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MÉTODOS PARA TRATAR UN POZO DE PERFORACIÓN DENTRO UNA 

FORMACIÓN SUBTERRÁNEA 

 

Campo de la invención 

La presente invención se refiere a métodos para el tratamiento de un pozo de 5 

perforación dentro de una formación subterránea mediante la introducción de una 

composición de tratamiento que forma poliuretano en el pozo de perforación. 

Antecedentes 

La recuperación de los recursos, tales como gas natural o aceite, de una formación 

subterránea por lo general implica la perforación de un pozo de perforación en la formación 10 

mientras que circula un fluido de perforación, tal como un lodo de perforación a base de 

aceite o a base de agua, en el pozo de perforación. El fluido de perforación fluye hacia abajo 

a través de la tubería de perforación (a veces llamada una "cadena de perforación"), sale de 

la tubería en una ubicación adyacente a la broca de perforación y entonces fluye hacia arriba 

a través de un espacio anular formado entre el exterior de la tubería y la pared del pozo de 15 

perforación. La circulación del fluido de perforación lubrica la broca y elimina recortes del 

pozo de perforación. 

Un problema que se ha encontrado en dicho proceso de recuperación de estos 

recursos es la pérdida del fluido de perforación en la formación subterránea durante la 

circulación del fluido en el pozo (el problema a veces se denomina "pérdida de circulación"). 20 

Los fluidos de perforación se pueden perder en la formación subterránea (en lugar de circular 

hacia atrás hasta el pozo) por una variedad de razones, tales como, por ejemplo, la 

porosidad natural de formación. La pérdida de circulación es problemática por varias 

razones, incluyendo, por ejemplo, el alto costo de reposición de los fluidos de perforación 

perdidos y la necesidad de interrumpir la perforación hasta que se resuelva un problema que 25 

resulte de la pérdida de circulación (como la rotura de la broca). 

Para hacer frente a este problema, "materiales de pérdida de circulación" ("LCM"), a 

veces se inyectan en el pozo de perforación en un intento por sellar los poros de la formación 

subterránea porosa. Un LCM común es el cemento. El cemento como LCM, sin embargo, 

tiene inconvenientes. Por ejemplo, el cemento tiene solamente una eficacia de sellado 30 

limitada, es propenso a la formación de grietas, por lo general requiere un tiempo muy largo, 

por ejemplo, alrededor de 24 horas, para curar, por lo general tiene una viscosidad que no 

permite que sea apretado en las grietas en una formación subterránea, y tiene que 

permanecer inmóvil con el fin de curar. 

Como resultado, los polímeros sintéticos, tales como poliuretanos, también se han 35 

propuesto para su uso como un LCM. Como LCM, los poliuretanos, sin embargo, también 

han sido difíciles de implementar. Por ejemplo, muchas composiciones anteriores que 

forman poliuretanos han tenido un inaceptablemente corto tiempo de empleo útil (que se 
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refiere a la cantidad de tiempo en el cual la combinación de un componente funcional de 

hidrógeno activo, tal como un poliol, y un componente con función de isocianato permanece 

bombeable). Como resultado, se han propuesto opciones de equipo complicadas y 

engorrosas para mantener los componentes reactivos separados durante la inyección en el 

pozo de perforación. 5 

Como alternativa, también se ha propuesto el uso de poliisocianatos bloqueados para 

formar una LCM de poliuretano. Los poliisocianatos bloqueados, sin embargo, requieren la 

eliminación del agente de bloqueo con el fin de que los grupos isocianato reaccionen con un 

componente funcional de hidrógeno activo. Cuando un sistema líquido está contenido bajo 

presión, como es el caso en una aplicación del LCM, es difícil, si no imposible, eliminar el 10 

agente de bloqueo. Además, las resinas de poliisocianato bloqueado son generalmente de 

muy alta viscosidad. Como resultado, son muy difíciles de bombear por el agujero del pozo 

de perforación sin el uso de disolventes y/o plastificantes, que puede ser indeseables. 

Como resultado, sería deseable proporcionar métodos mejorados de tratamiento de un 

pozo de perforación dentro de una formación subterránea usando una composición de 15 

tratamiento que supere al menos algunos de los problemas anteriores. 

Resumen de la invención 

En algunos aspectos, la presente invención se dirige a métodos de tratamiento de un 

pozo de perforación dentro de una formación subterránea. Estos métodos comprenden: (a) 

preparar una composición de tratamiento mediante la mezcla de un componente que 20 

contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato; y (b) introducir la composición 

de tratamiento en el pozo de perforación. En estos métodos (i) el componente que contiene 

poliol comprende un poliol polimérico que tiene una viscosidad a 25°C y al menos 99% de 

sólidos de no más de 1000 mPa•s y (ii) el componente que contiene isocianato comprende 

un polímero de poliisocianato (ciclo) alifático no bloqueado y que tiene una viscosidad a 25°C 25 

y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s.  

En otros aspectos, la presente invención se dirige a métodos para tratar un pozo de 

perforación en una formación subterránea que comprende: (a) preparar una composición de 

tratamiento mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un componente que 

contiene poliisocianato; y (b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de 30 

perforación. En estos métodos (i) el componente que contiene poliol comprende un triol-

óxido de polipropileno que tiene un índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un 

contenido de agua de menos de 0.05% en peso, basado en el peso total del poliol 

polimérico, y una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s, y (ii) el 

componente que contiene isocianato comprende un polímero de poliisocianato (ciclo) 35 

alifático no bloqueado que comprende grupos alofanato, en donde el polímero comprende un 

producto de reacción trimerizado de diisocianato de hexametileno y en donde el polímero 

tiene (1) un contenido de isocianato de 10 a 47% en peso, (2) una viscosidad a 25°C y al 
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menos 99% de sólidos de 50 a 800 mPa•s, y (3) un contenido de isocianato monomérico de 

menos de 0.5 por ciento en peso. 

Todavía en otros aspectos, la presente invención está dirigida a métodos para tratar un 

pozo de perforación dentro de una formación subterránea porosa que comprenden: (a) 

preparar una composición de tratamiento por la superficie de la mezcla de un componente 5 

que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato; (b) introducir la 

composición de tratamiento en el pozo de perforación; y (c) forzar la composición de 

tratamiento en los poros de la formación subterránea porosa bajo presión suficiente y 

durante un tiempo suficiente de tal manera que el componente que contiene poliol y el 

componente que contiene poliisocianato reaccionan para formar un producto de reacción de 10 

poliuretano sólido que sella los poros de la formación porosa subterránea. En estos métodos: 

(i) el componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico que tiene una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s y (ii) el componente 

que contiene isocianato comprende un polímero de poliisocianato (ciclo) alifático no 

bloqueado que comprende grupos alofanato y que tiene una viscosidad a 25°C y al menos 15 

99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s.  

La presente invención también se refiere a, entre otras cosas, a formaciones 

subterráneas tratadas de acuerdo con un método de la presente invención. 

Descripción detallada de la invención 

Diversas realizaciones se describen e ilustran en esta memoria descriptiva para 20 

proporcionar una comprensión global de la estructura, función, funcionamiento, uso, y 

producción de la invención(es) revelada(s). Las diversas realizaciones descritas e ilustradas 

en el presente documento no son limitantes y no exhaustivas. Por lo tanto, la invención no 

está limitada por la descripción de las diversas realizaciones no limitantes y no exhaustivas 

reveladas en este documento. Más bien, la invención se define únicamente por las 25 

reivindicaciones. Las características y las características ilustradas y/o descritas en conexión 

con diversas realizaciones se pueden combinar con las funciones y características de otras 

realizaciones. Tales modificaciones y variaciones tienen la intención de estar incluidas dentro 

del alcance de esta memoria descriptiva. Como tal, las reivindicaciones pueden ser 

modificadas para recitar cualquier rasgo o característica explícito o inherentemente descrito 30 

en, o de otra manera expresado con el soporte de esta memoria descriptiva. Además, el 

solicitante se reserva el derecho a modificar las reivindicaciones que renuncien 

afirmativamente a rasgos o características que pueden estar presentes en la técnica anterior. 

Por lo tanto, cualquiera de tales modificaciones cumple con los requisitos de 35 U.S.C. § 112 

y 35 U.S.C. § 132(a). Las diversas realizaciones reveladas y descritas en esta memoria 35 

descriptiva pueden comprender, consistir en, o consistir esencialmente de los rasgos y 

características como se describen de distintos modos en el presente documento. 

Cualquier patente, publicación, u otro material identificado en el presente documento 

se incorpora en este documento por referencia en su totalidad, a menos que se indique lo 
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contrario, pero sólo en la medida en que el material incorporado no entre en conflicto con las 

definiciones existentes, declaraciones, u otro material de divulgación expuestos 

expresamente en este documento. Como tal, y en la medida necesaria, la divulgación 

explicita tal como se expone en el presente documento sustituye cualquier material 

conflictivo incorporado por referencia. Cualquier material, o parte del mismo, que se dice que 5 

es incorporado por referencia en este documento, pero que entre en conflicto con una 

definición, declaración, u otro material de divulgación establecidos en este documento, 

solamente se incorpora en la medida en que no existe ningún conflicto entre el material 

incorporado y la presente divulgación. El solicitante se reserva el derecho a modificar estas 

especificaciones para citar expresamente cualquier objeto, o parte del mismo, que se 10 

incorpora en este documento como referencia. 

De referencia a lo largo de esta memoria descriptiva "ciertas realizaciones", "algunas 

realizaciones", "diversas realizaciones no limitantes," o similares, significa que un rasgo o 

característica particular se pueden incluir en una realización. Por lo tanto, el uso de este tipo 

de frases, y frases similares, en esta memoria descriptiva no se refiere necesariamente a 15 

una realización común, y puede referirse a diferentes realizaciones. Además, los rasgos o 

características particulares se pueden combinar de cualquier manera apropiada en una o 

más realizaciones. Por lo tanto, los rasgos o características particulares ilustrados o 

descritos en conexión con diversas realizaciones se pueden combinar, en su totalidad o en 

parte, con los rasgos o características de una o más de otras realizaciones sin limitación. 20 

Tales modificaciones y variaciones están destinadas a ser incluidas dentro del alcance de la 

presente memoria descriptiva. De esta manera, las diversas realizaciones descritas en esta 

memoria descriptiva son no limitantes y no exhaustivas. 

En esta memoria descriptiva, excepto que se indique de otro modo, todos los 

parámetros numéricos deben entenderse que son precedidos y modificados en todos los 25 

casos por el término "aproximadamente", en donde los parámetros numéricos poseen la 

característica de variabilidad inherente de las técnicas de medición de base utilizados para 

determinar el valor numérico del parámetro. Por lo menos, y no como un intento de limitar la 

aplicación de la teoría de equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada parámetro 

numérico descrito en la presente descripción debe al menos interpretarse a la luz del número 30 

de dígitos significativos y por la aplicación de técnicas de redondeo ordinarias. 

También, cualquier intervalo numérico citado en la presente memoria incluye todos los 

subintervalos englobados en el intervalo citado. Por ejemplo, una serie de "1 a 10" pretende 

incluir todos los subintervalos entre (e incluyendo) el valor mínimo enumerado de 1 y el valor 

máximo citado de 10, es decir, que tiene un valor mínimo igual o mayor que 1 y un valor 35 

máximo igual a o menor que 10. Cualquier limitación numérica máxima citada en esta 

memoria descriptiva se pretende que incluya todas las limitaciones numéricas inferiores 

incluidas en el mismo y cualquier limitación numérica mínima citada en esta memoria 

descriptiva se pretende que incluya todas las limitaciones numéricas superiores incluidas en 

la misma. En consecuencia, el solicitante se reserva el derecho a modificar la presente 40 
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memoria descriptiva, incluyendo las reivindicaciones, para citar expresamente a cualquier 

sub-rango englobado dentro de los rangos expresamente citados en este documento. Todos 

estos rangos tienen la intención de ser por si mismos descritos en esta memoria descriptiva 

de tal manera que se modifiquen para citar explícitamente dichos subintervalos lo que 

permitiría cumplir con los requisitos de 35 USC § 112 y 35 U.S.C. § 132 (a). 5 

Los artículos gramaticales "un", "una", y "el", como se usa en este documento, incluyen 

cada uno "al menos uno" o "uno o más", a menos que se indique lo contrario, incluso si "al 

menos uno" o "uno o más" se utiliza en ciertos casos. Por lo tanto, estos artículos se usan en 

este documento para referirse a uno o más de uno (es decir, a "al menos uno") de los objetos 

gramaticales del artículo. A modo de único ejemplo, "un componente" significa uno o más 10 

componentes, y, por lo tanto, posiblemente, más de un componente se contempla y se 

puede emplear o utilizar en una aplicación de las realizaciones descritas. Además, el uso de 

un nombre singular incluye el plural, y el uso de un nombre plural incluye el singular, a 

menos que el contexto del uso requiera de otra manera. 

Tal como se utiliza en este documento, el término "polímero" abarca prepolímeros, 15 

oligómeros y tanto a homopolímeros y copolímeros; el prefijo "poli" en este contexto se 

refiere a dos o más, y el término "peso molecular", cuando se usa en referencia a un 

polímero, se refiere al peso molecular promedio en número, a menos que se indique lo 

contrario. 

Ciertas realizaciones de la presente invención se refieren a métodos de tratamiento de 20 

un pozo de perforación en una formación subterránea, tal como una formación subterránea 

porosa. En algunas realizaciones, estos métodos comprenden: (a) preparar una composición 

de tratamiento mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un componente 

que contiene poliisocianato; y (b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de 

perforación. En algunas realizaciones, estos métodos comprenden (a) preparar una 25 

composición de tratamiento mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un 

componente que contiene el poliisocianato de la superficie; (b) introducir la composición de 

tratamiento en el pozo de perforación, por ejemplo, mediante bombeo; y (c) forzar la 

composición de tratamiento en los poros de la formación subterránea porosa bajo presión 

suficiente y durante un tiempo suficiente de tal manera que el componente que contiene 30 

poliol y el componente que contiene poliisocianato reaccionen para formar un producto de 

reacción de poliuretano sólido que sella los poros de la formación porosa subterránea. En 

ciertas realizaciones, la composición del tratamiento se prepara mezclando el componente 

que contiene poliol y el componente que contiene poliisocianato encima del suelo, esto es, 

mezcla en superficie (tal como, mediante el uso de un mezclador agitador, mezclador de 35 

paletas, tornillo mezclador, mezclador de vibración, mezclador estático, mezclador de turbina 

vertical, mezclador planetario, mezclador de ultrasonidos, un mezclador Banbury® o un 

mezclador cónico), antes de la introducción de la mezcla resultante, esto es, la composición 

de tratamiento, en el pozo de perforación. Tal como se usa en este documento, "poliuretano" 

abarca poliuretanos que también incluyen enlaces de urea, tales poliuretanos a veces se 40 
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hace referencia en la técnica como poliuretano-ureas. Como se usa en este documento, 

"sólido", significa un bloque impenetrable, no poroso de material de forma y volumen 

estables. 

Las composiciones de tratamiento usadas en los métodos de la presente invención 

comprenden un componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico que tiene 5 

una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s. En ciertas 

realizaciones, el poliol polimérico tiene una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos, de 

no más de 850 mPa•s, no más de 750 mPa•s o, en algunos casos, no más de 700 mPa•s. 

Los valores de viscosidad identificados en este documento para el poliol polimérico y el 

polímero de poliisocianato (ciclo) alifático no bloqueado se refieren a un valor determinado 10 

de acuerdo con ASTM D2196 (2010). En ciertas realizaciones, el poliol polimérico tiene un 

contenido de agua de menos de 0.1% en peso, tal como menos de 0.05% en peso, basado 

en el peso total del poliol polimérico. En ciertas realizaciones, el poliol polimérico tiene un 

índice de hidroxilo de 200 a 800 mg de KOH/gramo, tal como de 300 a 500 mg de 

KOH/gramo, o, en algunos casos, 350 a 390 mg de KOH/gramo. En ciertas realizaciones de 15 

la presente invención, el poliol polimérico comprende un triol-óxido de polipropileno que tiene 

un índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de menos de 

0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 25°C y al 

menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s. Como se usa en el presente documento, 

"número de hidroxilo" es el número de miligramos de hidróxido potásico requeridos para la 20 

hidrólisis completa del derivado de ftalato preparado totalmente a partir de 1 gramo de poliol. 

Número de hidroxilo se define por la ecuación: OH = (56100/EW) = 56100 * (F/MW), en la 

que OH representa el número de hidroxilo del poliol, EW es el peso por equivalentes molares 

de los grupos OH que contiene, F representa la funcionalidad nominal del poliol, esto es, el 

número medio de grupos de hidrógeno activo en el iniciador o la mezcla del iniciador 25 

utilizado en la producción del poliol, y MW representa el peso molecular promedio en número 

nominal basado en el número de hidroxilo medido y la funcionalidad nominal del poliol. 

En algunas realizaciones, el componente que contiene poliol es sustancialmente o, en 

algunos casos, completamente libre, de cualquier hidrógeno activo que contiene materiales 

que no sean el(los) poliol(es) polimérico(s) anterior(es). Como se usa en este documento, 30 

"sustancialmente libre", cuando se usa con referencia a los materiales que contienen 

hidrógeno activo, significa que tales materiales que contienen hidrógeno activo están 

presentes en el componente que contiene poliol en una cantidad de no más de 10 por ciento 

en peso, tal como no más de 5 por ciento en peso, o, en algunos casos, no más de 1 por 

ciento en peso, basado en el peso del poliol polimérico que tiene una viscosidad a 25°C y al 35 

menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s que está presente en el componente que 

contiene poliol. "Materiales que contienen hidrógeno activo" se refiere a aquellos compuestos 

que contienen hidrógeno activo Zerevitinov, como se describe a continuación.  

Apropiados polioles poliméricos para uso en los métodos de la presente invención 

incluyen, sin limitación, polioles de poliéster, polioles de poliéter, polioles de politioéter, 40 
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polioles de poliacetal, y/o polioles de policarbonato. Polioles de poliéster apropiados se 

pueden preparar, por ejemplo, a partir de alcoholes, tales como alcoholes di- y/o tri- hídricos, 

y ácidos policarboxílicos, tales como ácidos dicarboxílicos y/o un anhídrido de los mismos. 

Los ácidos policarboxílicos pueden ser alifáticos, cicloalifáticos, aromáticos y/o heterocíclicos 

y pueden estar sustituidos, por ejemplo, por átomos de halógeno, y/o insaturados. Ejemplos 5 

apropiados de ácidos/anhídridos incluyen, pero no se limitan a, ácido succínico, ácido 

adípico, ácido subérico, ácido azelaico, ácido sebácico, ácido ftálico, ácido isoftálico, ácido 

trimelítico, anhídrido de ácido ftálico, anhídrido de ácido tetrahidroftálico, anhídrido de ácido 

hexahidroftálico, anhídrido de ácido tetracloroftálico, anhídrido de ácido tetrahidroftálico 

endometileno, anhídrido de ácido glutárico, ácido maleico, anhídrido de ácido maleico, ácido 10 

fumárico, ácidos grasos diméricos y triméricos tales como el ácido oleico que se pueden 

mezclar con ácidos grasos monoméricos, tereftalato de dimetilo y ésteres de ácido 

tereftálico-bis-glicol. Ejemplos de alcoholes apropiados incluyen, pero no se limitan a, 

etilenglicol, 1,2- y 1,3-propilenglicol, 1,4- y 2,3-butileno glicol, 1,6-hexanodiol, 1,8- octanodiol, 

neopentilglicol, ciclohexanodimetanol 1,4-bis-hidroximetilciclohexano, 2-metil-1,3-15 

propanodiol, glicerol, trimetilolpropano, 1,2,6-hexanotriol, trimetiloletano, pentaeritritol, 

quinitol, manitol y sorbitol, glucósido de metilo, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, 

polietilenglicoles, dipropilenglicol, polipropilenglicoles, dibutilenglicol y polibutilenglicoles. 

También se pueden utilizar, poliésteres de lactonas tales como ε-caprolactona o ácidos 

hidroxicarboxílicos tal como como ácido Ω hidroxicaproico. 20 

Polioles de poliéter apropiados incluyen, por ejemplo, los que tienen de uno a cuatro 

grupos hidroxilo, tales como tres grupos hidroxilo. Tales polioles de poliéter se pueden 

preparar, por ejemplo, mediante la polimerización de epóxidos, tales como óxido de etileno, 

óxido de propileno, óxido de butileno, tetrahidrofurano, óxido de estireno o epiclorhidrina, ya 

sea cada uno por su cuenta, tal como en presencia de trifluoruro de boro, o por adición de 25 

estos epóxidos, ya sea en forma de mezclas o sucesivamente, a componentes de partida 

con átomos de hidrógeno reactivos. Componentes de partida apropiados incluyen agua, 

alcoholes y fenoles, tales como etilenglicol, 1,3- y 1,2-propilenglicol, trimetilolpropano y 4,4'-

dihidroxidifenilpropano. En ciertas realizaciones, el componente que contiene poliol 

comprende un triol de poliéter, tal como un producto de poliadición de óxido de etileno, óxido 30 

de propileno, tetrahidrofurano, óxido de butileno y epiclorohidrina, un coadición y/o producto 

de injerto de los mismos, y/o un triol de poliéter obtenido por condensación de uno o más 

alcoholes trivalentes y uno o más trioles de poliéter obtenidos por alcoxilación de alcoholes 

trivalentes, aminas y aminoalcoholes. En ciertas realizaciones, el poliol polimérico 

comprende un triol polialcoxilado, tal como un triol a base de óxido de polipropileno. En 35 

ciertas realizaciones, la composición de tratamiento comprende un poliol de poliéter que no 

se deriva de un compuesto de función amino. 

Los politioéter polioles apropiados incluyen, por ejemplo, productos de condensación 

obtenidos por reacción de tiodiglicol solo y/o con otros glicoles, ácidos dicarboxílicos o 

formaldehído, tales productos son éteres mixtos politio, ésteres de politioéter o poliacetales 40 

politioéter. 



8 

 

 

 

Los poliacetal polioles apropiados incluyen, por ejemplo, los que se pueden preparar a 

partir de glicoles tales como dietilenglicol, trietilenglicol, 4,4'- dioxetoxifenil dimetiletano, 

hexanodiol y formaldehído. Poliacetales apropiados también pueden prepararse mediante la 

polimerización de acetales cíclicos. 

Policarbonato polioles apropiados incluyen, por ejemplo, los que se pueden preparar 5 

por la reacción de dioles tales como 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,6-hexanodiol, 

dietilenglicol, trietilenglicol y/o tetraetilenglicol con un carbonato de diarilo, por ejemplo, con 

carbonato de difenilo o fosgeno. 

 

Polioles poliméricos apropiados para su uso en la presente invención están disponibles 10 

comercialmente e incluyen, pero no se limitan a, los disponibles comercialmente de Bayer 

MaterialScience LLC con las marcas comerciales Multranol® 4011, Multranol® 4012, 

Multranol® 4035, Multranol® 9158, Multranol® 9198, Arcol® PPG425, Arcol® 700, y Arcol® 

LHT 240. 

Si se desea, el componente que contenga poliol puede incluir un material, tal como 15 

agua, que forma un gas tras la reacción con el componente que contiene isocianato con el fin 

de formar un polímero espumado. 

En ciertas realizaciones, además del poliol polimérico descrito anteriormente, el 

componente que contiene poliol puede comprender compuestos adicionales que contienen 

hidrógeno activo, tales como, por ejemplo, compuestos con función amino. Por ejemplo, en 20 

ciertas realizaciones, el componente que contiene poliol comprende además un éster 

poliaspártico que corresponde a la fórmula (I): 

 

X N
H

H
C COOR1

H2C COOR2

n    (I) 

 25 

en donde: X es un residuo alifático, R1 y R2 son grupos orgánicos que son inertes a los 

grupos isocianato a una temperatura de 100 °C o menos, y pueden tener los mismos o 

diferentes grupos orgánicos, y n es un número entero de al menos 2, tal como 2 a 6 o 2 a 4. 

En ciertas realizaciones, X en la fórmula (I) es un alquilo lineal o ramificado y/o un 

residuo cicloalquilo de una poliamina n-valente que se hace reaccionar con un 30 

dialquilmaleato en una reacción de adición de Michael para producir un éster poliaspártico. 



9 

 

 

 

Por ejemplo, X puede ser un residuo alifático de una poliamina n-valente, tal como, por 

ejemplo, etileno diamina, 1,2-diaminopropano, 1,4-diaminobutano, 1,6-diaminohexano, 2,5-

diamino-2,5-dimetilhexano, 2,2,4- y/o 2,4,4-trimetil-1,6-diaminohexano, 1,11-

diaminoundecano, 1,12-diaminododecano, 1-amino-3,3,5-trimetil-5-amino-metilciclohexano, 

2,4'- y/o 4,4'-diaminodiciclohexilmetano, 3,3'-dimetil-4,4'-diaminodiciclohexilmetano, 2,4,4'-5 

triamino-5- metildiciclohexilmetano, poliaminas de poliéter con grupos aminoácidos primarios 

alifáticamente unidos y que tiene un peso molecular promedio en número de 148 a 6.000 

g/mol, isómeros de cualquiera de los mismos, y combinaciones de cualquiera de los mismos. 

En ciertas realizaciones, X se obtiene a partir de 1,4-diaminobutano, 1,6-

diaminohexano, 2,2,4- y/o 2,4,4-trimetil-1,6-diaminohexano, 1-amino-3,3,5-trimetil-5-10 

aminometilciclohexano, 4,4'-diaminodiciclohexilmetano, 3,3'-dimetil-4,4'-

diaminodiciclohexilmetano, y/o 1,5-diamina-2-metil-pentano. 

Como se usa en este documento, "inerte a los grupos isocianato" (como se utiliza para 

definir R1 y R2 en la fórmula (I)) significa que estos grupos no tienen hidrógenos activos 

Zerevitinov como se define en Rompp's Chemical Dictionary (Rompp Chemie Lexikon), 10th 15 

ed., Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1996. En general, los grupos con hidrógeno activo 

Zerevitinov se entienden en la técnica en el sentido de grupos hidroxilo (OH), amino (NHx), y 

tiol (SH). En algunas realizaciones, R1 y R2, independientemente uno de otro, son residuos 

alquilo C1 a C10, tales como, por ejemplo, residuos de metilo, etilo, o butilo. 

En ciertas realizaciones, n en la fórmula (I) es un número entero que tiene un valor de 20 

2 a 6, tal como desde 2 a 4, y en algunas realizaciones, n es 2. 

El éster poliaspártico puede ser producido por reacción de una poliamina primaria de la 

fórmula: 

X NH2

n  

 25 

con ésteres de ácido maleico o fumárico de la fórmula: 

C
H

C
H

COOR2R1OOC
, 

en donde X, n, R1 y R2 son como se describen anteriormente con respecto a la fórmula 

(I). 

Los ejemplos de poliaminas apropiadas incluyen las diaminas anteriormente 30 

mencionados. Ejemplos apropiados de ésteres de ácido maleico o fumárico incluyen maleato 

de dimetilo, maleato de dietilo, maleato de dibutilo, y los fumaratos correspondientes. 



10 

 

 

 

La producción del éster poliaspártico de la poliamina y materiales de partida de éster 

de ácido maleico/ácido fumárico puede tener lugar a, por ejemplo, una temperatura de 0 C a 

100 C. Los materiales de partida se pueden utilizar en cantidades tales que hay al menos un 

equivalente, y en algunas realizaciones aproximadamente un equivalente, de los dobles 

enlaces olefínicos en los ésteres de ácido maleico/fumárico para cada equivalente de grupos 5 

amino primarios en la poliamina. Cualquier material de partida utilizado en exceso se puede 

separar por destilación después de la reacción. La reacción puede tener lugar en presencia o 

ausencia de disolventes apropiados, tales como metanol, etanol, propanol, dioxano, o 

combinaciones de cualquiera de los mismos. 

En ciertas realizaciones, el éster poliaspártico es un producto de reacción de dos 10 

equivalentes de maleato de dietilo con un equivalente de 3,3'-dimetil-4,4'-

diaminodiciclohexilmetano. Tal producto de reacción tiene la estructura: 

N

H O

O

O

O

N

HO

O

O

O

 

 

Ejemplos de ésteres poliaspárticos apropiados que pueden usarse en este documento 15 

también se describen en las Patentes de los Estados Unidos Nos. 5,126,170; 5,236,741; 

5,489,704; 5,243,012; 5,736,604; 6;458;293; 6,833,424; 7,169,876; y en la Publicación de la 

Patente de los Estados Unidos No. 2006/0247371. Además, los ésteres poliaspárticos 

apropiados están disponibles comercialmente de Bayer MaterialScience LLC, Pittsburgh, 

Pennsylvania, USA, e incluyen, por ejemplo, Desmophen® NH 1520 and Desmophen® NH 20 

1521. 

En ciertas realizaciones, cuando se utilizan, el éster poliaspártico está presente en el 

componente que contiene poliol en una cantidad, de tal manera que la relación en peso de 

éster poliaspártico a poliol polimérico en el componente que contiene poliol es de 0.01 a 

0.85: 1, tal como 0.5: 1 a 0.85: 1. 25 

Como se indicó anteriormente, las composiciones de tratamiento utilizadas en los 

métodos de la presente invención comprenden un componente que contiene isocianato que 

comprende un polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que comprende grupos 

alofanato y que tiene una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 

mPa•s. En algunas realizaciones de la presente invención, el componente que contiene 30 

isocianato es sustancialmente o, en algunos casos, completamente libre, de cualquier 

material con función de isocianato que no sea el anterior polímero poliisocianato 



11 

 

 

 

(ciclo)alifático no bloqueado. Como se usa en este documento, "sustancialmente libre", 

cuando se usa con referencia a materiales con función de isocianato, significa que dicho 

material con función de isocianato está presente en el componente que contiene isocianato 

en una cantidad de no más de 10 por ciento en peso, tal como no más de 5 por ciento en 

peso, o, en algunos casos, no más del 1 por ciento en peso, basado en el peso del polímero 5 

poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado presente en el componente con función de 

isocianato. 

Como se usa en este documento, "poliisocianato" se refiere a un compuesto orgánico 

que tiene al menos dos grupos isocianato por molécula, tal como tres o más grupos 

isocianato en una molécula. Como se usa en este documento, "no bloqueado" cuando se 10 

usa con referencia a un poliisocianato, significa que el poliisocianato tiene al menos dos, tal 

como al menos tres, grupos isocianato libres en una molécula. Se apreciará que un grupo 

isocianato libre es distinto de un grupo isocianato bloqueado. Un grupo isocianato bloqueado 

es un grupo isocianato que está bloqueado internamente (como en isocianatos que 

contienen enlace de uretodiona) o bloqueado externamente (tal como los resultantes de la 15 

reacción de grupos isocianato libres con un agente de bloqueo, tal como, por ejemplo, un 

alcohol monohídrico, una oxima, una lactama, un fenol, una amina, un azol, y/o un malonato 

de dialquilo) de tal manera que el grupo isocianato bloqueado resultante no es reactivo con 

un grupo hidrógeno activo hasta que se elimina el grupo de bloqueo, por ejemplo, a una 

temperatura elevada. Un grupo isocianato libre, por otra parte, es reactivo con un grupo 20 

hidrógeno activo a temperaturas no elevadas, tales como 30°C o menos. En ciertas 

realizaciones, el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que comprende grupos 

alofanato que se utiliza en las composiciones de tratamiento usadas en los métodos de la 

presente invención está sustancialmente libre de grupos isocianato bloqueados, que, como 

se usa en este documento, significa que cualquiera de los grupos isocianato bloqueados, si 25 

está presente en absoluto, no están presentes en el poliisocianato no bloqueado en cualquier 

cantidad suficiente para prevenir la reacción del polímero de poliisocianato con un poliol en 

un grado suficiente para proporcionar un sólido de poliuretano, impermeable si el polímero 

de poliisocianato y el poliol fueran para ser mezclados y se mantuvieron a una temperatura 

no elevada, tal como 30°C o menos. 30 

Como se usa en el presente documento, " polímero poliisocianato (ciclo)alifático que 

comprende grupos alofanato" se refiere a polímeros de poliisocianato que contienen grupos 

alofanato y grupos isocianato unidos alifática y/o cicloalifáticamente. 

El polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado usado en las composiciones de 

tratamiento de los métodos de la presente invención se puede derivar de un material de 35 

partida correspondiente a la fórmula: R(NCO)x, en la que R representa un grupo hidrocarburo 

alifático con 2 a 20, tal como 6 a 10, átomos de carbono, un grupo hidrocarburo cicloalifático 

que tiene de 4 a 20, tal como 6 a 15, átomos de carbono, o un grupo xilileno y x representa 

un número de 2 a 4, tal como 2. 
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Ejemplos específicos de tales isocianatos incluyen, pero no se limitan a, diisocianato 

de etileno, diisocianato de tetrametileno, diisocianato de hexametileno ("HDI"), diisocianato 

de undecametileno, 2,4,4-trimetil-1,6-diisocianatohexano, isocianatometil-3,5,5-trimetil- 

ciclohexilisocianato, 1,3-diisocianatociclobutano, 1,4-diisocianatociclohexano, 4,4-

diisocianato-diciclohexilmetano, 1,2-bis (isocianatometil) ciclobutano, trimetilhexano-1,6-5 

diisocianato, 1,11-diisocianato-undecano, 3-isocianatometil-3,5,5-trimetilciclohexil isocianato, 

4,4-ciclohexano diisocianato, 4,4'-diciclohexilmetano-diisocianato, 1,2- bis- (isocianatometil) 

ciclobutano, bis-isocianatometil-norbornano (mezcla de isómeros), 3(4), 8(9) -

diisocianatometil-triciclo (5,2,1,2,6) decano, diisocianato de p-xilileno, diisocianato de 1,12-

dodecano, lisina diisocianato (ésteres de alquilo C1 a C8), 1,3-diisocianatociclo-hexano, y/o 1-10 

isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianato metilciclohexano (diisocianato de isoforona). En ciertas 

realizaciones, el isocianato consiste esencialmente en HDI, que, como se usa en este 

documento, significa que al menos 90 por ciento en peso, al menos 95 por ciento en peso, al 

menos 99 por ciento en peso o, en algunos casos, 100 por ciento en peso, basado en el 

peso total de isocianato utilizada para hacer el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no 15 

bloqueado que se utiliza en las composiciones de tratamiento usadas en los métodos de la 

presente invención, es HDI. 

Los isocianatos anteriores se pueden usar directamente o se pueden hacer reaccionar 

preliminarmente con un compuesto de hidroxilo para formar isocianatos que contienen 

uretano. En cualquier lugar hasta 100% de los grupos hidroxilo del compuesto de hidroxilo 20 

pueden hacerse pre-reaccionar con una porción de los grupos isocianato presentes en el 

isocianato para formar grupos uretano antes de la reacción de formación de alofanato. 

Poliisocianatos (ciclo) alifáticos superiores que los difuncionales también se pueden 

utilizar. Ejemplos de tales poliisocianatos incluyen los productos de trimerización de HDI y 

productos timerización de 3-isocianatometil-3,5,5-trimetil ciclohexilisocianato que contiene 25 

grupos isocianurato. 

 

Mezclas de cualquiera de los isocianatos anteriormente identificados pueden ser 

utilizadas. 

Compuestos de hidroxilo útiles como materiales de partida incluyen cualquier 30 

compuesto orgánico que contiene al menos un grupo hidroxilo en el cual no hay otros grupos 

que son reactivos con los grupos isocianato están presentes. Tales compuestos incluyen los 

que tienen grupos hidroxilo alcohólicos y/o grupos hidroxilo fenólicos. 

Ejemplos de los tipos de compuestos que contienen grupos hidroxilo alcohólicos que 

son apropiados para su uso en la preparación del polímero poliisocianato (ciclo) alifático no 35 

bloqueado que se utiliza en las composiciones de tratamiento utilizadas en los métodos de la 

presente invención incluyen: monohídroxilados de bajo peso molecular en alcoholes 

alifáticos tetravalentes que tienen un peso molecular desde 32 a 250, que puede contener 

puentes de éter; monovalentes cicloalifático en alcoholes tetravalentes con pesos 
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moleculares de 88 a 250; monohídroxilados aralifáticos en alcoholes tetravalentes con pesos 

moleculares de 103 a 300; y politioéteres, poliacetales, policarbonatos, poliésteres y 

poliéteres que tienen un peso molecular promedio en número desde 250 a 5000, como de 

300 a 2000. 

Ejemplos específicos de compuestos apropiados que contienen grupos hidroxilo 5 

alcohólicos incluyen, pero no se limitan a, metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanoles 

isómeros, alcohol alílico, pentanoles, hexanoles, heptanoles, 2-etilhexanol, alcoholes grasos 

que tienen 10 a 20 átomos de carbono, etanodiol, 1,2- y 1,3-propano diol, 1,2- y 1,3-

butanodiol, 1,4- y 1,5-pentanodiol, neopentilglicol, 1,6- y 2,5-hexano diol, 3-metilpentano-diol-

1,5, 2-metil-2-propilpropanodiol-1,3, 2,2-dietil-propanodiol-1,3, 2-etilhexanodiol-1,3, 2,2,4-10 

trimetilpentanodiol -1,3, trimetilhexano-diol-1,6, decanodiol-1,10, dodecanodiol-1,2, 2-

butanodiol-1,4, 2-metileno-propanodiol-1,3, glicerol, butanotriol, 2-hidroximetil-2-metilpropano 

diol-1,3, 1,2,6-hexanotriol, trimetiloletano, trimetilolpropano, pentaeritritol, etilenglicol 

monoalquil o monoaril-éter, propilenglicol monoalquil éter, dietilenglicol, trietilenglicol, 

tetraetilenglicol, ciclopentanol, ciclohexanol, metilciclohexanol, trimetilciclohexanol, 4-15 

tertiaributilciclohexanol, mentol, borneol, isoborneol, 2-hidroxidecalina, 1,2-, 1,3-, y 1,4-

ciclohexanodiol, 2,4-dihidroxi-1,1,3,3-tetrametil ciclobutano, 1,4-bishidroximetil-ciclohexano, 

bis- (4-hidroxiciclohexil) metano, 2,2-bis- (4-hidroxiciclohexil) -propano, 2-metil-2,4-bis- (4-

hidroxiciclohexil) pentano, furfuril - y tetrahidrofurfurilo-alcohol, bis-hidroximetil-norbornano, 

dihidroximetil-triciclododecano, alcohol bencílico, alcohol feniletílico, 3-fenilpropanol, y 4,4'-di- 20 

(2-hidroxietil) difenilmetano. 

Apropiados politioéteres, poliacetales, policarbonatos, poliésteres y poliéteres con 

grupos hidroxilo incluyen los descritos anteriormente. 

Las mezclas de los compuestos de hidroxilo mencionados anteriormente pueden ser 

utilizadas. Como se apreciará, mediante el uso de una mezcla de compuestos de hidroxilo 25 

que difieren en su funcionalidad, la funcionalidad del poliisocianato obtenido puede ser 

ajustada. 

En realizaciones, cualquier compuesto hidroxilo se emplea en la preparación del 

polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que se utiliza en las composiciones de 

tratamiento usadas en los métodos de la presente invención está libre de cualquier base que 30 

puede haber estado presente durante su preparación. 

  

En ciertas realizaciones, no hay otros aditivos tales como catalizadores o ácidos que se 

utilicen para preparar el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado. Sin embargo, si 

un isocianato se convierte preliminarmente a un material que contiene uretano, puede ser 35 

deseable incluir un catalizador de uretano en la mezcla de isocianato y el material que 

contiene grupos hidroxilo hasta que se ha alcance el grado deseado de formación de 

uretano. Los catalizadores pueden ser entonces retirados de la mezcla de la reacción antes 

de la formación de alofanato, pero no se requiere dicha eliminación. 
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Cuando se prepara el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado, los 

reactivos son, en ciertas realizaciones, utilizados en cantidades tales que de 3 a 20, tal como 

8 a 15, equivalentes de grupos NCO están presentes por cada equivalente de grupos 

hidroxilo. Si un compuesto que contiene grupos uretano se forma preliminarmente a partir del 

isocianato, se usa un exceso apropiado de componente de isocianato. 5 

La reacción para formar el polímero poliisocianato (ciclo) alifático no bloqueado a 

menudo se lleva a cabo a una temperatura de, por ejemplo, ≥ 150°C, tales como ≥200°C o 

≥250°C, y/o para un período de, por ejemplo, 15 segundos a 1.5 horas, tal como 15 

segundos a 30 minutos o 1 a 15 minutos. La reacción de formación de alofanato se puede 

llevar a cabo en ausencia de oxígeno para proporcionar un producto de bajo color. En ciertas 10 

realizaciones, la alofanatización se lleva a cabo por reacción de un poliuretano con función 

de isocianato con un poliisocianato, con la adición de un catalizador apropiado para la 

alofanatización. Esto puede ser seguido por la adición, a efectos de la estabilización, de un 

aditivo ácido y la eliminación del producto de poliisocianato en exceso, por medio, por 

ejemplo, de la destilación de capa fina o extracción. 15 

Ejemplos de catalizadores apropiados para la alofanatización son compuestos de zinc, 

estaño, potasio y zirconio, tales como sales de Sn (II), incluyendo el dihaluros de Sn (II), 

estaño o jabones de zinc, tales como Sn (II) bis (2-etilhexanoato), Sn (II) bis (n-octoato), Zn 

(II) bis (2-etilhexanoato) y Zn (II) bis (n-octoato), y también compuestos orgánicos de estaño. 

El catalizador de alofanatización se utiliza a menudo en una cantidad de hasta 5% en peso, 20 

basado en la mezcla de reacción en general, tal como 5 a 500 ppm del catalizador, o, en 

algunos casos, de 20 a 200 ppm. 

Aditivos ácidos pueden ser ácidos de Lewis (compuestos de deficiencia de electrones) 

o ácidos de Bronsted (ácidos próticos) o compuestos que reaccionan con agua para liberar 

dichos ácidos. Estos pueden, por ejemplo, ser ácidos orgánicos o inorgánicos o más 25 

compuestos neutros tales como haluros de ácido o ésteres, que reaccionan con agua para 

formar los ácidos correspondientes. Los ejemplos específicos incluyen, pero no se limitan a, 

ácido clorhídrico, ácido fosfórico, ésteres fosfóricos, cloruro de benzoílo, dicloruro de 

isoftaloilo, ácido p-toluenosulfónico, ácido fórmico, ácido acético, ácido dicloroacético y ácido 

2-cloropropiónico. 30 

En realizaciones, cuando se completa la reacción de formación de alofanato, la mezcla 

de reacción se enfría a una temperatura por debajo de 100°C, tal como menos de 70°C, o, 

en algunos casos, a 25°C. Este enfriamiento se lleva a menudo a cabo en un periodo de no 

más de 10 minutos, por ejemplo, menos de cinco minutos. 

En ciertas realizaciones, para preparar el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no 35 

bloqueado, el material de isocianato de partida (tal como un diisocianato, tal como HDI) se 

introduce en el recipiente de reacción y el compuesto de hidroxilo, que puede estar a una 

temperatura de al menos 25°C, se añadieron a la misma. Los recipientes de reacción 

apropiados son conocidos en la técnica. 
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Si el mismo isocianato es convertido a un uretano que contiene isocianato, antes de 

ser convertido en el alofanato, puede ser deseable introducir el exceso de isocianato desde 

el principio. En tales casos, el isocianato se puede usar en una cantidad de tal manera que la 

relación NCO/OH está en el intervalo desde 3: 1 a 12: 1. 

 En la preparación del polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado, la 5 

naturaleza y cantidades relativas de los materiales de partida se eligen para obtener 

alofanatos que contienen al menos dos grupos isocianato. 

Como se apreciará, por lo tanto, el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado 

utilizado en algunas realizaciones de las composiciones de tratamiento usadas en un método 

de la presente invención comprende un producto de reacción trimerizado de HDI usando, por 10 

ejemplo, un catalizador de metal, tal como un catalizador de estaño o de potasio, tal como 

octoato de estaño u octoato de potasio. 

En algunas realizaciones, el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que 

se utiliza en un método de la presente invención tiene una o más de las siguientes 

propiedades: (1) un contenido de isocianato de 10 a 47 por ciento en peso, tal como de 10 a 15 

24 por ciento en peso o de 18 a 20 por ciento en peso, (2) una viscosidad a 25°C y al menos 

99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s, tal como 50 a 900 mPa•s, 100-900 mPa•s, 200 a 

800 mPa•s o de 300 a 600 mPa•s, (3) un contenido de isocianato monomérico de menos de 

3 por ciento en peso, tal como menos de 1 por ciento en peso, menos de 0.5 por ciento en 

peso, o no más de 0.3 por ciento en peso; y (4) un valor de color (HAZEN) de acuerdo con 20 

DIN 53,409 por debajo de 100, tal como no más de 80. 

Polímeros de poliisocianato (ciclo) alifáticos no bloqueados apropiados para uso en la 

presente invención incluyen, por ejemplo, los descritos en la Patente de los Estados Unidos 

No. 4,810,820 en col. 2, ln. 40 a col. 6, In. 42 y col. 7, ln. 5 a col. 13, ln. 52; la Patente de los 

Estados Unidos No. 5,124,427 at col. 2, ln. 31 a col. 7, ln. 19 and col. 8, ln. 31 a col. 11, ln. 25 

19; la Patente de los Estados Unidos No. 5,208,334 at col. 2, ln. 35 a col. 7, ln. 47 and col. 8, 

ln. 62 a col. 9, ln. 66; y la Patente de los Estados Unidos No. 5,444,146 at col. 2, ln. 35 a col. 

7, ln. 30 and col. 8, ln. 44 a 66, las porciones citadas de cada uno de los cuales se 

incorporan en este documento por referencia. Un ejemplo específico de un polímero 

poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado apropiado para uso en una composición de 30 

tratamiento utilizado en un método de la presente invención es Desmodur® XP 2580, de 

Bayer MaterialScience LLC. 

En ciertas realizaciones, en la formación de la composición de tratamiento utilizada en 

los métodos de la presente invención, el componente que contiene poliol y los componentes 

que contienen isocianato se combinan en cantidades relativas de tal manera que la 35 

composición del tratamiento tiene una relación de grupos isocianato a grupos de hidrógeno 

activo de 0.8 a 3.0: 1, tal como 0.8 a 2.0: 1, o, en algunos casos, 1: 1 a 1.5: 1. 

En ciertas realizaciones, al menos uno de los componentes que contiene poliol y el 

componente que contiene isocianato usados para formar la composición de tratamiento 
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utilizado en los métodos de la presente invención comprende un catalizador formador de 

uretano. Ejemplos de tales catalizadores incluyen, pero no se limitan a, aminas terciarias y 

compuestos metálicos. Algunos ejemplos de catalizadores de amina terciaria apropiados 

incluyen, pero no se limitan a, trietilamina, tributilamina, N-metilmorfolina, N-etil-morfolina, 

N,N,N',N'-tetra-metiletileno diamina, pentametil-dietilenglicol triamina, y homólogos 5 

superiores, 1,4-diazabiciclo [2.2.2] octano, N-metil-N'(dimetilaminoetil) piperazina, bis 

(dimetilaminoalquil) piperazinas, N, N-dimetilbencilamina, N,N-dimetilciclohexilamina, N,N-

dietilbencilamina, bis (N, N-dietil-aminoetil) adipato, N,N,N',N'-tetrametil-1,3-butanodiamina, 

N, N-dimetil-β-feniletilamina, 1,2-dimetilimidazol, 2-metilimidazol, amidinas monocíclicas y 

bicíclicas, bis (dialquilamino) alquil éteres, y aminas terciarias que contienen grupos amida 10 

(preferiblemente grupos formamida). El catalizador utilizado puede ser también una base de 

Mannich de aminas secundarias (tales como dimetilamina) y aldehídos (preferiblemente 

formaldehído) o cetonas (tales como acetona) y fenoles. 

En ciertas realizaciones, el catalizador comprende una amina bloqueada con ácido, 

esto es, un catalizador de amina de acción retardada. El agente de bloqueo puede ser un 15 

ácido carboxílico orgánico que tiene 1 a 20 átomos de carbono, tal como 1 a 2 átomos de 

carbono. Ejemplos de agentes de bloqueo incluyen ácido 2-etil-hexanoico y ácido fórmico. 

Tales catalizadores de amina bloqueada con ácido se describen en, por ejemplo, la Patente 

de los Estados Unidos No. 6,013,690, en col. 9, ln. 49 a 64, la porción citada que se 

incorpora en este documento por referencia. Ejemplos adicionales de catalizadores de amina 20 

bloqueada con ácidos orgánicos apropiados que pueden ser empleados, son el de aminas 

bloqueadas con ácido de trietilen-diamina, N-etil o metil morfolina, N, N dimetilamina, N-etil o 

metil morfolina, N, N dimetilaminoetil morfolina, N butil-morfolina, N, N' dimetilpiperazina, bis 

(dimetilamino-alquil) piperazinas, 1,2-dimetil imidazol, dimetil ciclohexilamina. Otros ejemplos 

incluyen catalizador DABCO® 8154 a base de 1,4-diazabiciclo [2.2.2] octano, 1.5-25 

diazabiciclo [4.3.0] non-5-eno, y catalizador DABCO® BL-17 basado en bis (N, N-

dimetilaminoetil) éter (disponible de Air Products and Chemicals, Inc., Allentown, Pa.) y 

catalizadores POLYCAT® SA-1, POLYCAT® SA-102, y POLYCAT® SA-610/50 basado en 

catalizador de amina POLYCAT® DBU (disponible en Air Products and Chemicals, Inc.) 

como se describe en, por ejemplo, la Patente de los Estados Unidos No. 5,973.099, en col. 30 

12, ln. 1 a 18, la porción citada en la que se incorpora en este documento por referencia. 

Otros catalizadores de amina bloqueada con ácidos apropiados para la presente invención 

incluyen los descritos en, por ejemplo, las patentes de los Estadoa Unidos Nos. 4,219,624, 

5,112,878, 5,183,583, 5,789,533, 6,395,796, 6,432,864 and 6,525,107.  

Otros catalizadores apropiados incluyen compuestos metálicos orgánicos, tales como 35 

el estaño orgánico, bismuto, zinc, litio, titanio, germanio manganeso, cobalto, y/o compuestos 

de circonio. Compuestos orgánicos de estaño apropiados incluyen los que contienen azufre, 

tal como dioctil mercapturo de estaño y sales de estaño (II) de ácidos carboxílicos, tales 

como acetato de estaño (II)o, octoato de estaño (II), etilhexoato de estaño (II) y laurato de 

estaño (II), así como compuestos de estaño (IV), tal como dilaurato de dibutilestaño, 40 

dicloruro de dibutilestaño, diacetato de dibutilestaño, maleato de dibutilestaño, y diacetato de 
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dioctilestaño. Compuestos de bismuto apropiados incluyen neodecanoato de bismuto, 

versalato de bismuto, y diversos carboxilatos de bismuto. Compuestos de cinc apropiados 

incluyen neodecanoato de cinc y versalato de cinc. Sales de metales mixtas que contienen 

más de un metal (tales como sales de ácidos carboxílicos que contienen tanto cinc y 

bismuto) también son catalizadores apropiados. 5 

En algunas realizaciones, el catalizador comprende una acción retardada o catalizador 

de estaño activado por calor tal como, por ejemplo, mercapturo de estaño de dibutilo, 

dibutilestaño isooctilo mercaptoacetato, mercapturo de estaño de metilo, mercapturo de 

dilaurilo de dibutilestaño, dibutilestaño dilaurilo mercapturo, dimetilestaño tioglicolato, 

dimetilestaño isooctilo mercaptoacetato, di (iso octil) y estaño bis (mercaptoacetato de 10 

isooctilo),di (n-butil), y di (isooctil) estaño bis (isooctilmercaptoacetato), todos los cuales 

están disponibles comercialmente. El uso de otros catalizadores metálicos orgánicos de 

acción retardada, tales como una pentanodiona de hierro o un carboxilato de bismuto, 

también es posible. También es apropiado, el uso de catalizadores de metales de 

encapsulados, tales como catalizadores de estaño de polímero encapsulado. 15 

 

La cantidad de catalizador puede variar dependiendo del catalizador específico usado. 

En algunas realizaciones, el catalizador se utiliza en una cantidad de hasta el 5 por ciento en 

peso, tal como 0.001 a 3 por ciento en peso, o, en algunos casos, 0.001 a 2 por ciento en 

peso, basado en el peso total de la composición de tratamiento. De hecho, se ha observado 20 

sorprendentemente que el tiempo de empleo útil de ciertas composiciones apropiadas para 

uso en los métodos de la presente invención fue de hecho extendido por inclusión de ciertos 

catalizadores de amina bloqueada con ácidos orgánicos en la composición en una cantidad 

de 0.01 a 2, tal como 0.1 a 1, por ciento en peso, basado en el peso total de la composición 

de tratamiento, en comparación con la misma composición de tratamiento en donde no se 25 

incluye tal catalizador. 

En ciertas realizaciones, el componente que contiene poliol, el componente que 

contiene poliisocianato y/o la composición de tratamiento es un componente sustancialmente 

100 por ciento de sólidos de resina o la composición, lo que significa que el componente o la 

composición comprende menos de 10 por ciento en peso, a menos de 5 por ciento en peso, 30 

a menos de 2 por ciento en peso o menos de 1 por ciento en peso de componentes que no 

reaccionan para formar un poliuretano, basado en el peso total del componente o la 

composición. En ciertas realizaciones, el componente que contiene poliol, el componente 

que contiene poliisocianato y/o la composición de tratamiento es sustancialmente libre de 

agua, lo que significa que el agua está presente en el componente o la composición en una 35 

cantidad de menos de 10 por ciento en peso, menos de 5 por ciento en peso, a menos de 2 

por ciento en peso o menos de 1 por ciento en peso, basado en el peso total del componente 

o la composición. En ciertas realizaciones, el componente que contiene poliol, el componente 

que contiene poliisocianato y/o la composición de tratamiento es sustancialmente libre de 

compuestos orgánicos volátiles (VOC), lo que significa que VOC está presente en el 40 
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componente o la composición en una cantidad de menos de 10 por ciento en peso, a menos 

de 5 por ciento en peso, a menos de 2 por ciento en peso o menos de 1 por ciento en peso, 

basado en el peso total del componente o composición. 

En algunas realizaciones, la composición de tratamiento puede comprender cualquiera 

de una variedad de materiales adicionales, tales como modificadores de la reología, 5 

antiespumantes, agentes de carga (tales como sulfato de bario, polvo de cuarzo, ácido 

silícico, carbonato de calcio, tiza, dolomita o talco), agentes humectantes (tales como sales 

de ácido naftaleno sulfónico), estabilizadores (tales como derivados de fenol estéricamente 

impedidos, aminas, fosfitos, disulfuros xantogeno o disulfuros de tiuram), y agentes 

surfactantes (incluyendo surfactantes iónicos y no iónicos). 10 

Las composiciones de tratamiento descritos en el presente documento, que implican la 

selección de un componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico particular y 

un componente que contiene isocianato que comprende un polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado particular, utilizado opcionalmente en combinación con un 

catalizador formador de uretano, tal como un catalizador de acción retardada como el que se 15 

describe anteriormente, se considera actualmente para exponer una sorprendente 

combinación de propiedades para hacer que la composición de tratamiento particularmente 

apropiada para uso como un LCM. Más específicamente, se ha observado que (i) ya que el 

componente que contiene poliol y el componente que contiene poliisocianato son muy 

compatibles entre sí, lo que significa que hay poca o ninguna separación de fases en la 20 

mezcla de los dos, esencialmente se proporciona la reactividad completa de los 

componentes, proporcionando de ese modo la capacidad de la superficie de la mezcla de los 

componentes utilizando un equipo relativamente poco sofisticado y aun así proporcionar un 

polímero curado con buenas propiedades físicas, (ii) la mezcla del componente que contiene 

poliol y el componente que contiene poliisocianato, particularmente en combinación con 25 

ciertos niveles de catalizador amina de acción retardada, puede exhibir prolongado tiempo 

de empleo útil, de baja viscosidad y reactividad controlada a temperaturas que oscilan desde 

la temperatura ambiente hasta 200ºF, lo cual hace la composición fácilmente bombeable 

(menos presión, y por lo tanto la energía, que es necesaria para suministrar la composición 

por la cadena de perforación) después de la mezcla en superficie, mientras que todavía tiene 30 

la capacidad para curar proporcionando un polímero curado con buenas propiedades físicas 

en el tiempo y rango de temperatura deseado, y (iii) de lo anterior se cree que cree ventajas 

ser realizable sin el uso de isocianatos bloqueados, los disolventes y/o plastificantes, cada 

uno de los cuales pueden ser indeseable desde el rendimiento y/o punto de vista del medio 

ambiente en una aplicación LCM.  35 

Como se apreciará por la descripción anterior, las realizaciones de la presente 

invención se refieren a métodos de tratamiento de un pozo de perforación en una formación 

subterránea, que comprende: (a) preparar una composición de tratamiento mediante la 

mezcla de un componente que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato; 

y (b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de perforación, en donde (i) el 40 
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componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico que tiene una viscosidad a 

25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s, y ( ii) el componente que 

contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que 

comprende grupos alofanato y que tiene una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos 

de no más de 1000 mPa•s.  5 

En algunas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método del párrafo 

precedente, en donde (a) comprende mezcla en superficie del componente que contiene 

poliol y un componente que contiene poliisocianato. 

Algunas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera 

de los dos párrafos anteriores, en donde el poliol polimérico comprende un triol 10 

polialcoxilado, tal como un triol-óxido de polipropileno, tal como un triol-óxido de polipropileno 

que tiene un índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de 

menos de 0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 

25°C y al menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s. 

Ciertas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera de 15 

los tres párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado 

se deriva de un material de partida que comprende isocianato HDI, en algunos casos, que 

consisten esencialmente en HDI.  

En algunas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método de 

cualquiera de los cuatro párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato 20 

(ciclo)alifático no bloqueado comprende un producto de reacción trimerizado HDI. 

Algunas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera 

de los cinco párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no 

bloqueado tiene un contenido de isocianato de 10 a 24 por ciento en peso, (2) una 

viscosidad a 25°C y en menos 99% de sólidos de 50 a 900 mPa•s, 100 a 900 mPa•s, 200 a 25 

800 mPa•s o 300 a 600 mPa•s, y (3) un contenido de isocianato monomérico de menos de 1 

por ciento en peso.  

Ciertas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera de 

los seis párrafos anteriores, en donde al menos uno del componente que contiene poliol y el 

componente que contiene isocianato comprende un catalizador formador de uretano que 30 

comprende una amina bloqueado con ácido y/o un compuesto de metal orgánico, en donde, 

en algunas realizaciones, el catalizador está presente en una cantidad de 0.01 a 2 por ciento 

en peso, tal como de 0.1 a 1 por ciento en peso, basado en el peso total de la composición 

de tratamiento.  

Las realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera de los 35 

siete párrafos anteriores, en donde el componente que contiene poliol comprende además 

un éster poliaspártico, tal como un éster poliaspártico correspondiente a la fórmula: 

  



20 

 

 

 

X N
H

H
C COOR1

H2C COOR2

n 

 

en donde: X es un residuo alifático, R1 y R2 son grupos orgánicos que son inertes a los 

grupos isocianato a una temperatura de 100°C o menos, y puede ser los mismos o diferentes 

grupos orgánicos, y n es un número entero de al menos 2, tal como 2 a 6 o 2 a 4, tal como 5 

un producto de reacción de dos equivalentes de maleato de dietilo con un equivalente de 

3,3'-dimetil-4,4'-diaminodiciclohexilmetano. En tales realizaciones, el éster poliaspártico está 

presente en el componente que contiene poliol en una cantidad de tal manera que la relación 

en peso de éster poliaspártico a poliol polimérico en el componente que contiene poliol es de 

0.01 a 0.85: 1, como 0.5: 1 a 0.85: 1. 10 

Como también se apreciará a partir de la descripción anterior, algunas realizaciones de 

la presente invención se dirigen a un método de tratamiento de un pozo de perforación 

dentro de una formación subterránea, que comprende: (a) preparar una composición de 

tratamiento mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un componente que 

contiene poliisocianato; y (b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de 15 

perforación, en donde (i) el componente que contiene poliol comprende un triol óxido de 

polipropileno que tiene un índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido 

de agua de menos de 0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s, y (ii) el componente que 

contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado que 20 

comprende grupos alofanatos, en donde el polímero comprende un producto de reacción 

trimerizado HDI y en donde el polímero tiene (1) un contenido de isocianato de 10 a 47% en 

peso, (2) una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de 50 a 900 mPa•s, 100-900 

mPa•s, 200 a 800 mPa•s o de 300 a 600 mPa•s, y (3) un contenido de isocianato 

monomérico de menos de 0.5 por ciento en peso.  25 

Algunas realizaciones de la presente invención están dirigidas al método del párrafo 

anterior en donde (a) comprende mezcla en superficie del componente que contiene poliol y 

un componente que contiene poliisocianato. 

 

En realizaciones, la presente invención está dirigida a un método de cualquiera de los 30 

dos párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado 

tiene un contenido de isocianato de 10 a 24 por ciento en peso. 
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En algunas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método de 

cualquiera de los tres párrafos anteriores, en donde al menos uno del componente que 

contiene poliol y el componente que contiene isocianato comprende un catalizador formador 

de uretano que comprende uno de amina bloqueado por ácido y/o un compuesto orgánico de 

metal, en donde, en algunas realizaciones, el catalizador está presente en una cantidad de 5 

0.01 a 2 por ciento en peso, tal como de 0.1 a 1 por ciento en peso, basado en el peso total 

de la composición de tratamiento. 

Las realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera de los 

cuatro párrafos anteriores, en donde el componente que contiene poliol comprende además 

un éster poliaspártico, tal como un éster poliaspártico que corresponde a la fórmula: 10 

 

X N
H

H
C COOR1

H2C COOR2

n 

 

en donde: X es un residuo alifático, R1 y R2 son grupos orgánicos que son inertes a los 

grupos isocianato a una temperatura de 100°C o menos, y puede ser los mismos o diferentes 15 

grupos orgánicos, y n es un número entero de al menos 2, tal como 2 a 6 o 2 a 4, como un 

producto de reacción de dos equivalentes de maleato de dietilo con un equivalente de 3,3'-

dimetil-4,4'-diaminodiciclohexilmetano. En tales realizaciones, el éster poliaspártico está 

presente en el componente que contiene poliol en una cantidad de tal manera que la relación 

en peso de éster poliaspártico a poliol polimérico en el componente que contiene poliol es de 20 

0.01 a 0.85: 1, como 0.5: 1 a 0.85: 1. 

Como se apreciará además de la descripción anterior, algunas realizaciones de la 

presente invención se dirigen a un método de tratamiento de un pozo de perforación dentro 

de una formación subterránea porosa, que comprende: (a) preparar una composición de 

tratamiento mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un componente que 25 

contiene poliisocianato de la superficie; (b) introducir la composición de tratamiento en el 

pozo de perforación; y (c) forzar la composición de tratamiento en los poros de la formación 

subterránea porosa bajo presión suficiente y durante un tiempo suficiente de tal manera que 

el componente que contiene poliol y el componente que contiene poliisocianato reaccionan 

para formar un producto de reacción de poliuretano sólido que sella los poros de la formación 30 

porosa subterránea, en donde (i) el componente que contiene poliol comprende un poliol 

polimérico que tiene una viscosidad a 25°C y al menos el 99% de sólidos de no más de 1000 

mPa•s y (ii) el componente que contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato 
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(ciclo)alifático no bloqueado que comprende de grupos alofanato y que tiene una viscosidad 

a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s. 

 

En algunas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método del párrafo 

anterior, en donde el poliol polimérico comprende un triol polialcoxilados, tal como un triol-5 

óxido de polipropileno, tal como un triol-óxido de polipropileno que tiene un índice de 

hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de menos de 0.05% en 

peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 25°C y al menos 99% 

de sólidos de 520 a 700 mPa•s. 

Algunas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera 10 

de los dos párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no 

bloqueado se deriva de un material de partida que comprende isocianato HDI, en algunos 

casos, que consisten esencialmente en HDI.  

En algunas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método de 

cualquiera de los tres párrafos anteriores, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático 15 

no bloqueado comprende un producto de reacción trimerizado HDI.  

Algunas realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera 

de los cuatro párrafos anteriores, en el polímero poliisocianato (ciclo)alifático no bloqueado 

tiene un contenido de isocianato de 10 a 24 por ciento en peso, (2) una viscosidad a 25°C y 

al menos 99% de sólidos de 50 a 900 mPa•s, 100 a 900 mPa•s, 200 a 800 mPa•s o 300 a 20 

600 mPa•s, y (3) un contenido de isocianato monomérico de menos de 1 por ciento en peso. 

En ciertas realizaciones, la presente invención está dirigida a un método de cualquiera 

de los cinco párrafos anteriores, en donde al menos uno del componente que contiene poliol 

y el componente que contiene isocianato comprende un formador de uretano que comprende 

un catalizador de amina bloqueado por ácido y/o una compuesto orgánico de metal, en 25 

donde, en algunos casos, el catalizador está presente en una cantidad de 0.01 a 2 por ciento 

en peso, tal como de 0.1 a 1 por ciento en peso, basado en el peso total de la composición 

de tratamiento.  

Las realizaciones de la presente invención se dirigen a un método de cualquiera de los 

siete párrafos anteriores, en donde el componente que contiene poliol comprende además 30 

un éster poliaspártico, tal como un éster poliaspártico que corresponde a la fórmula: 
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en donde: X es un residuo alifático, R1 y R2 son grupos orgánicos que son inertes a los 

grupos isocianato a una temperatura de 100°C o menos, y pueden ser los mismos o 

diferentes grupos orgánicos, y n es un número entero de al menos 2, tal como 2 a 6 o 2 a 4, 5 

como un producto de reacción de dos equivalentes de maleato de dietilo con un equivalente 

de 3,3'-dimetil-4,4'-diaminodiciclohexilmetano. En tales realizaciones, el éster poliaspártico 

está presente en el componente que contiene poliol en una cantidad de tal manera que la 

relación en peso de éster poliaspártico a poliol polimérico en el componente que contiene 

poliol es de 0.01 a 0.85: 1, como 0.5: 1 a 0.85: 1. 10 

Ilustrando la invención están los siguientes ejemplos que no limitan la invención a sus 

detalles. Todas las partes y porcentajes en los ejemplos, así como en toda la memoria 

descriptiva, son en peso a menos que se indique lo contrario. 

Ejemplos 

Ejemplo 1 15 

Las mezclas de diversos polioles poliméricos y poliisocianatos se prepararon vertiendo 

el poliol y el poliisocianato en un frasco de vidrio de 2 oz en una proporción de 50:50 en 

peso. Las mezclas se agitaron a mano durante 30 segundos y se observó inicialmente para 

calidad de la solución tales como claro, nebuloso, o la formación de micelas. Tras reposar 

durante 24 horas en condiciones ambientales otra observación se hizo en busca de solución 20 

claridad, turbidez o separación. Esta etapa se repitió después de 1 semana. Las mezclas se 

consideran miscibles si la solución fue inicialmente clara y se mantuvo así incluso después 

de 1 semana. Todas las demás condiciones de la solución se consideraron inmiscible. Los 

resultados se exponen en la Tabla 1. 

Tabla 1 25 

 Poliisocianato A1 Poliisocianato B2 Poliisocianato C3 

Poliol Polimerico A4 Inmiscible Inmiscible Inmiscible 

Poliol Polimerico B5 Miscible Inmiscible Miscible 

Poliol Polimerico C6 Miscible Inmiscible Miscible 
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1 Desmodur® XP 2580: Una resina de poliisocianato alifático no bloqueado basado en 

HDI que contiene grupos alofanato y que tiene una viscosidad (a 25°C y 99,8% en peso de 

sólidos) de 200-500 cPs, un contenido de isocianato de 19 a 21%, un color APHA de ≤80, y 

un contenido de HDI sin ≤0.5% basado en los sólidos. 

2 Desmodur® N 3600: Una resina de poliisocianato alifático no bloqueado basado en 5 

HDI que contiene grupos isocianurato y que tiene una viscosidad (a 25°C y 100% en peso de 

sólidos) de 800-1400 CPs, un contenido de isocianato de 22 a 24%, un color Hazen de ≤40, 

y un contenido de HDI libre de ≤0.25% basado en los sólidos. 

3 Desmodur® N 3200: Una resina de poliisocianato alifático biuret modificada basada 

en HDI y que tiene una viscosidad (a 25°C y 100% en peso de sólidos) de 1300-2200 cPs, 10 

un contenido de isocianato de 22 a 24%, un color Hazen de ≤ 80, y un contenido de HDI libre 

de ≤0.7% basado en los sólidos. 

4 Multranol® 9133: Un triol de base óxido de polipropileno 160 peso molecular que 

tiene un índice de hidroxilo (mg de KOH/g) de 1,035-1,065 y una viscosidad (a 25°C y 100% 

en peso de sólidos) de 1,200-1,500 cPs. 15 

5 Multranol® 4012: Un triol de base óxido de polipropileno 450 peso molecular que 

tiene un índice de hidroxilo (mg de KOH/g) de 350 a 390 y una viscosidad (a 25°C y 100% en 

peso de sólidos) de 520-700 cps. 

6 Multranol® 4011: Un triol de base óxido de polipropileno 300 peso molecular que 

tiene un índice de hidroxilo (mg de KOH/g) de 530 a 570 y una viscosidad (a 25°C y 100% en 20 

peso de sólidos) de 1400 a 1900. 

Ejemplo 2 

Las composiciones A-K se prepararon mezclando los componentes en las cantidades 

enumeradas en la Tabla 2 (las cantidades son en gramos). Las composiciones se evaluaron 

para determinar el tiempo de gelificación a las temperaturas enumeradas en la Tabla 2. 25 

 

 

 

 

 30 
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Tabla 2 

 A B C D E F 

Multranol® 40121 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 

Coscat® 832 -- -- -- -- -- 0.004 

Niax® A 5753 -- -- -- -- -- -- 

Desmodur XP 25804 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 

Resultados 

Temperatura de curado 

(°F) 

150 190 200 230 360 100 

Tiempo de gelificación5 

(minutos) 

953 326 99 88 15 1410 

 

 G H I J K 

Multranol® 40121 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 

Coscat® 832 0.004 0.004    

Niax® A 5753   0.4 4.0 8.0 

Desmodur XP 25804 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 

Resultados 

Temperatura de curado 

(°F) 

150 200 200 200 200 

Tiempo de gelificación5 

(minutos) 

221 33 288 146 78 

 

1 Un triol de óxido de base de polipropileno de peso molecular 450 que tiene un índice 

de hidroxilo (mg de KOH/g) de 350 a 390 y una viscosidad (a 25°C y 100% en peso de 5 

sólidos) de 520 a 700 cPs de Bayer MaterialScience LLC. 

2 Un catalizador de uretano neodecanoato de bismuto de Vertellus Specialties Inc. 

3 Un catalizador de gel de amina de acción retardada que contiene sales de ácidos 

cíclicos de amina/carboxílicos de Momentive Performance Materials Inc. 
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4 Una resina de poliisocianato alifático no bloqueado basado en HDI que contiene 

grupos alofanato y que tiene una viscosidad (a 25°C y 99,8% en peso de sólidos) de 200-500 

cPs, un contenido de isocianato de 19 a 21%, un color APHA de ≤80, y un contenido de HDI 

libre de ≤0.5% basado en los sólidos. 

El tiempo de gelificación se determinó mediante el uso de un GARDCO GT-SHP "Hot 5 

Pot" Gel temporizador. 100 gramos de la composición se pusieron en un vaso de aluminio y 

se colocan en la "olla caliente" del temporizador de gel que ya se había mantenido estable 

en la temperatura de curado. El temporizador de gel tiene un motor que hace girar un 

agitador que se inserta en la composición. A medida que se produce la gelificación, la 

fricción con el tiempo excede el torque y el motor se bloquea. El momento en que se detuvo 10 

el motor es el tiempo de gelificación informado. 

Aunque la invención ha sido descrita en detalle en lo que antecede con el propósito de 

ilustración, es de entender que tal detalle es únicamente para ese fin y que se pueden hacer 

variaciones en ella por los expertos en la técnica sin apartarse del espíritu y alcance de la 

invención. 15 
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REIVINDICACIONES: 

1. Un método de tratamiento de un pozo de perforación dentro de una formación 

subterránea, que comprende: 

(a) preparar una composición de tratamiento mediante la mezcla de un componente 

que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato; e 5 

(b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de perforación, en donde 

(i) el componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico que tiene una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s, y 

(ii) el componente que contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado que comprende grupos alofanato y que tiene una viscosidad a 10 

25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s. 

2. El método de la reivindicación 1, en donde (a) comprende mezcla en superficie del 

componente que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato. 

3. El método de la reivindicación 1, en donde el poliol polimérico comprende un triol 

polialcoxilado. 15 

4. El método de la reivindicación 3, en donde el triol polialcoxilado comprende un triol-

óxido de polipropileno. 

5. El método de la reivindicación 4, en donde el triol-óxido de polipropileno tiene un 

índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de menos de 

0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 25°C y al 20 

menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s. 

6. El método de la reivindicación 1, en donde polímero poliisocianato (ciclo)alifático no 

bloqueado se deriva de un material de partida isocianato que comprende diisocianato de 

hexametileno. 

7. El método de la reivindicación 6, en donde el material de isocianato de partida 25 

consiste esencialmente de diisocianato de hexametileno. 

8. El método de la reivindicación 7, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático 

no bloqueado comprende un producto de reacción trimerizado de diisocianato de 

hexametileno. 

9. El método de la reivindicación 1, en donde el polímero poliisocianato (ciclo)alifático 30 

no bloqueado tiene un contenido de isocianato de 10 a 24 por ciento en peso, (2) una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de 50 a 900 mPa•s y (3) un contenido de 

isocianato monomérico de menos de 1 por ciento en peso. 

10. El método de la reivindicación 1, en donde al menos uno del componente que 

contiene poliol y el componente que contiene isocianato comprende un catalizador formador 35 
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de uretano que comprende una amina bloqueada por ácido y/o un compuesto de metal 

orgánico. 

11. El método de la reivindicación 10, en donde el catalizador está presente en una 

cantidad de 0.01 a 2 por ciento en peso, basado en el peso total de la composición de 

tratamiento. 5 

12. El método de la reivindicación 1, en donde el componente que contiene poliol 

comprende además un éster poliaspártico. 

13. Un método de tratamiento de un pozo de perforación en una formación 

subterránea, que comprende: 

(a) preparar una composición de tratamiento mediante la mezcla de un componente 10 

que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato; e 

(b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de perforación, en donde 

(i) el componente que contiene poliol comprende un triol-óxido de polipropileno que 

tiene un índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de 

menos de 0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 15 

25°C y al menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s, y 

(ii) el componente que contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado que comprende grupos alofanato, en donde el polímero 

comprende un producto de reacción trimerizado de diisocianato de hexametileno y en donde 

el polímero tiene (1) un contenido de isocianato de 10 a 47% en peso, (2) una viscosidad a 20 

25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 50 a 900 mPa•s, y (3) un contenido de 

isocianato monomérico de menos de 0.5 por ciento en peso. 

14. El método de la reivindicación 13, en donde (a) comprende mezcla en superficie del 

componente que contiene poliol y un componente que contiene poliisocianato.  

15. El método de la reivindicación 13, en donde el polímero poliisocianato 25 

(ciclo)alifático no bloqueado tiene un contenido de isocianato de 10 a 24 por ciento en peso. 

16. El método de la reivindicación 13, en donde al menos uno del componente que 

contiene poliol y el componente que contiene isocianato comprende un catalizador formador 

de uretano que comprende una amina bloqueada con ácido y/o un compuesto de metal 

orgánico 30 

17. El método de la reivindicación 16, en donde el catalizador está presente en una 

cantidad de 0.01 a 2 por ciento en peso, basado en el peso total de la composición de 

tratamiento. 

18. Un método de tratamiento de un pozo de perforación dentro de una formación 

subterránea porosa, que comprende: 35 
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(a) preparar una composición de tratamiento mediante la mezcla en superficie de un 

componente que contiene poliol y un componente que contiene el poliisocianato; 

(b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de perforación; y 

(c) forzar la composición de tratamiento en los poros de la formación subterránea 

porosa bajo presión suficiente y durante un tiempo suficiente de tal manera que el 5 

componente que contiene poliol y el componente que contiene poliisocianato reaccionan 

para formar un producto de reacción de poliuretano sólido que sella los poros de la formación 

subterránea porosa, en donde 

(i) el componente que contiene poliol comprende un poliol polimérico que tiene una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s y 10 

(ii) el componente que contiene isocianato comprende un polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado que comprende grupos alofanato y que tiene una viscosidad a 

25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s.  

19. El método de la reivindicación 18, en donde el poliol polimérico comprende un triol 

polialcoxilado. 15 

20. El método de la reivindicación 19, en donde el triol polialcoxilados comprende un 

triol óxido de polipropileno. 

21. El método de la reivindicación 20, en donde el triol óxido de polipropileno tiene un 

índice de hidroxilo de 350 a 390 mg de KOH/gramo, un contenido de agua de menos de 

0.05% en peso, basado en el peso total del poliol polimérico, y una viscosidad a 25°C y al 20 

menos 99% de sólidos de 520 a 700 mPa•s. 

22. El método de la reivindicación 18, en donde el polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado se deriva de un material de partida isocianato que comprende 

diisocianato de hexametileno.  

23. El método de la reivindicación 22, en donde el material de isocianato de partida 25 

consiste esencialmente de diisocianato de hexametileno. 

24. El método de la reivindicación 23, en donde el polímero poliisocianato 

(ciclo)alifático no bloqueado comprende un producto de reacción trimerizado de diisocianato 

de hexametileno. 

25. El método de la reivindicación 24, en donde el polímero poliisocianato 30 

(ciclo)alifático no bloqueado tiene un contenido de isocianato del 10 al 24 por ciento en peso, 

(2) una viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de 50 a 900 mPa•s y (3) un contenido 

de isocianato monomérico de menos de 1 por ciento en peso.  

26. El método de la reivindicación 18, en donde al menos uno del componente que 

contiene poliol y el componente que contiene isocianato comprende un catalizador formador 35 
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de uretano que comprende una amina bloqueada con ácido y/o un compuesto de metal 

orgánico. 

27. El método de la reivindicación 26, en donde el catalizador está presente en una 

cantidad de 0.01 a 2 por ciento en peso, basado en el peso total de la composición de 

tratamiento. 5 































MÉTODOS PARA TRATAR UN POZO DE PERFORACIÓN DENTRO UNA 

FORMACIÓN SUBTERRÁNEA 

 

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCIÓN 

 5 

Se revelan los métodos de tratamiento de un pozo de perforación dentro de una 

formación subterránea. Estos métodos incluyen: (a) preparar una composición de tratamiento 

mediante la mezcla de un componente que contiene poliol y un componente que contiene 

poliisocianato; y (b) introducir la composición de tratamiento en el pozo de perforación. El 

componente que contiene poliol incluye un poliol polimérico que tiene una viscosidad a 25°C 10 

de no más de 1000 mPa•s y el componente que contiene isocianato incluye un polímero 

poliisocianato (ciclo) alifático no bloqueado que incluye grupos alofanato y que tiene una 

viscosidad a 25°C y al menos 99% de sólidos de no más de 1000 mPa•s. 


