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. MEMORIA DESCRIPTIVA

la presente invencibn se refiere a un procedimiento
para tratar una formacibn de terreno permeable para reducir
su permeabilidad al pago de fiuidose

Conciexne pubs egta invencidn en general al tratamien—
to de formaciones de' terreno permeableg y se refiere mas par-
tiowlarmente al taponamiento ds formaciones de terreno per—
meable s para la finalided antes indiceda de reducir su per~
meabilidsd em relacidn con el paso de fluidos a través de ta—
les formaciones.

Para varios propbsitos, son taladradas perforacionses en
pozo desde la superflcie de la tierra pasando a través de ca-
pas 0 formaciones subyacentess Muchas de las formaciones d=l
terreno son pemmeables al flujo de fiuidos y son capaces de
producir fluido dentro de las citadas perforaciones., Bn cier-

tos casos esta produccibn de fluido fluyendo en dicho p0z0
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perforado desde une formacidén de terreno es el resultado

que se deseabs obtensr al perforar el poz0. Sin embargo, en
otros casosy el flujo de fluido, 0 el flujo de un fluido en
lugar de otro, en el poao perforado, es indeseado. Asi, por
ejemplo, puede desearse que no fluya fluido alguno en el po-
20 perforado no slendo un fluido 0 fluidos que deberdn en~
trar en el cltado pozo desde una formacién pemmesble. Ade-
mésy por ejemplo, dos fluidos pueden entrar en el pozo per—
forado pero se desea que sea uno0 s0lo de estos fluldos el
que penetre en el referido pozo. De acuerdo con ello, en la
realizacibn de varias operaciones dentro del pozo perforado,
puede Venir a ger necesario o deseable taponar una formacién
permeable penetrada por la perforacibn del pozo para redu-
cir en una mayor o menor extensibén el fiujo de fiuido desde
dicha formacibén en el pozo taladrado. Puede ser necesario o
dessable, en conexiln con otraes variag operaciones a ser rea-
lizadas en un pozo perforado 0 en conexién con operaciones
en una guperficle de terrenov o dentro de tierra, taponar u-
ne formacién permeable de terreno para reducir el paso de
fluido a su través.

Un objeto de la pre sente 1nVenciGn.'es reduclr la permea~-
biligad de una formacidn de terreno para el pasd de un flui- |
do. Otro objeto de esta invencibén es proveer un procedimien-—
to para reduclr la permeabilidad de una formacién de terre—
no penetrada por la perforacién de un pozo. Otro objeto de
la invencién es reducir el filujo de fluido dentro de un po-—
z0 taladrado desde una formacidn permezble. Otro objeto de
ecrta misma invencién es reducir el flujo de un fluido parti-
cular en un pozo taladrado desde wna formagién permeables O

tro objeto de esta invencidén es reducir el flujo de fiuido
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Eie sde una formacibn particular en un pozo perforado., Otros
objetos de 12 presente invencién se pondrin de manifiesto
en la siguiente detallada de soripcibne

De acuerd0 con la invencibn, hay provisto un procedimien-—
to para tratar wne formacién de terreno permeable comprendien—
d0 la introduccibn en la formacibén de un éster de titanio y
contaptando el éster qcon agwe dentro de la formaoibn.

Por el procedimiento de 1la invencibn, se efectfia tapone-
niento de una formacgibn de’terieno permeable en una extensibén
mayor O menors Aun cuando no se &ese2 limitar la invencidn
como consecuenoia de teoria alguna, se cree que 1a accldn de
taponamiento se obtiene como un resultado de hidrélisis del
éster de titanio, Ios &steres de titanio son susceptibles de
hidrélisis al contactar con agus. la hidrélisis wltimada pro-
duce dib6xido de titenio, El diéxido de titanio obtenido co~
mo el producto de la hidrblisis es un material amorfo y gela-—
tinoso que tiene tenecidad para lag paredes de 10s intersti-
clos dentro de lag formaciones de terreno permeables. Bl &g~
ter de titanio a1l introducirse en la formacibn permeable con—-
tacta con el agua de la migna y tiene lugar la reaccidn de
hidr6lisis entre el éster de titanio y el ague dentro de los
intersticios de la formacibéne Asi, la formacién contendri den-
tro de sus Intersgticios el producto de hidrblisis gelatinoso
y tenaz. El producto se adhiere & las paredes de los inters-
ticlos de la formacién y es capaz de resistir desplazamien-
tos desde 10s ilntersticios por el fiuido a presién. Ast, la
permeabilidad de la fmrmacibn al flujo de fiuldos es reduci-
da. En dependencia de 1la ntidad de producto de hidrélisis
formado por volumen de poro unidad de la formacién y la pre-

gibn diferencial del fluido, se efectfia un8 mayor © menor,
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‘segin ge desee, reduccién en péialeabilids.d o taponamiento
de la formecibn.

El procedimiento de la invengién puede ser empleado pa~
ra taponar formacionss permableg para el paso 42 gas ©
de liquido. El fluido cuyo paso a través de 1a formacién
perme2ble ha de ser reducido pusde ser aceite, 0 pusde ser
agua, 0 puede ser una mezcla de aceite y agua. Donde el flui-
do cuyo paso a través de la formacibn a ser tratada es gas
0 aceite, puede contener 0 no dicka formacibn suficiente a-
gua congénita o natural para recgcionar con el éster de ti-
tanio pare efectuar la reaccién de hidrélisis; Donde la can-
tidad de agua congénita es insuficiente pare efectuar 'la ci-
tada reaccién de hidrélisis el paso preliminar de proveer a
la formacibn de ag'ua- es el realizado., Esto se efectfia intro-

duclendo agua on la formacién antes de introducir el éster

de titanio en la fomaoeién. El agua también puede ser intro-

ducida subsiguientemente & la introducoidn del 4ster de ti-
tanio, Por otra parte, donde la formaolén es productora de
ﬁgua 0 de otra manera contiene agua suficiente para efectuar
la reaccibn de hidrélisis, la fage de introducir agua no es
requerida,

El taponamiento de una formacién permeable por el proce-
dimiento de la invencidn puede ser llevado & cabo en cone-
xi6n con varias Operaciones del pozoe. Por ejemplo, el proce—
dimiento de 1a invencién puede ser empleado en conexién con
el taladrado del pozo que ge estd perforando. Recientemente,
el uso del gas en la perforacién de pozos ha sido encontre—
do, en dependencia de lasg condiciones de presibn de los fluj.-
dos de la formacién, preferible respecto al mas convencional

uso de fluidos para el taladrado 1f{quidos. En el taladrado
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a gas, se bombea un gas, qus puede ser aire, al fondo del po-
z0 perforado durante las operaciones del taladrado. El gag gg.
t4 bvajo presién y conforme pasa sobre el taladro arrastra cop.
sigo hacia arriba, a través de la perforacién del pozo, log
cortes del taladrado. Sin embargo, el taladrado a ges estéd
sometido a hidratacién donde el agua fluye en la perforacién
del pozo desde una formacién pemmeable. El agua, al fluir en
el pozo que se estd taladrando humedece los cortes o ragpadu-
rag obligédndoles a epelotonarse y evita con ello cu arrastre
hacia arriba con el gas a travéds del agujexo. del pozo., Ordi-
nariamente; con pequeflag @ntijdades de agua entrando en el PO~
z0 en perforacifn, las cortaduras pueden ger ie’ciradas del ta-
ladrado mediante introduceibn en el pozo, en unién del gas, de
un desincrustante que, aparentemente, evita el apelotonamien—
to de dichas rasgpaduras y su adherencia al tubo del taladro
y paredes del pozo en perforacibn. Con mayores cantidades de
agua, el t2ladrado a gas pusde ser continuado adicionando al
gas un agente formador de espuma el cusl ge combina con el a—
gus de 1la perforacién para i’orm;ar lna egpuma que es capag de
soportar 10s cortes o raspaduras. El gas trae 1la egpuma a la
superficie del terreno y dichos cortes son 1levados ocon la es-
puma. Sin embargo, con aun mayores cantidades de agua, el ta-
ladrado a gas pierde sus Ventajas respecto & las

s perforacio~

nes convencionsles hechas 2 bage de fluidos 1fquidos, Una for—

macifn puede ser taponade respecto 21 flujo de agua al pozo

en perforacién durante el taladrado a 828,p0r el procedimien~

. to de la invencidne

El procedimiento de la invencién puede ser tembien uszdo

en conexibn con la produccidn ge aceite 0 gag de petrdieo en

la perforacién de un pozo. En la Produccién de aceite o gas
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Oca gionalmente entra agua en“géfj%o‘{o‘%esde une formacién per—
neable que contiene aguas. Bste agua que penetra en el pozo tie-
ne que ser retirada del pozo en unidén del aceite y gas. Su se-
paracibn es un costo adigionel al de la produccién del aceite
0 gas. Adicilonalmente, costos ulteriores son encontrados al
deshacerse del agua geparada, Donde fluye agua en un pozo de
aceite 0 gas, la fomacién desde la cual se estéd produciendo
el agus puede ser tratzda introduciendo en dicha formacién un
éster de titenio,

Ademéd gy en conexién con la produccibn de aceite de petré-
160 en un pozo perforado, una fomacibn productors de gas pue-
ds ser tratada para reduclr el flujo de gas en la Fformacidn.
En muchos casosy la produccién del gas unida con aceite de pe-
trdleo es indeseada. E1l gas debe ser separado del aceite y don-
de la relacibn gas~aceite es alta, el costo de equipo requeri-
do para la separacién se vuelve apreciable. Adicionalmente, el
g%8 soparado debe ser devuelto a la fommacibén productora de a—
cuerdo con préctiocas de conservacidn obligatorias 10 cual au-
menta el costo de la operacidén. Donde el gas esfé fluyendo en
en un pozo en perforacién procediendo de una formacién que no
es la productora de pstréleo, la formacidn productora de gas
puede ser tratada de acuerdo con la invencién para reducir el
flujo de gas. Tembién, donde una parte de una formacibén produc—
tora de aceite de petrbleo es productora de gas en grindes can-
tidades indeseables, la parte de la formacién pfoductOra de
estas grandes cantidades indeseables puede sor tratada de acuer-
d0 con la invenciéne

El procedimiento de la invencién puede ser tembién emplea~
do para reducir fiujo de fluido en une fommacién permeable pe~

netreda por una perforecifn de pozo. En recuperacidn secunda-
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‘ria de aceite de petréleo desde un depbsito, varios fluidos

pueden ser inyectados en el depbsito a través de un pozo de
inyecelén, cuyos fiuidos pueden ser tales como gas, hidrocar-
buros normalmente gasedsos que pueden ser liquidos bajo las
condiciones en que son empleados, hidrocarburos normelmente
1iguidos o0 agua. Bl pozo de inyeccibn puede penetrar una for—
maelén pemeable distinta que el depSsito en el cual dichos
fluidos pueden fluir. Estas formacione s pueden ser tratadas
por el proocsdimiento de la invencién para reducir su permabi-
lidad g los fluidos inyectados a través de la.perforacibn del
pozos Ademds, en el taladrado de pozos empleando fluido de
perforacibn liquidd, el fluido de taladrado pusde fluir en una
formacibn permeable con la consiguiente pérdida de este flui-
do del taladrado. Esta pérdida de este fluido del taladrado, O
circulacibn perdida, puede ser reducida por tratamiento de la
formacién permeable, 0 zona de perdida des cir culacién, median—-
te el procedimiento de la invencibn.

El procedimiento de la invencién puede ser también emplea—
do en conexibn con otras operaciones en una perforacién de po—
z0s A menudo se c0loea una cubierta o revestimiento Aentro de
una perforacifn de pozo con objeto de proveer una vaina imper—
meable @l fluido en el interior de dicho pozo. Para agegurar
la posicifn y obturacibn del revestimiento dentro de la forma-
cién se bombea ordinariamente cemento en la perforacibn del
pozo entre la cara de la perforacibén y la superficis exterior
del revestimiento. Ocasionalmente se producen intersticios o
grietas entre la perforacién y la superficie exterior del re-
vestimiento ¥ puede haber filtraciones del fiuido desde el po-
z0 en perforacidn a trav€s de dichas grietas en una formacién

permeabla. Este goteo puede ser reducido por el procedimiento
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ds la invencibn. Ademés, a consecue;ncia de corrosibn o de o~
trog motivos, se desarrollan ocasionalmente agujeros dentro de
la cubierta o vaina con la consiguiente périda de fluido a
través de los mismos en uwna formaeibn permeable. Este goteo
d¢fiuido a través del reve stimiento puede ser asimismo reduci-
do por el procedimiento ds la invencibén. En estos dos filtimos
cas0sy ol éster de titanio y agua, sl hace falta, se introdu-
cen a trevés de los intersticlos 0 agujeros en 12 formacién.
Establecido en general, el procedimiento de 12 invencién pusde
sor empleado donde el paso de fluido a través.de una formacidn
de tierra debe ser reducido. Asi, la invencién puede ser tam-
bién usada pera tratar superficies de terreno para evitar co-
laduras de fluido. Aei, por ejemplo, hoyos terreros para alma-
cenaje de fluidos pueden ser trétados pare eviter cuele el fiui-
do desde el hoyo a la tierra con la congiguiente pérdiga de
fluido, o

los ésteres de titanio son compuestos en fase liguida o en
fase s6lida., Cuando el éster es un compussto en fase 1fguida
puede ser Introducido por si migmo en la formacién a ser tre—
tadae Sin embargo, cuando el éster estd en compuesto en fase
sélida debe introduciree en la formacién disuelto em un disol-
vente adecuzdo. Adicionalmente, aun donde el éster de titanio
es un compue st0 en fage ligquide, puede ser indebidamente vis—
cOB0 ¥y con objeto de evitar la dificul tad de manejar liquidos
viseososy puede ser disuelto el éster en un disolvente adecua~
do para introducirlo en la fommacibn.

En la préctica de la invencibn, la formacibn, 0 parte de
la misma, a ser tratada puede ser aislada antes de la intro-
duccibn del €ster de titanio. Aislando la formacibn, o parte

de la migma, a ger tratada, » eoviten pérdidas aseguando que
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‘todo el éster empleado entra en la formacibn., Ademis, 12 entra-

da del &ster en una formacibn, o parte de la misma, que se de~
see no gquede taponada es evitadol. El aislamiento puede ser efec-
tuado, por ejemplo, 'en un pozo en perforacibn, empleando empa-
quetaduras esperrancadas, por ejemplo, una empaguetadura debajo
de la formacién y otra encima y bombeando el &ster de titanio
a ti-avés de tuberia, o de otra manera, entre las empaquetaduras
0 fardos. Donde la formacibn, o parte de la misma, a ser trata-
da estéd en el fondo de una perforacibén en pozo, una sola empa-
gquetadura puede ser empleada sobre la formacibn, o parte de la
misma, a ser tratade y el éster de titanio se introduce en 1la
formacibn por debajo de dicha empaguetadura. Puede ser también
empleada la "flotaolbén” del éster de titanio. En esta técnica,
el pozo perfarado 88 liena con un 1iquido hasta el nivel de

la formacibén, o0 parte de la misma, a ser tretada. Se coloca u-
na empaquetadura en la formacibn justamente encima del punto
de tratamiento y el éster de titanio es bombeado en el pozo
perforado por debajo de la empaque tadura. Para ?flotacibén”, el
ést‘er de titanio, 0 su solucibn, si se uss en s&lucidn, -eé me~-
nos denso que el 1iquido usado para llenar el po0zO perforado.
gomo resultado, el égter 0 su solucién flota en 1a parte supe-
rior del cuerpo de liquido en la perforacién en pozo. Bajo la
presién empleada, el éster 0 su solucibn entrard en la forma-
cifn adyacente a la parte superior de la masa de liguido. Tam-
bién puede ger empleado la " gubmarinizacibn” del éster de ti-

tanio, En esta técnice, una "masa 0 cuerpo dé 1iguido se forma

.dentro del pozo perforado, con la formacibn, o parte de la mig

ma, a ser trateda en el fondo de la citada masa 1fquida. El
éster 0 s solucién, cusndo == emplee en solucibn, es mas den-

50 que el citado 1iguido dentro del pozo perforado. Como reswi-
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tado, el éster 0 su solucibn se hunde hasta <1 fondo de la ma—

sa de liquido y bajo la presibén empleada entrard en la forma-
cidn adyacente el referido fondo de la masa de 1fquido. Otra
téenica que puede ger emplsada para introduclr el éster en 1a
formacién es el procedimiento comoecido como apriete “Braden—
heead”. _ -

iu introdueir el éster de titanlo en la formacibn, p parte
de 1a migna, a ser t-ratada, es deseable evitar el contacto del
6ster con agus excepto dentro de la formacibn, Con contacto del
fster de titanio con agua empezard la hidrélisis. Esta hidr6li-
sls del éster de titanio dentro de la tuberiaA puede efectuar
un taponamiento de esgta tuberia. la hidrblisis del &ster dentro
de una perforacifn en pozo deberd también evitarse. Sin embar-
g0y le hidrbélisis de una pequefia cantidad de éster dentro de
un pozo en pe rforacibn no caugard dificultad particular de ta-
ponamiento a causa del difmetro relativamente grande de la per—
foracibn del pozo. Por otra parte, la hidrblisis del éster
dentro de un poso en perforacibn, 0 en cualquier otre parte, re~
presenta una pérdida del éster, aun si el taponemiento efectua-—
do es de poca consecuencia. Donde el éster es pas2do a travds
de una perforacién en pozo, debe ser minimizado el contacto del
éster con agua que no sea 1a de la formecién a ser tratada y
para ello se hace preceder al &ster desde 1la superficie del te-
rreno hagta la fomacién con una masa de un fiuido inerte. Asi,
un cuerpo, 0 magsa pesada, de fluido inerte pusde ser pasada

primeramente hecia abajo a travds de tuberia u otra conduceibén

empleade para transportar el 4ster de titanio desde la supe rfi-

cie del terreno a la formaoibn. Esta masa de fiuido inerte
desplazard cualquier agua y la forzar-4 a la formacién. Inme-

diatamente después se pasa hacia abajo el &ster de titanio
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por la c2nalizacién o tuberia 81 & Foitma ciié‘n;"’"para 08 o Lage s
la fltima porcién de la ocantidad de &ster empleada para cusl-
quier operacifn desde la tuberfa u otra conduccibn a la forma-
cién, puede ser empleado un liquido desalojador., E1l fluido masg
Be econémico desalojador es el agua. El agua puede ser empleada como

fluido desalojador siguiendo al cuerpo de éster de titanio con
un cuerpo, o m2s de liquido inerte. En la alternativa, el flui-
d0 inerte pusde cer empleado exclusivamente como el fiuido de-
s2lojador. Decde luego, donde heya ausencia de agua desde la

10. | tuberfa u otra conduccibn, 0 no se emplee agua como fiuido de-
glojadar, el uso de un fiuido inerte antes y subsiguientemente,
respectivamente, al éster de titenio, no se necesitaré,

Como el fiuido inerte, puede ser empleado cualgquier fluido
que no hidrolice al éster de titanio., E1l fluido inerte puede

15, gser un liquido o un gas. Sin embargo, preferiblemente es emplea-
do un liquido dado que el 1iquido serd mas eficaz desde el pun—
to de vigte de de splazar agua desde la tuberia u otra conduc-
cibne El 14guido puede ser mas pesado 0 mas ligero que el agua.
Incluidds entre los 1iquidos que pueden ser empleados estén,

20. aceite de petrfleo crudo o tratado, aceite Diesel, petrbleo de
alumbrar, gas-oil, nafte y benzols Otros 1fquidos que pueden
ser empieados incluyen hidrocarburos halogenados tales como te—
tracloruro de oar‘bono, y tricloroetano, Otros 1iquidos inerfes
incluyen alcoholes tales como etanol, isopropanol, butenol y

25 pentanol,

Donde se emplea ?fiotacibn” 0 »submarinizecibn” para intro-
ducir el &cter de t‘i{:anio en la foimacidn, 1a mas de 14iguido
dentro de la perforacibn del pozo puede estar formada con un 1i~
quido inerte. Sin embargo, también para este 14iquido puede ser

30, empleada el agua, La hidrbélisis del éster de titanio empezaxd
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& oourrir al contactar con la mase de agua. Sin embargo, esta
hidrélisis solamente ocurriri en el interlado entre la masa de
agua y el éster o solucibn del mismo que entra en la formecibn.
Por consigulente, 5010 una pequefia rmrte de la cantidad total
de éster empleada seri afectada, Ademds, en dependencia del &
ter empleado, la relacién de hidrblisis puede ser de velocidad
suficientemente lenta para que la hidrblisis no gse haya comple—
tado hagta despuds que el éster ha sido introducido en 1a for—
macibne Asiy el contaoto del éster con el cuerpo de agua en la
perforacién del pozo seré insignificante desde el punto de vig-
ta de efectuar cualquier taponamiento de diche perforacidn.

Com e8 ha establecido previamente, el éster de titanio pue—
de ser introduclfo en la formacibén en solucibn en un disolvente
adecuado;_ El disolvente puede ger mas pes2do O puede ser mas 1i-
gexro que el agua., Digolvente s adecueados incluyen hidrocarburos
liquidos tales como penteno, hexano, heptano, aceite de petré-
leo crudo o tratado, aceite Diesel, petrbleo ae alumbrado, ga o~
0il, nafta y benzol., Otros digolventes adecunados incluyen alco-
holes tales como etanol, isopropanol, butancl y pentanol, Disol-
ventes halogenados tales como tetracloruro de carbono y tricio-
roetano pueden ser tambidn usados. Un disolvente qus, como el
igopropanol tiene mfitua solubilidad con el éster empleado y con
el egus, tiene la ventaja de mezclarse préntamente con el agua
en la formacibn para obligar & contecto mes {ntimo y prolonga—
do del agﬁa vy el éster.

Donde se emplea un disolVen‘te para el écter de titanio, 1a
concentracién de &ster en la solucibn puede ser deseada dentro de
los 1imites de solubilidad del Sseter particrlar en el particu- .
lar disolvente. Sin embargo, con soluciones conteniendo baja

concentracibn del &ster, la cantidad de éster puede ser dema-
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siado baja para un teponamiento eficaz. Han sido obtenidos re-

sultadog satigfactorios empléando solucioneg conteniendo los pe~
g0s de disolvente y éster en la relacién 30 a 1. 8in ambargo,
ordineriamente ge prefiere emplear soluciones de mas alta con-
centracibn de éster tales como las que rmwlacionan dighos pesos
en 151 como 1imite superior y 20s1 inferioy, selegcionando apro-
piados &ster y disolvente para obtener 1la proporcién deseada.
En este agpecto, 10s &steres con pequefio ntmero de Atomos de car—
bono son mezclables en todas proporciones en disolventes tales
como etanol, hexano, benzol, tetracloruro de carbono y aceite
Diesels Los &steres con gran ntmero de Stomos de carbono, .tal
como alrededor de los 17 4tomos, son murho menos solubles en eo
tos disolvente s

Pueden emplearse distintos ésteres de titanio, que estdn ca-
racterizados por la férmula Ty (OR)4 en la que a 10 menos un
-R-~ es un radical orgénico que contiene un 4tomo de carbono en-
lazado directamente a un -0-. El resto —R”“s puede ger hidrége-
no. Ordinariamente, —R- serd un grupo alkilo 0 un grupo acilo.
Ademds, ordinariamente cade uno de los cuatro =R s~ serd el mis
mo, pero estO no es esencial. El grupo -R- puede contensr desde
uno hagte 17, 0 mas, 4tomos de cerbono; &steres alkilo de tita—
nio, tipieos, gue pueden ser empleados incluyen, titanato tetra
isopropil, titanato tetra n-butfl, titanato tetra 2-etilhexil y
titanato tetra estearil., Otros ésteres tipicos inolizyen, astea~
rato de hidroxotitenio, estearato isopropoxititanio, oleato hi-
droxititanio, oleato 150pr0poxititan;o, acilato de soya hidro-
xititanio, acilato de soye isopropozititenio, acilato de lina-
za8 hidroxititanio, acilato de linaze isopropoxititanio, acila-
to de ricind hidroxititanio, acilato de aceite de palma hidro-

xititanio, ncllato de aceite de palme isopropoxititanio, acila-
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to de coco hidroxititanio, acilato de coco isOprOpoxititanié.

Donde se emplean' bsteres acilo, se requiere una fage prelimi-
nar 0 subsiguiente de introducir un compuesto bdsico en la for-
macién a tratar. Bl compuesto bésico puede ser un cdustico tal
como hidréxido de sodio o puede ser hidréxido de amonio.

la vek0ci—d2d Je hidrélisis de los §steres de titanio va-
ria con el nimero de Atomos de carbono en el grupo -R-. Los éo
teres en que el grupo =R~ contiene dos o tress 4tomos de carbono
hidroliza rdpidamente. Conforme el grupo —R~ aumenta en tamafio,
la velocidad de hidrélisis decrecey ®csteres conteniendo de cin—
co a diez 4tomos de carbono en el grﬁpo ~R- son preferidos des
de el punto de vigta de la velocidad de hidrédlisis.

La cantidad de éster a introducir en la formacidn variard
con la amplitud a la que ha de ser reducida su permeabilidad,
é ster particular empleado, porosidad de la formacibén y presién
diferencial en el fluido dentro de la formacién. Bn consecuen—
cia, no puede darse una regla general concerniente a la canti-
dad de éster a emplear. Sin embargo, se puede éstablecer que
deberd emplearse suficiente éster para que penetre en la forma-
cidn desde su cara en la perforacién del pozo hasta una profun—
didad de una pulgada, por 10 menos. Preferiblemente, la canti-
dad empleada deberd ser suficiente para 'efectuar una profundi~
dad de penetracién de tres pulgadas, por 1o menos. Particular-
mente eficaz son los resultados obtenidos con profundidades de
renetracibén de, por 1o menosy, cudatro, cinco o seig pulgadas.
Pueden ser también efectuadas mas grandes profundidades de pe-
netracibn. La centidad de §ster empleada puede ser también ex-
presfda a base del drea superficial de la formacibn a tratar.
A base de esto, la cantidad de §ster a emplear puede egtar en—

tre 0,25 y 20 libras por pid cuadrado de superficle de la for-
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maoibn. Deseablemente, entre 1 yl5y ma s be;.rticulamente entre
2 y 10 1ibras de éster por pié cuadrado de superficie de la for-
maoién son empleados.

Como antes se indicd, la velocidad ds hidrbélisis del éster
dependeréd del nfmero a2 4tomos de carbono del grupo —R-. Tam~
bién dependerid esta velocidad de la temperatura a la que tenga
lugar la reaccibn. De acuerdo con esto, el aleanzar el méximo
taponamiento bajo circunstancias particulares serd una funcibn
de tiempo y temperatura. Para asegurar el conseguir el méximo
taponemiento es por lo tanto preferido el permitir al éster de
titanio permanecer dentro de 1a formacibn durénte un adecuado
periodo de tiempo antes de llevar a cabo ulteriores operaciones
en la perforacibén del pozo. Por ejemplo, puede permitirse al s~
ter de titanio psmmanecer en la fomacién durante un periodo
de media hora o mas desde la introduccibén del mismo antes de
continuar realizando ulteriores operaciones. Asi por ejemplo,
al taladrar a gago, deberd permitirse al éster de titanio fer
manecer en la formacibn durante un periodo de a 10 menos media
hore antes de comenzar operaciones de taladrar. Se han obtenido
g tisfactorios re sultados con un periodo de esbera de dos hq—
rage Desde luego, pusden emplearse mayores periodos de espera.

La introduccibn del 8ster de titanio en la formacibén puede
ser efectuada imponiendo sobre el éster una presibn adecuada.
Esta presibn puede ser 1a cabeza hidrostética de la columna de
dster, y cuslquier fluido deselojador en tuberfa u otre conduc-
cibn. Sim embargo, ordinariamente, se requeriré mayor presién
con objeto de introducir el éster en la formacibn. Donde el
agua es introducida en la formacién como una fase preliminzar o
sub siguiente a 1la introduccibn del éster, seré ordinariamente

requerida una mayor presibn que la presién hidrostética para
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efectuar penetracién del agua en la formacién. La pre sién pvede
ger apllicada empleando cualqizier tipo adecuado de bomba u otrog
aparatos de presién. Es deseable, donde se emplea presién pars
introducir el 14quido en la formacibn, evitar imponer praesioneg
sobre la formacién suficientemente altas pera quebrantar la for.
macién, Lag fractures pusden ser taponadas por el procedimiento
de la invencién. Sin embargo, la creaccibn de una fractura au-
mentard 1a permmeabilifad de la formacién que se estd tratando y
adiciona consumo de dster re specto al reqﬁerido para el trate~
miento, ‘

Los siguientes ejemplos serdn ademés ilustrativos de 12 in~
vencibn pero no iimitativos.

Blemplo I.- En el taladrado de un pozo empleando aire pera
retirar los cortes O raspaduras desde la perforacibn, cuando se
alocanzé una profundidad de 890 pids empez6 a entrar agua en la
perforacibn del pozo. Esta perforacién tenia un dismetro de 13
Y 3/4 pulgadas. El taladrado con aire se continué mas s114 de
los 890 piés de profundidad y el aire durante este taladrado
arragbré entre 10 y 15 barriles de agua por hora desde 12 per—
foraeibn unida a 1os cortese

41 al canzar una profundided de 1202 piés, se decidid tepo-
rar la formacibn productora del agua. Esta formacién producto-
ra del ague era una formacién dolomitice porosa que = extendia
en el intervalo desde 10s 890 hasta 10s 912 pids. Se pers el
el taladrar y se digpuso una empaquetadura en el pozo perfora—
d0 a una profundidad de 810 piés rodeando el fondo del tubo del
teladro, Bl agujero taladrado por debajo ds la empaguetadurs ce
1llené con agus. Entonces so llené el tubo del taladro con acei-
te Diesel, e!ﬁpleéndose 15 barriles de este aceltes Se aplicé -

na presién de 300 libras por pulgada cuadrade sobre el aceite
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dentro del tubo del tzladro pa‘%ié lEl)ea’cer.":r:;:;.rl;tz‘ gl la in'b:v:o.duccinéjn
de fluldo en la formacién productora del agua podria ser efec—
tuada por debajo de su presibn de fragturecibén. La introdue-
cibn de fluido fué prontamente afectada a la i;re sién empleada.
Biguiendo  estia prueba, una capa de aceite Diesel estuvo pre—
sente por debejo de la empaquetaaﬁra dentro de la perforacibn

del pozo y 1a imposicibn de la presibn en el aceite Diesel re-

sult6 en introduccibn de agﬁa en la Fformacidne

Se prepard una solucibn mezclando 160 galones de titanato
tetra 2-etilhexil con densidad de 1.07 a 258G, con 440 galonss
de aceite Diesel. Esta sdlucibén de &cter de titanio y‘éceite
Diesel fué bombeada a travée del tubo del talédro a una presidn
de 300 1ibras po.f pulgadsa cuadrada. la solucibn de £€ster fud- se-
guida con dos barriles de aceite Dissel como un espaciador y des
pubs con agua para desplazar la solucidn desde el tubo del tala~
dro y asegurar que tode la cantidad de solucibn entraba en 1la
formacibne la golucién entré en il' cuerpo de agua por d=bajo de
le empaquetadura y fluy6é desde dicha masa de agua a la perfora—
cién del pozo. la cantidad total de aceite Diesel introducida .
en la formecibn fué de 1154 galones incluido el aceite usado
para llenar el tubo del teladro, el aceite usado para formar 1la
solucibn y el aceite use.do' como egpaciador. la relacibn de &cei~
te a éster introducido e'nA la formacibn fué asi, 1154 gelones a
160 gelones. Bl aceite Diesel tenfa unz dengidad de alrededor
de 0.86 a 2%, | |

Después de esto se mantuvo presibn en el aguz y en el tubo
del taladro para evitar movimiento de fluido en o fuera de la

formacibn porosa. Daspubs de una espera, o0 cierre, durante un

"periodo ds dog hOrés, se alivié le presién sobre el agua en el

tubo del taladro y se-retiré la empaguetadura de l2 perfora-
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cién del pozo. e inyectd aire
11quido dentro del agujero fut expelide fusra. Antonces se con-
tinué el taladrado. Después de' xtaladrar 10 pifs de nuevo aguje~
1o los cortes arrastrados desde 12 perforacibn por el aire sso-
taban completamente secos. Despuds 8 continué la perforacién
sin que apareciera wlterior flujo de agua en la perforacién des
de 1a tratada formacibén de dolomia,

Ejemplo II.~ Se estaba taladrando une perforacibén de pozo
de 6 y 3/4 pulgadas de didmetro empleando téladrado por aire.
A una profundidad de 8,351 piés, con agus entrando en el pozo
en perforacién en el intervalo desde los 8.251 pids, el flujo
de agua en la perforacibén fué los suficientemente grande para
justificar taponamiento del completo intervalo de 100 pis. S
creia que ®ste intervalo contenia una rotura. Una -emp’aquetadura
inflable fué dispuesta a los 8,251 piés de profundidad en el
fondo del tubo del taladrog Se bombearon cuzatro barriles de a~
ceite Diesel a travég del tubo del taladro para llenar 1§'s 100
piés inferiores de la perforacidn del pozo con el aceite. Se
aplicé presién al aceite Diesel parz determinar si el fluido
podria ser introducldo en la formacibén por bajo de la presién
de fracturacién y se efectud el fiujo del aceite en la forma-
cién permeable por bajo de dicha pvresién de quebrantamiento,
Se preparé una solucién mezclando 378 galones de aceite Diesel
con 40 gelones de titanato tetra 2-efilhexzil que tenia una den-
gidad de 1,07 a 2% Co Esta solucidén fué bombeada a una presibn
de 3200 libres por pulgade cuadrada a través del tubo del tala~
dro hagta el fondo del poz’o ¥ en la formacién permeable. Ia so-
lucién fué seguide con dds barriles de aceite Diesel ocomo un
espaciador despuéds de 10 cual fué bombeada a.gué en el tubo del
taladro, la ocantidad total de aceite Diesel intrdducida en la



5.

10.

15,

20,

25.

257G44

golucibén fud de 630 gelones y la relacibn de aceite a és‘cer

introducide en la formacibn fué entonces de 630 a 40 galones.
Despubs de esto se mantuvo.la presibn en el fluido en el tubo
del taladro para evitar moyimiento en o fuerz de la formacidn
Aurante un periodo des 45 minutos.

Despubs del periodo de espera, se retiré la empaquetadura
del pozo perforado, Un taladro fué ¢olocado en el extremo del
tubo del taladro y se sopld aire a través de dicho tubo para
de gplazar el 1liquido desde el fondo de la perforacibn del po-
z0o Después de la retirada del liguido se continub el taladra~
doy pdco de spués los cortes retirados desde el pozo en perfo-
racién por el aire estaban secOs. Se completd el pozo sin que
ulterior flujo de agua penetrarﬁﬁesde la formacién tratadas

Descrita la invencidn se entenderd que esta descriﬁcién he
sido dada & titulo ilustrativo y que los ejemplos carecen de
caracter limitativo, siendo concretado sn las signiente s rei-

vindicaciones los fines de 12 invencidén.

¥ 0 7 A

Hecha la descripcién del presente invento se hace cons‘bar,
que esta soliecitud se acoge a la prioridad de la solicitud de
patente estadounidense Serial N2 6857, depocsitada el '5 de Pe-
brero de 1960, y que s declaran como nuevas y de propia in-
vencibén lag reivindicaciones siguientes:

lo= Un procedimdento para tratar una formacién de terreno
permeable para reduelr su permmeabilidad al paso de fluildos, od-
racterizado porque se introduce en dicha formacién un éster de

titanio y se contacta el clitado éster de titanio con agua den—
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tro de dicha formacién. 2 5 'Z E 4 4

2.~ Un procedimiento, segfln la reivindicaciébn 1, en que
la menclonada formacién de terreno permeable es penetrzda por
una perforacidn en pozo, caracterizado porque se introduce ol
citado éster de titanio y s contacta con agua el mismo den-
tro de la referida formacibn para restringir el paso de flui-
do en la expresada formacidn.

Je~ Un procedimiento, segtn lag reivindicaciones 1 o 2,
care cterizado por el hecho de que se introduce agua-en dicha
formacibn.

4o~ Un procedimiento, segln la reivindicacién 3, cBracteri-
za8do por el hecho ds que dicho §ster de titanio es introdu~ |
cldo en la formacién después de haber introducido el agua.

BDe= Un procedimiento, seghln las reivindioaciones‘l.‘o 2,
caracterizado por el hecho de que dicho éster de titanio es
introducldo en la formacibén y 1a citada agua es introducida.

6o~ Un procedimiento, segln la reivindicacibn 1, para el
talzdrado de una perforacibén en pozo en el terreno en que 1lo0g
cortes 0 raspaduras son retirados desde la citada perforacién
en pozo durante el taladrado por bombeado de un gas bajo pre-
sién hasta el fondo de la referida perforacibn y desde 2111
hacia arriba a través de la expresada perforacibn hagta la
superficie del terreno, fluyendo agua en dicha pe rforacién
degde formacibén permeable, caranec\:’cerizado porqgue se introduce
en la citada formacién el mencionado éster de titanio para
contactar dicha agua dentrs de 12 antes indicada formeciédn,
con 1o que el flujo de ese agua en la referida perforacibn en
pozo desde la formacibn es reducido. |

Te~ Un procedimiento, segin cualquiera -de las reivindica-

clones precedentes, caracterizado por el hecho de que dicho
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$ster de titario es un éster alkilo.

8.~ Un procedimiento, segin cualquiera de las reivindicae
cione 5 pre cedentes, caracterizedo por el hecho de que dicho
éster de titanio es un titanato tetra 2-etilhexil.

9e~ Un procedimiento para tratar uns formacibn de terreno
permeabls para reduclr su permeabiliad al pazgo de fluidos.

Beglin ® describe y reivindica en la pre ssnte memoria que
consta de veintiuna hojas foliadas y e canografiajas por una
sola cars. ‘

Madrid, a 2 de Abril de 1960,

SOCONY' MOBIL OIL COMPANY, INC,
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JAIME ISERN MIRALLES
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