyente es dejado evaporar. Esto puede ser llevado a cabo
mediante calentamiento a una temperatura de 50 a 200 °C.

[000129] El1 compuesto es especialmente Util en el
tratamiento de las formaciones de roca arenosa, formaciones de

carbonato y las de lutitas.



[000130] E1 compuesto puede ser bombeado en un fluido
portador o de tratamiento con el fin de facilitar Ila
colocacién del compuesto en una ubicacién deseada en el
interior de la formacidn. Cualquier fluido portador adecuado
para transportar el material particulado en un pozo y/o una
fractura en la formacidén subterrdnea en comunicacidn con el
mismo puede ser empleado incluyendo, pero no limitados a,
fluidos portadores que incluyen una salmuera, agua salada,
agua no viscosificada, agua dulce, solucién de cloruro de
potasio, una solucién saturada de cloruro de sodio,

hidrocarburos 1liquidos, vy/o un gas tal como nitrdgeno o

diéxido de carbono. El compuesto puede ser bombeado en el
yacimiento como un componente de un fluido. El fluido puede
ser bombeado en la formacidén en cualquier momento. De esta

manera, por ejemplo, el compuesto puede ser bombeado hacia el
yacimiento como un componente de un fluido de fracturamiento,
fluido de relleno, fluido de acidificacidén, etc.

[000131] ©La concentracidén del agente de tratamiento
modificador de superficie en un fluido Dbombeado en el

yacimiento estd por lo general entre desde aproximadamente

0,01% hasta 100% o) mas generalmente entre desde
aproximadamente 0,1% hasta aproximadamente 20% (v/v). En una

de las realizaciones, los compuestos pueden ser utilizados en
las operaciones de fracturamiento con agua oleosa en
concentraciones relativamente bajas.

[000132] La cola del agente de tratamiento modificador de
superficie puede alinearse en si misma de modo que la

hidrofobicidad del agente de tratamiento modificador de



superficie es impartida lejos de la superficie del material
particulado sélido. Ya que la cola hidréfoba del agente de
tratamiento modificador de superficie se alinea lejos del
material particulado sdélido, el material particulado sélido
puede ser utilizado de manera mas efectiva.

[000133] E1 compuesto mejora la productividad de 1la
perforacidén de pozo. Durante el fracturamiento, el compuesto
provee comunicacién de elevada conductividad en el interior de
la formacidén, permitiendo de esta forma una tasa incrementada
de produccidén de petrdleo y gas. La permeabilidad de 1la
formacién es de esta manera mejorada cuando el agente de
tratamiento modificador de superficie se enlaza sobre la
superficie del material particulado sélido en comparacidn
cuando el material particulado sélido original (o no tratado)
es utilizado en si mismo. Ademéds, el uso de los compuestos
divulgados resulta de manera efectiva en mayor conductividad
que cuando los agentes de sostén convencionales son
utilizados.

[000134] Ademés, la conductividad puede ser incrementada
mediante el uso del método gque se divulga en el presente
documento ya que la cola hidrdéfoba ayuda de manera efectiva en
la remocidén del polimero residual. La conductividad
incrementada puede ser atribuible a mayores longitudes de
fractura apuntalada efectiva. Mayor longitud de fractura
apuntalada efectiva se traduce en eficiencia en la
estimulacidén, productividad del pozo y drenaje del yacimiento
incrementados.

[000135] Los compuestos son en particular efectivos en



las operaciones de fracturamiento hidrdulico con un rompedor,
tal como un rompedor de enzima, para impartir omnifobicidad
(caracteristicas hidrbéfobas % oledfobas) alrededor del
rompedor. Esto ayuda en la estabilidad del <rompedor
especialmente a elevadas temperaturas, tal como en exceso de
160 °F, en algunos casos en exceso de 180 °F y en algunos
casos en exceso de 220 °F.

[000136] En dichas aplicaciones, el compuesto es dirigido
al incremento en la productividad de la perforacién de pozo
y/o al control de 1la produccidén del agente de sostén de
fractura o la arena de la formacidn.

[000137] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie es también Gtil en el recubrimiento de un
empaquetamiento del agente de sostén in-situ. El
empaquetamiento del agente de sostén puede ser dependiente de
la gravedad especifica aparente del agente de sostén. Por
ejemplo, el empaquetamiento puede estar entre desde
aproximadamente 0,02 hasta aproximadamente 0,8 1lbs por pie
cuadrado para un agente de sostén con una gravedad especifica
aparente entre aproximadamente 1,06 hasta aproximadamente 1,5.
El empaquetamiento del agente de sostén puede producir un
incremento en la porosidad de la fractura.

[000138] En adicidén, los compuestos son efectivos como
materiales particulados en una operacidédn de empaque de grava.
Cuando se utiliza en las operaciones de control de arena, el
tratamiento puede o no emplear un tamiz para empaquetamiento
de grava, puede ser introducido en una perforacidédn de pozo a

presiones por debajo, iguales o por encima de la presidén de



fractura de la formacién, tal como fracturamiento y empaque,
y/0 puede ser empleado en conjunto con resinas tales como las
resinas de consolidacidén de arena si asi se desea. Como
alternativa a un tamiz, puede ser utilizado cualquier otro
método en el cual un empaquetamiento de material particulado
es formado en el interior de una perforacidn de pozo que es
permeable a los fluidos producidos desde una perforacidén de
pozo, tal como petrdéleo, gas, o agua, pero gque sustancialmente
impide o reduce 1la produccién de los materiales de 1la
formacién, tal como la arena de la formacidén, desde 1la
formacidén hasta la perforacidédn de pozo. El caracter hidrdfobo
de los compuestos divulgados en el presente documento mejoran
ademds la productividad al impedir la migracidén de 1los
materiales particulados no consolidados de la formacidédn hacia
la perforacién de pozo y para prevenir el flujo de retorno del
agente de sostén o) los materiales particulados de
empaquetamiento de grava con los fluidos producidos. La
reducida propensién al flujo de retorno creada por medio de
los compuestos puede ser responsable de la consolidacién
extendida de los materiales particulados por medio del agente
de tratamiento modificador de superficie.

[000139] La presencia de los agentes de tratamiento
modificadores de superficie sobre el material particulado
s6lido reduce ademds la resistencia de rozamiento de 1los
fluidos en el interior del yacimiento productor de
hidrocarburos. La resistencia de rozamiento puede ser creada
durante el flujo turbulento de los fluidos en el interior del

pozo. Ademas, la reduccidédn en la resistencia de rozamiento se



produce durante el bombeo de 1los hidrocarburos producidos
desde el vyacimiento productor de hidrocarburos. La reduccidn
en la resistencia de rozamiento en el interior del pozo es de
esta manera atribuible al enlazamiento del agente de
tratamiento modificador de superficie sobre la superficie del
material particulado sdélido. De esta manera, la resistencia
de rozamiento es reducida y el flujo del hidrocarburo (o de la
fase acuosa) es mejorado por la presencia del agente de
tratamiento modificador de superficie sobre el material
particulado sélido.

[000140] En adicidén, 1la reduccidén en la friccidén en el
interior del pozo provista por medio del agente de tratamiento
modificador de superficie disminuye la inclusién o la
posibilidad de inclusidén del agente de sostén en el interior
de la formacidn. Esto es en particular pronunciado en las
formaciones de lutitas.

[000141] Cuando se enlaza a la superficie del material
particulado sélido, el angulo de deslizamiento entre 1los
fluidos en el interior del pozo y el compuesto es reducido en
comparacién con un material particulado sélido original que no
tiene el agente de tratamiento modificador de superficie. La
mejora en el flujo del fluido ha sido evidente en ambas fases,
la de hidrocarburo y la acuosa. La reduccidén en el angulo de
deslizamiento es ademds beneficiosa para el incremento en la
recuperacidn de la carga de agua al incrementar la
recuperacién del flujo de retorno del agua desde el pozo
después de que un fluido de fracturamiento ha sido retornado a

la superficie.



[000142] Tal como se utiliza en el presente documento, el
dngulo de deslizamiento (también conocido como é&ngulo de
inclinacidén) es una medicidén de 1la adhesidén lateral de una
gota de un fluido a la superficie de un sustrato. De esta
manera, el 4angulo de deslizamiento de un fluido sobre un
sustrato que tiene un agente de tratamiento modificador de
superficie enlazado al mismo es menor que el angulo de
deslizamiento del mismo fluido sobre el (mismo) sustrato
(“sustrato original no modificado”) que no tiene el agente de
tratamiento modificador de superficie enlazado al mismo.
Cuando el agente de tratamiento modificador de superficie es
enlazado solamente a una porcidén del sustrato, el &ngulo de
deslizamiento de la gota de fluido sobre la porcidén del
sustrato que tiene el agente de tratamiento modificador de
superficie enlazado al mismo es menor gque el A&angulo de
deslizamiento del fluido sobre el sustrato gque no tiene el
agente de tratamiento modificador de superficie enlazado al
mismo.

[000143] La reduccién en la resistencia de rozamiento
durante la produccién de los hidrocarburos desde el pozo puede
ser medida mediante una reduccidn en el angulo de
deslizamiento del fluido con la superficie de la formacidn.
La reduccidén en la resistencia a la unidén de adhesidn resulta
en un reducido rozamiento entre el liquido y la superficie del
s6lido, permitiendo un flujo més fécil del fluido a un
esfuerzo dado. La disminucidén en el angulo de deslizamiento
acelera el flujo de fluido desde el pozo al disminuir 1la

cantidad de fluido atrapado en el interior de la formacidn.



[000144] En wuna de las realizaciones, el Aangulo de
deslizamiento de un fluido con respecto a una superficie de
material particulado s6lido tratada con el agente de
tratamiento modificador de superficie puede ser menor que O
igual a 60°; en algunos casos menor que o igual a 20°; en
otros casos menor que o igual a 10° y en algunos otros casos
menor que o igual a 5°. En un ejemplo, el 4&angulo de
deslizamiento para los hidrocarburos ha sido observado que es
menor que 10°. En otro ejemplo, la reduccién en la adhesién
lateral de un fluido ha sido observada por una reduccidén en el
dngulo de deslizamiento desde 80° (sustrato no tratado) a 40°
(sustrato tratado).

[000145] ©La reduccidén en el éangulo de deslizamiento es
independiente del &angulo de contacto. El &ngulo de contacto
se refiere al 4&ngulo entre wuna gota del 1ligquido vy 1la
superficie del material particulado sélido. Un elevado &ngulo
de contacto reduce la adhesidédn normal de una gota de liquido a
la superficie del sélido debido a una reduccidén en el area de
contacto liquido-sdélido.

[000146] E1 &ngulo de contacto es wuna medida de 1la
hidrofobicidad. ©Por lo general, un liquido es considerado que
es “sin humedad” o hidréfilo cuando el &angulo de contacto es
menor que 90° y “no humectante” o hidréfobo cuando el &angulo
de contacto es mayor que 90°. Una superficie que tiene un
dngulo de contacto con el agua mayor que 150° es usualmente
denominada “ultra hidréfoba” lo que caracteriza a una
superficie que repele el agua. Una superficie super hidrdéfoba

puede tener una histéresis de &ngulo de contacto menor que



10°; en algunos casos, menor dque 5°. Cuando el é&ngulo de
contacto es menor que 90°, 1la tendencia humectante del
sustrato de superficie modificada puede ser mayor cuando el
sustrato es rugoso versus liso. Cuando el angulo de contacto
es mayor que 90°, el sustrato puede repeler mas que cuando el
sustrato es rugoso.

[000147] Ya que la hidrofobicidad previene la formaciédn
de bloques de agua sobre la superficie del sustrato, el éangulo
de contacto es indicativo de la presidén capilar en el interior
del sustrato. Mientras que el angulo de contacto es
representativo de las condiciones estaticas, el Aangulo de
deslizamiento es representativo del movimiento del fluido
barreno abajo. Ninguna relacidén puede ser extraida entre el
angulo de contacto y el angulo de deslizamiento. Como tal, el
dngulo de contacto no provee indicacidén del Aangulo de
deslizamiento. La mejora en la resistencia de rozamiento ha
sido apreciada con un reducido angulo de deslizamiento y un
dngulo de contacto menor que o igual a 20°. Ademés, las
mejoras en la resistencia de rozamiento han sido observadas
con un reducido &ngulo de deslizamiento vy un 4angulo de
contacto mayor que o igual a 120°. Por ejemplo, la
efectividad de 1los agentes de tratamiento modificadores de
superficie sobre las superficie de los sustratos para reducir
la resistencia de rozamiento ha sido apreciada con fluidos que
exhiben un &ngulo de contacto menor que 20° y un &ngulo de
deslizamiento menor que 20° asi como un &angulo de contacto
mayor que 120° y un angulo de deslizamiento menor que 20°.

[000148] La cantidad de finos o polvo por 1lo general



generada desde un material particulado sélido original bajo
condiciones in-situ puede ser reducida al enlazar el agente de
tratamiento modificador de superficie a por lo menos una
porcidén de la superficie del material particulado sélido. Por
ejemplo, la cantidad de finos generados durante el bombeo de
un agente de sostén o material particulado de control de arena
hacia un pozo es menor cuando el agente de tratamiento
modificador de superficie se enlaza a por lo menos una porcidn
del material particulado sélido que la cantidad de finos
generados durante el bombeo del agente de sostén o material
particulado de control de arena original en el pozo.

[000149] La disminucidén en la generacidén de finos vy/o
polvo puede ser ademds atribuible a una reduccidén en la
friccién en el interior del pozo impartida por la presencia
del agente de tratamiento modificador de superficie sobre 1la
superficie del material particulado sélido. Tal como se
describe, el material particulado puede ser bombeado en el
pozo primero vy el agente de tratamiento modificador de
superficie puede ser luego bombeado en el pozo para recubrir
el material particulado in-situ. La cantidad de finos vy/o
polvo generado desde el material particulado sdélido es

reducida por medio del agente de tratamiento modificador de

superficie.
[000150] Cuando los materiales particulados estan
presentes en el interior de la formacién como un

empaquetamiento, la cantidad de generacidén de finos y de esta
manera el dafio a la formacién u operacidn que es normalmente

atribuible al desprendimiento de los finos desde el



empaquetamiento de material particulado en el interior de la
formacién puede ser minimizada cuando los materiales
particulados del empaquetamiento son recubiertos con el agente
de tratamiento modificador de superficie que cuando 1los
materiales particulados estédn en su estado original.

[000151] En adicién a minimizar la generacidén de finos
y/o polvo durante una operacidén de tratamiento de pozo, los
compuestos pueden ser utilizados para prevenir que los granos
de arena asi como también los finos de la formacién migren
hacia la perforacidén de pozo.

[000152] El1 compuesto también puede ser utilizado en 1los
tratamientos cercanos en naturaleza a la perforacién de pozo
(afectando regiones cercanas a la perforacidén de pozo). En
una de las realizaciones, los compuestos pueden ser utilizados
como obturadores o perfiladores de aislamiento asi como para
efectuar el aislamiento zonal en el interior de una formacién.
Los sellos expuestos a los compuestos que se definen en el
presente documento pueden tener una reducida &area de contacto
con los fluidos en el interior de la perforaciédn de pozo.

Esta reducida &4rea de contacto puede incrementar la vida uGtil

de los sellos. En operaciones de estimulacidén selectiva, el
material particulado sb6lido es de manera preferible
elastomérico.

[000153] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie protege ademds el material particulado sdélido de
los quimicos invasivos organicos e 1inorgédnicos asi como de
otros factores del medio ambiente subterrdneo que acortan la

vida Gtil y la confiabilidad del material particulado, tales



como las temperaturas y presiones.

[000154] E1 agente de tratamiento modificador de
superficie recubierto sobre el material particulado sélido
reduce ademas la friccidén entre el elemento tubular y otros
sustratos metdlicos en el interior del pozo. Cuando se
utiliza en el fracturamiento, el compuesto puede minimizar la
reduccién en la friccidn y de esta manera ayudar a mantener la
viscosidad del fluido luego del contacto con los hidrocarburos
y los factores adversos del medio ambiente. Ademas, el
compuesto es sometido a menos desgaste en el interior del pozo
a las condiciones 1in-situ a la 1luz de la reduccidén en la
friccién.

[000155] ©La <cola hidréfoba del agente de tratamiento
modificador de superficie puede proveer una reducida energia
superficial, de modo gque el agua y los otros ligquidos pueden
ser repelidos. Como tal, dicha superficie puede ser “auto-
limpiante”, 1lo que dquiere decir que el agua y los otros
liquidos que se deslicen de los compuestos pueden remover los
materiales no deseados. Por ejemplo, los materiales
corrosivos utilizados en la perforacién pueden ser removidos
de las herramientas que perforan la tierra en presencia de los
compuestos que aquellas herramientas expuestas a dichos
compuestos. Luego de remocidén desde una perforacidédn de pozo,
las herramientas expuestas a los compuestos divulgados pueden
estar mas limpias que las herramientas no expuestas a dichos
compuestos y pueden por lo tanto requerir menos esfuerzo para
limpiarlas en forma apropiada y almacenarlas.

[000156] En adicidén, las herramientas para la operacidn



de la perforacién de pozo pueden ser expuestas a menores
fuerzas de friccidén contra los materiales de la formacidén. De
esta manera, dichas herramientas pueden requerir menores
presiones de bombeo vy tasas de flujo para operar que
herramientas similares sin ser expuestas a los compuestos
divulgados.

[000157] La presencia de dichos compuestos en las lineas
de flujo puede proveer ademds menos fuerzas de friccidén sobre
los fluidos que wviajan a través de las mismas. De esta
manera, las pérdidas en la presién en el interior de las
lineas de flujo que contienen 1los compuestos pueden ser
menores que las pérdidas en la presidén en las lineas de flujo
no expuestas a dichos compuestos. Los compuestos de esta
manera ofrecen la habilidad para utilizar bombas mas pequeiias,
lineas de flujo méas pequefias, o perforar en las regiones que
requieran una presidén més elevada.

[000158] Cualqguiera de los materiales particulados
s6lidos que se describen en el presente documento como el
material particulado sélido del compuesto también puede ser
utilizado como un material particulado (original) en
combinacidén con el compuesto. Por ejemplo, un compuesto tal
como se describe en el presente documento que tiene una
cerdmica como el material particulado sélido (sobre el cual un
agente de tratamiento modificador de superficie ha sido
aplicado) también puede ser utilizado en combinacién con un
agente de sostén de ceramica convencional o no tratado. E1l
material particulado sélido del compuesto y el agente de

sostén utilizado en mezcla con el compuesto no tiene que ser



el mismo material. Cualgquier combinacién puede ser aceptable.
Por ejemplo, un compuesto de un material particulado de
cerdmica y un agente de tratamiento modificador de superficie
pueden ser mezclados con arena. Un compuesto de un material
particulado de arena y un agente de tratamiento modificador de
superficie pueden ser utilizados en combinacidn con un agente
de sostén de nailon y asi sucesivamente.

[000159] La cola hidréfoba del compuesto que se divulga
en el presente documento puede ser también efectiva para
inhibir de forma pasiva, controlar, prevenir o remover la
deposicidén de las escamas de o6xido sobre o en el interior de
la formacién. La cola hidréfoba minimiza o disminuye la
habilidad de dichos materiales para adherirse a la formacidn.
Esto puede ser atribuible a la naturaleza hidrdéfoba de dichas
escamas de minerales tales como las sales de calcio, bario,
magnesio y similares qgque incluyen escamas de sulfato de bario,
sulfato de calcio, y carbonato de calcio. Los compuestos
pueden tener ademds aplicabilidad en el tratamiento de otras
escamas inorgénicas, tales como las escamas de sulfuro
metdlico, tal como sulfuro de =zinc, sulfuro de hierro, etc.
Ya que dichas escamas tienden a obstruir los espacios de 1los
poros asi como a reducir la porosidad y permeabilidad de la
formacidén, el agente de tratamiento modificador de superficie
que se describe en el presente documento mejora la
permeabilidad de la formacidn.

[000160] La naturaleza voluminosa de la cola hidrdéfoba de
los compuestos puede ayudar ademds a prevenir o controlar la

deposicidén de los materiales particulados orgédnicos sobre el



sustrato de la formacidén. Esto puede ayudar al retorno de los
finos a la superficie con el fluido producido.

[000161] En adicidén, la cola hidrbéfoba de los compuestos
que se divulgan en el presente documento minimiza los sitios
de enlazamiento para los materiales particulados organicos en
el interior del pozo. De esta manera, los compuestos pueden
ser utilizados para controlar o prevenir la deposicidén de los
materiales organicos (tales como las parafinas y/o asfaltenos)
en el interior de o sobre la formaciédn. Dichos sélidos vy
materiales particulados son conocidos por impactar de manera
negativa la eficiencia total de la completacidén de los pozos
y, al idigual gque 1los inhibidores de 1las escamas de 6xido,
pueden precipitarse desde el agua producida y crear blogqueos
en las trayectorias de flujo en el interior de la formacidn.
La formacién y la deposicidén de dichos contaminantes no
deseados disminuyen la permeabilidad de la formacidén
subterranea, reducen la productividad del pozo, y, en algunos
casos, pueden bloquear completamente la tuberia del pozo.

[000162] El1 compuesto puede ademds brindar una funcidn
anti-microbiana pasiva con el fin de contrarrestar el
desarrollo bacteriano principalmente ocasionado por el
nitrégeno y/o fosforo en el agua de la formacién o en el
interior del fluido inyectado en la formacién. La
hidrofobicidad del compuesto puede repeler el fluido desde la
formacidén y de esta manera disminuir el tiempo de contacto del
fluido en 1la formaciédn. Esto impide la acumulacidén de
bacterias aerdbicas, Dbacterias anaerdbicas asi como otros

microbios.



[000163] De esta manera, al funcionar también como
aditivos de tratamiento, los compuestos ofrecen ventajas a los
operadores puesto que los mismos a menudo minimizan o eliminan
la necesidad de dichos componentes. Esto también facilita las
operaciones de mezcla en el momento. Esto es especialmente el
caso en donde el espacio disponible es limitado para los
operadores.

[000164] Ademéas, los compuestos de la presente
divulgacidén pueden ser utilizados en fluidos remediales (tal
como un fluido de acidificacidédn o un fluido de inhibicidén de
escamas de o6xido, o un fluido para empaquetamiento de grava).
La omnifobicidad ofrecida ©por la cola del agente de
tratamiento modificador de superficie es beneficiosa durante
la limpieza del pozo y los fluidos en el interior del pozo,
tales como los fluidos de fracturamiento.

[000165] Ademéas, la cola del agente de tratamiento
modificador de superficie también puede ser wutilizada en
reacondicionamientos remediales de los pozos con el fin de
mantener los silicatos en suspensiédn vy para remover 1los
depdsitos de arcilla, finos vy arena asi como también las
escamas 1inorganicas de los tamices barreno abajo y del dafio
contra el fluido de perforacidn. La cola hidréfoba del
compuesto minimiza la formacidén de fluoruro de calcio vy
fluoruro de magnesio o fluorosilicato o fluoroaluminato de
sodio o potasio en el interior del pozo. Dicha accidén provee
ademds una solucidén remedial que tiene minimo tiempo de parada
a bajos costos.

[000166] Ademéds, la naturaleza hidrdéfoba de la cola del



compuesto altera la humectabilidad de la superficie del
material particulado sdélido. De esta manera, cuando se
utiliza como un agente de sostén o material particulado de
control de arena, la capa hidrdéfoba recubierta sobre el
material particulado disminuye la saturacién del agua e
incrementa la recuperacidédn del agua desde la formacidn.

[000167] En adicidén, la cola hidrdéfoba del agente de
tratamiento modificador de superficie puede alterar la energia
superficial del agente de sostén o material particulado de
control de arena. La reduccidén en la energia superficial es
de manera similar la resultante de una reducida densidad de
carga sobre la superficie del compuesto. La produccidén de los
hidrocarburos desde la formacidén es por lo tanto mejorada
mediante el uso del compuesto que se divulga en el presente
documento.

[000168] E1 compuesto de tratamiento de pozo divulgado en
el presente documento puede ser preparado en la ubicacidén al
pulverizar o mezclar los materiales particulados sélidos vy
permitirles reaccionar por un periodo de tiempo de por 1o
menos cinco minutos para que la reaccidén de modificacidn
superficial tome lugar antes de la colocacidén en 1la
perforacién de pozo. Un imprimador también puede ser aplicado
sobre el material particulado sé6lido antes de la aplicacién
del agente de tratamiento modificador de superficie. El
imprimador puede ser un adhesivo o resina de fijacidédn y sirve
para ayudar a la adhesidén del agente de tratamiento
modificador de superficie sobre el material particulado

sbélido. El imprimador puede ser un compuesto organometalico



tal como aquéllos a los que se hace referencia en el presente
documento. En dicho caso, la porcidén organo del material
organometdlico de manera preferible contiene un alcdxido y/o
haluro.

[000169] Las realizaciones preferidas de la presente
divulgacidén de esta manera ofrecen ventajas sobre el arte
previo y estan bien adaptadas para llevar a cabo uno o mas de
los objetivos de 1la presente divulgacién. Sin embargo, la
presente divulgacidén no requiere de todos los componentes vy
actos que se describen en lineas previas y de ninguna manera
estd limitada a las realizaciones o métodos de operacidn
descritos en lineas previas. Cualquiera de uno o més de los
componentes, caracteristicas y procesos mencionados en lineas
previas puede ser empleado en cualquier configuracidén adecuada
sin inclusidén de otro de dichos componentes, caracteristicas y
procesos. Del mismo modo, la presente divulgacidén incluye
caracteristicas, capacidades, funciones, métodos, usos %
aplicaciones adicionales gue no han sido tratados de manera
especifica en el presente documento pero gque son, © se haréan,
aparentes a partir de la descripcidén del presente documento,
las figuras anexas y las reivindicaciones.

[000170] Todos los porcentajes enunciados en los ejemplos
son dados en términos de wunidades de peso excepto que se

indique de otra manera.

EJEMPLOS

[000171] Ejemplo 1. Las pruebas de permeabilidad fueron

llevadas a cabo en nlUcleos sintéticos compuestos de agente de



sostén Carbolita malla 20-40 (un tipo de resina de fenol-
aldehido sintético obtenido por la policondensacién de fenol
(cresol) con formaldehido en presencia de sulfoacidos de
petrdleo) y arena de silice malla 80-100. Cada uno de 1los
nucleos sintéticos que fueron de 1,0” en diadmetro y 2,0” en
longitud y tienen una permeabilidad al nitrdégeno de 100 md fue
saturado con fluido parafinico ISOPARTM (isoparafinas
sintéticas de alta pureza con calidad constante y uniforme; un
producto de Exxon Mobil). Cada uno de los nucleos fue luego
instalado en un aparato de soporte de nucleo hidrostatico vy
probado individualmente. Aproximadamente 200 psi de presidn
de retorno se aplicé al extremo de salida y aproximadamente
1.000 psi de esfuerzo de confinamiento (presidén de sobrecarga)
se aplicd alrededor de todo el cilindro. La presidén del
esfuerzo de confinamiento simula el esfuerzo en la formacién
barreno abajo. Una solucidén acuosa de 2% cloruro de potasio
(KC1l) fue luego hecha fluir a través del nlcleo con el fin de
establecer la permeabilidad de linea base al agua a la
saturacién de petrdleo residual. A  continuacidén del
establecimiento de la permeabilidad de linea base al agua, el
fluido parafinico ISOPARTM fue hecho fluir a través del ntcleo
hasta gque una permeabilidad de 1linea base al petrdleo fue
establecida a la saturacidén irreducible del agua. La caida de
la presién fue medida a través de toda la longitud del ntcleo
y fue utilizada para calcular la permeabilidad individual de
linea base al agua y al petrdleo.

[000172] Cinco volumenes de poro de un fluido sin mezcla

de H1-F (un fluido de tratamiento contiene un agente de



tratamiento de modificacién de superficie que tiene un ancla y
una cola hidréfoba, un producto de Aculon, Inc.) fue 1luego
inyectado en el nucleo y se dejdé reposar por aproximadamente
una hora en la Carbolita de malla 20-40. Después del
tratamiento, el fluido parafinico fue hecho fluir a través del
nucleo y la permeabilidad de petrdleo a la saturacidn
irreducible del agua fue luego medida y la retencidn
porcentual de la permeabilidad fue luego determinada. Después
del petrdleo, fue hecho fluir agua midiendo la permeabilidad
del agua al petrdleo residual después del tratamiento vy
comparando aquélla al agua justo antes del tratamiento. Como
tal, el petrdleo a la saturacidn irreducible del agua y el
agua a la saturacidén de petrdleo residual fueron medidas y la
retencidn porcentual de la permeabilidad fue luego
determinada.

[000173] Un segundo nucleo de arena de silice malla 80-
100 de superficie ya modificada con Hl- F fue preparado. La
arena de silice y H1-F fueron mezclados juntos por
aproximadamente cinco minutos, y luego la mezcla fue puesta en
el horno durante la noche hasta que la arena estuvo
completamente seca. El nlUcleo fue elaborado después de que la
arena se enfridé a la temperatura ambiente a continuacidén del
método gque se describe previamente. El nlUcleo fue primero
saturado en fluido parafinico luego cargado en el soporte de
nicleo hidrostéatico a las mismas condiciones que las
anteriores. El agua fue hecha fluir midiendo la permeabilidad
del agua al petrdleo residual después del tratamiento vy

comparando aquélla al agua Jjusto antes del tratamiento.



Después del agua, el petrdleo parafinico fue hecho fluir a
través del nucleo vy la permeabilidad de petrdéleo a 1la
saturacidén irreducible del agua fue luego medida vy la
retencidn porcentual de la permeabilidad fue luego
determinada. Como tal, el ©petrdleo a la saturacién
irreducible del agua y el agua a la saturacidédn del petrdleo
residual fueron medidas vy la retencidén porcentual de 1la
permeabilidad fue luego determinada.

[000174] La retencién de la permeabilidad en el nucleo
sintético que contiene el agente de sostén Carbolita malla 20-
40 y arena de silice malla 80-100 se ilustra en la Figura 3.

[000175] Ejemplo 2. La recuperacién del gel en el agente

de sostén/ empaquetamiento de grava fue determinada al pesar
un kilogramo de particulas, luego empaquetandolas en una
columna de 12 pulgadas en longitud y 2 pulgadas en didmetro.
Tres litros de agua desionizada, seguido por dos litros de gel
lineal (40 pprt, lbs por mil galones), HEC
(hidroxietilcelulosa) y 3 1litros de agua fueron corridos a
través del empaquetamiento. La presién diferencial fue
registrada y utilizada para calcular la permeabilidad
porcentual.

[000176] Tres muestras fueron probadas: (1) arena de
silice (arena frac de control); (2) arena de silice modificada
con E (arena Frac Mod con E) y (3) arena de silice modificada
con H1-F (arena Frac Mod con H1-F). La arena de silice con
superficie modificada fue preparada al mezclar la arena con la
solucidén que contiene el tratamiento de superficie, mezclando

por aproximadamente cinco minutos luego secada en un horno



durante la noche a 150 °F. Las muestras fueron enfriadas
antes de su uso.

[000177] La recuperacidén de la permeabilidad en el agente
de sostén/ grava (tratado y no tratado) después de exponer el
empaquetamiento al agua, gel lineal y luego agua se ilustra en
la Figura 4.

[000178] Los métodos que se describen en lineas previas o
se reivindican en el presente documento asi como cualesquier
otros métodos que pueden encontrase dentro del alcance de las
reivindicaciones anexas pueden ser llevados a cabo en
cualquier orden deseado adecuado y no estdn necesariamente
limitados a ninguna secuencia que se describe en el presente
documento o que pueda ser listada en las reivindicaciones
anexas. Ademéds, los métodos de la presente divulgacidn no
necesariamente requieren el uso de las realizaciones
particulares gque se muestran vy describen en el presente
documento, sino gque son igualmente aplicables con cualquier
otra estructura, forma y configuracién de componentes
adecuadas.

[000179] Ejemplo 3. Arena White Northern, comercialmente

disponible de Unimin Corporation, gque tiene un tamafio de malla
20/40 (agente de sostén) fue modificada wutilizando tres
agentes de tratamiento modificadores de superficie. Cada uno
de los agentes de tratamiento modificadores de superficie,
disponible de Aculon, Inc., tuvo una cola hidréfoba y un
anclaje. Los agentes de tratamiento modificadores de
superficie puede ser identificados como H1-F y Aculon E [que

comprende 2% de un agente de tratamiento que tiene un metal de



transicidn (anclaje) enlazado a una cola de hidrocarburo
fluorado en un solvente organico] y AL-B [gque comprende 2% de
un organofosfonato (anclaje) qgque tiene una cola hidrdéfoba de
hidrocarburo polimérico en una mezcla de solventes organicos].
Aculon-E (productos recubiertos hidréfobos y superhidrédéfobos
de Aculon, Inc.; la gama de Aculon de capas de aceite
repelente de tratamientos de recubrimiento de enlaces
oledfobos de espesor nanoescala a diferentes tipos de
superficies) y AL-B (un organofosfonato que tiene una cola
hidréfoba polimérica de hidrocarburos en una mezcla de
disolvente orgénicos, un producto de Aculon, 1Inc.) exhiben
propiedades hidréfobas y olebfobas mientras que H1I-F exhibe
propiedades hidréfobas solamente. 1,5 kgs de la arena fueron
mezclados con el agente de tratamiento modificador de
superficie por 5 minutos a temperatura ambiente. El
recubrimiento del agente de tratamiento modificador de
superficie sobre la superficie del agente de sostén procedid
mediante el auto-ensamblaje de monocapas. Dichas monocapas
auto-ensambladas (SAMs) proporcionaron montajes moleculares
altamente ordenados que se formaron espontdneamente mediante
quimiosorcidén y auto- organizacidén de las moléculas de cadena
larga dque tienen grupos hidrdéfobos vy oledbfobos sobre 1la
superficie del agente de sostén. Los grupos hidréfobos vy
oledfobos fueron anclados sobre la superficie del agente de
sostén a través de una reaccidén de condensacidén con las
especies de oxigeno sobre la superficie de la arena,
suministrando de esta manera un fuerte enlace covalente. Esto

ademéds incrementd la longevidad del tiempo de vida Gtil de la



superficie del material particulado. El auto-ensamblaje del
agente de tratamiento modificador de superficie sobre la
superficie del agente de sostén produjo un recubrimiento de
aproximadamente 4 hasta 20 nm de espesor. El agente de sostén
que tiene las SAMs recubiertas fue luego puesto en un horno a
150 °F hasta que se secd completamente. Después de que la
muestra se enfrid, la misma fue dividida de acuerdo con el API
RP 56, vy las pruebas de aplastamiento fueron llevadas a cabo.
La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos para las pruebas
de aplastamiento a 6.000 y 7.000 psi para la arena no

recubierta y arena de superficie modificada.

Tabla 1
Arena Arena Arena
Muestra de
Esfuerzo modificada con|modificada con|modificada con
Control
(PSI) H1-F % E AL-B
% de finos
de finos % de finos % de finos
6.000 8,36 4,81 5,13 4,40
7.000 12,25 8,72 9,23 10,50

A partir de los datos se aprecia claramente que la arena
recubierta tiene una mejor tolerancia al esfuerzo que la arena
no recubierta, puesto que el porcentaje de finos disminuye de
manera dramatica.

[000180] Mientras que las realizaciones ejemplares de la
presente divulgacién han sido mostradas y descritas, muchas
variaciones son posibles dentro del alcance de las
reivindicaciones anexas y pueden ser realizadas y utilizadas

por una persona con los conocimientos habituales en el arte




sin alejarse del espiritu o las ensefianzas de la presente
invencién y el alcance de las reivindicaciones anexas. De
esta manera, toda la materia objeto del presente documento
enunciada o mostrada en las figuras anexas debe ser
interpretada como ilustrativa, vy el alcance de 1la presente
divulgacidén vy las reivindicaciones anexas no deben estar
limitadas a las realizaciones que se describen y muestran en
el presente documento.

[000181] Las realizaciones preferidas de la presente
divulgacidén ofrecen de esta manera ventajas sobre el arte
previo y estan bien adaptadas para llevar a cabo uno o mas de
los objetivos de 1la presente divulgacién. Sin embargo, la
presente divulgacidén no requiere de todos los componentes vy
actos que se describen en lineas previas y en ninguna forma
estd limitada a las realizaciones o métodos de operacidn
descritos en lineas previas. Cualquiera de uno o més de los
componentes, caracteristicas y procesos mencionados en lineas
previas puede ser empleado en cualquier configuracidén adecuada
sin inclusidén de otro de dichos componentes, caracteristicas y
procesos. De igual modo, la presente divulgacidén incluye
caracteristicas, capacidades, funciones, métodos, usos %
aplicaciones adicionales que no han sido tratados en forma
especifica en el presente documento pero que son, se haran,
aparentes a partir de la descripcidén del presente documento y
las reivindicaciones anexas.

[000182] Los métodos que pueden ser descritos en lineas
previas o reivindicados en el presente documento asi como

cualesquier otros métodos que pueden encontrase dentro del



alcance de las reivindicaciones anexas pueden ser llevado a
cabo en cualquier orden deseado adecuado y no estan
necesariamente limitados a ninguna secuencia que se describe
en el presente documento o que puede ser listada en las
reivindicaciones anexas. Ademds, los métodos de la presente
invencidn no necesariamente requieren el uso de las
realizaciones particulares que se muestran y describen en el
presente documento, sino que son igualmente aplicables con
cualquier otra estructura, forma \ configuracidn de
componentes adecuadas.

[000183] Variaciones, modificaciones y/o cambios de 1los
compuestos y métodos de la presente invencidén, tal como en los
componentes, detalles de construccidén y operacidn son posibles
de ser realizados vy wutilizados por una persona con 1los
conocimientos habituales en el arte sin alejarse del espiritu
o las ensefanzas de la presente invencién y el alcance de las
reivindicaciones anexas. De esta manera, toda la materia
objeto del presente documento enunciada debe ser interpretada
como ilustrativa, y el alcance de la presente divulgacidén vy
las reivindicaciones anexas no debe estar limitada a las
realizaciones que se describen y muestran en el presente

documento.
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REIVINDICACIONES

Lo que se reivindica es:

1. Un compuesto para tratar un pozo caracterizado porque el
compuesto comprende un agente de tratamiento modificador de superficie
parcialmente recubierto sobre un material particulado sélido y en donde el
agente de tratamiento modificador de superficie comprende un anclaje metalico
y una cola hidrofoba; en donde el metal del anclaje metélico es un metal del
Grupo 3, 4, 5, 0 6; en donde la cola hidréfoba es un material de organosilicio, un
hidrocarburo fluorado o tanto un material de organosilicio hidrofobo como un
hidrocarburo fluorado y en donde ademas el anclaje metalico del agente de

tratamiento modificador de superficie se enlaza al material particulado sélido.

2. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado
porque la cola hidr6foba es un derivado de un silano, polisiloxano o a

polisilazano.

3. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado
porque el metal del anclaje metalico se selecciona del grupo que consiste de Ti,
Zr, La, Hf, Ta, W y Nb.

4. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado
porque la cola hidréfoba es un derivado de un organosilicio de la férmula:
R'4.,SiA, 0 (R'3Si),B

o un organo(poli)siloxano u organo(poli)silazano de la férmula:

Rl R'R?

510 o -+ Si-N —]

" | R

en donde:
R’ son idénticos o diferentes y son un radical hidrocarburo o hidrocarburo
sustituido que contiene desde 1 hasta 100 atomos de carbono;

A es hidrégeno, halégeno, OH, OR? o



OCR

O
B es NR%,;
R? es un radical hidrocarburo o hidrocarburo sustituido que contiene desde 1
hasta 12 atomos de carbono;
R? es hidrégeno o R*;
xesl,203;e
yeslo?2.

5. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado

porque el hidrocarburo fluorado contiene la estructura:

—— FCFCF) AR, ——

Y
en donde Y es F 0 C,Fons1. M es de 4 hasta 20 y n es de 1 hasta 6; R? es alquilo

gue contiene desde 1 hasta 4 atomos de carbono y p es de 0 hasta 18.

6. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacién 1, caracterizado
porque el hidrocarburo fluorado es de la estructura:

Gl AP Op A CT-CT L O CT )

v b
en donde A es un radical oxigeno o un enlace quimico; n es de 1 hasta 6, Y es

FoCyFa.bes 1, mesdeOhasta6ypesdeOhasta 18.

7. ElI compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 2, caracterizado
porque el organo(poli)siloxano u organo(poli)silazano tiene unidades de la

formula;

R R'R?

510 o —— Si-N —]

r! L -

en donde R' son idénticos o diferentes y son un radical hidrocarburo o
hidrocarburo sustituido que contiene desde 1 hasta 12 &tomos de carbono; y R®
es hidrégeno o R™.

8. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado



porque la cola hidréfoba contiene unidades de R>SiO; en donde R’ es
halégeno.

9. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, que comprende
ademas un adherente entre el material particulado sélido y el anclaje metalico
del agente modificador de superficie para adherir el anclaje metalico al material

particulado sélido.

10. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 9, caracterizado

porque el adherente es un compuesto organometalico.

11. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 10, caracterizado
porque el compuesto organometalico comprende un metal de transicion
seleccionado del grupo que consiste de titanio, circonio, lantano, hafnio, tantalo

y tungsteno asi como las mezclas de los mismos.

12. ElI compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado
porque el material particulado solido se selecciona del grupo que consiste de
ceramica, arena, minerales, cascaras de frutos secos, grava, particulas
poliméricas, asi como las mezclas de los mismos; en donde las ceramicas son
seleccionadas de ceramica basada en oOxido, cerdmica basada en nitruro,
ceramica basada en carburo, cerdmica basada en boruro, ceramica basada en
siliciuro, o una combinacion de las mismas; y en donde los frutos secos son
seleccionados de nuez de nogal, coco, pecana, almendra, nuez de tagua y nuez

del Brasil.

13. ElI compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 12, caracterizado
porque las particulas poliméricas son cuentas o pellets de poliestireno, nailon,
poliestireno divinilbenceno, tereftalato de polietileno o una combinacion de los

mismos.

14. EI compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 12, caracterizado
porque el material particulado solido tiene ademas un recubrimiento resinoso

seleccionado de una resina termofraguada o termoplastica.

15. Un agente de sostén o material particulado de control de arena
gue comprende el compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1.

16. EI compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado

porque el material particulado solido comprende un elastomero.

17. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 16, caracterizado



porque el elastbmero se selecciona de caucho natural, polimeros de etileno-
propileno- dieno (EPDM), cauchos de nitrilo, copolimeros de acrilonitrilo
butadieno carboxilado, mezclas de cloruro de polivinilo- nitrilo butadieno,
polietileno clorado, polietileno cloro sulfonado, poliésteres alifaticos que tienen
cadenas secundarias cloradas, cauchos de poliacrilato, terpolimeros de etileno-
acrilato, copolimeros de etileno y propileno, y opcionalmente con otros
monomeros etilénicamente insaturados, copolimeros de etileno y acetato de
vinilo, polimeros y copolimeros de fluorocarbono, polivinil metil éter, caucho de
butadieno, caucho de policloropreno, caucho de poliisopreno, polinorbornenos,
cauchos de polisulfuro, poliuretanos, cauchos de silicona, cauchos de vinil
silicona, caucho de fluorometil silicona, cauchos de fluorovinil silicona, cauchos
de fenilmetil silicona, cauchos de estireno- butadieno, cauchos de copolimeros
de isobutileno e isopreno o butilo, copolimeros bromados de isobutileno e
isopreno y copolimeros clorados de isobutileno e isopreno asi como las mezclas

de los mismos.

18. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacién 17, caracterizado
porque el elastbmero es caucho natural o un polimero de uno de los
mondmeros seleccionados del grupo que consiste de fluoruro de vinilideno,
hexafluoropropileno, tetrafluoroetileno, clorotrifluoroetileno, perfluoro(alquil vinil

éter).

19. Un compuesto para tratar una perforacion de pozo, caracterizado
porque el compuesto comprende un material particulado sélido y un agente de
tratamiento modificador de superficie parcialmente recubierto sobre un material
particulado sélido, el agente de tratamiento modificador de superficie que
comprende un anclaje y una cola hidr6foba enlazada al anclaje caracterizado

porque el anclaje se enlaza al material particulado soélido.

20. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 19, caracterizado
porque el agente de tratamiento modificador de superficie es un producto de la
reaccion de un compuesto organometalico que tiene un ligando de oxigeno y un

material que contiene organosilicio.

21. El compuesto de acuerdo con la Reivindicacion 19, caracterizado
porque el agente de tratamiento modificador de superficie es de la formula X-M
en donde M es el metal del ligando organico que contiene metal y X es una cola
hidréfoba.



