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I N V E N C I O N

por "UN PROCEDIMIENTO PARA TRATAR UNA FORMACION DE TERRE­

NO PERMEABLE PARA REDUCIR SU PERMEABILIDAD AL PASO DE FLUI­

DOS", a favor de la  firma estadounidense SOCQNY MOBIL OIL 

COMPANY, INC., domiciliada en "150 East 42nd S tree t, New 

York 17, N. Y .-  Estados Unidos de América.

. MENORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se re fie re  a un procedimiento 

para tra ta r  una formación de terreno permeable para reducir 

su permeabilidad a l paso de flu id os.

Concierne pués esta invención en general a l tratam ien- 

5. to  de formaciones de terreno permeables y se re fie re  mas par­

ticularmente a l taponamiento de formaciones de terreno per­

meables para la  finalidad antes indicada de reducir su per­

meabilidad en relación con e l paso de flu id os a través de ta­

l e s  formaciones.

10 . Para varios propósitos, son taladradas perforaciones en

pozo desde la  superficie de la  t ie rra  pasando a través de ca­

pas o formaciones subyacentes. Muchas de la s  formaciones del 

terreno son permeables al f lu jo  de flu id os y son capaces de 

producir fluido dentro de la s  citadas perforaciones. En c ie r -  

1 5 . to s  casos esta producción de fluido fluyendo en dicho pozo
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perforado desde una formación de terreno es e l resultado 

que se deseaba obtener a l perforar e l  pozo. Sin embargo, en 

otros casos, e l  f lu jo  de flu id o, o e l  f lu jo  de un fluido en 

lugar de otro , en el pozo perforado, es indeseado. Asi, por 

ejemplo, puede desearse que no fluya fluido alguno en el po­

zo perforado no siendo un fluido o flu id os que deberán en­

tra r  en el citado pozo desde una formación permeable. Ade­

más, por ejemplo, dos flu id os pueden entrar en el pozo per­

forado pero se desea que sea uno solo de estos flu id os el 

que penetre en el referido pozo. De acuerdo con e llo , en l a  

realización  de varias operaciones dentro del pozo perforado, 

puede venir a ser necesario o deseable taponar una formación 

permeable penetrada por la  perforación del pozo para redu­

cir en una mayor o menor extensión el f lu jo  de fluido desde 

dicha formación en el pozo taladrado. Puede ser necesario o 

deseable, en conexión con otras varias operaciones a ser rea­

lizad as en un pozo perforado o en conexión con operaciones 

en una superficie de terreno o dentro de t ie r r a ,  taponar ur­

na formación permeable de terreno para reducir el paso de 

fluido a su través.

Un objeto de la  presente invención es reducir la  permea­

bilidad de una formación de terreno para e l  paso de un f lu i­

do. Otro objeto de esta  invención es proveer un procedimien­

to  para reducir la  permeabilidad de una formación de terre­

no penetrada por la  perforación de un pozo. Otro objeto de 

la  invención es reducir el f lu jo  de fluido dentro de un po­

zo taladrado desde una formación permeable. Otro objeto de 

esta misma invención es reducir el f lu jo  de un fluido p a rti­

cular en un pozo taladrado desde una formación permeable. 0- 

tro  objeto de esta invención es reducir el f lu jo  de fluido
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desde una formación p articu lar en un pozo perforado. Otros 

ob jetos de la  presente invención se pondrán de m anifiesto 

en la  siguiente detallada de scrip ción.

De acuerdo con la  invención, hay provisto un procedimien­

to para tr a ta r  una formación de terreno permeable comprendien­

do la  introducción en la  formación de un áster de t ita n io  y 

contactando e l áster con agin dentro de la  formación.

Por e l procedimiento de la  invención, se efectúa tapona­

miento de una formación de terreno permeable en una extensión 

mayor o menor. Aun cuando no se desea lim ita r  la  invención 

como con secuencia de teoría  alguna, se oree que la  acción de 

taponamiento se obtiene como un resultado de h id ró lis is  del 

áster de tita n io . Los ásteres de tita n io  son susceptibles de 

h id ró lis is  al contactar con agua. La h id r ó lis is  ultimada pro­

duce dióxido de tita n io . El dióxido de tita n io  obtenido co­

mo e l producto de la  h id ró lis is  es un m aterial amorfo y gela­

tinoso que tiene tenacidad para la s  paredes de lo s  in te r s t i ­

c io s  dentro de la s  formaciones de terreno permeables. E l ás­

te r  de t ita n io  al introducirse en la  formación permeable con­

tacta  con el agua de la  misna y tien e lugar la  reacción de 

h id ró lis is  entre e l  áster de t ita n io  y e l agua dentro de lo s  

in te r s t ic io s  de la  formación. A si, la  formación contendrá den­

tro  de sus in te r s t ic io s  el producto de h id ró lis is  gelatinoso 

y tenaz. E l producto se adhiere a la s  paredes de lo s  in te rs ­

t ic io s  de la  formación y es capaz de r e s is t i r  desplazamien­

tos desde lo s  in te r s t ic io s  por el fluido a presión. Asi, l a  

permeabilidad de la  formación al f lu jo  de flu id os es reduci­

da. En dependencia de la  cantidad de producto de h id r ó lis is  

formado por volumen de poro unidad de la  formación y la  pre­

sión d iferen cia l del flu id o, se efectúa una mayor o menor,
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^segun se desee# reducción en permeabilidad o taponamiento 

de la  formación.

El procedimiento de la  invención puede ser empleado pa­

ra taponar formaciones permables para e l paso de gas o 

de liqu ido. El fluido cuyo paso a trav és de la  formación 

permeable ha de ser reducido puede ser a c e ite , o puede ser 

agua, o puede ser una mezcla de aceite  y agua. Donde el f lu i­

do cuyo paso a través de la  formación a ser tratada es gas 

o a ce ite , puede contener o no dicha formación su ficiente a- 

gua congènita o natural para reaccionar con el áster de t i ­

tanio para efectuar la  reacción de h id r ó lis is , Donde la  can­

tidad de agua congènita es in su fic ien te  para efectuar la  ci­

tada reacción de h id ró lis is  el paso prelim inar de proveer a 

la  formación de agua es el realizado. Esto se efectúa in tro ­

duciendo agua en la  formación antes de introducir el áster 

de tita n io  en la  formaoión. El agua también puede ser in tro­

ducida subsiguientemente a l a  introducción del áster de t i ­

tanio. Por otra p arte , donde la  forma oión es productora de 

agua o de otra manera contiene agua su ficien te para efectuar 

la  reacción de h id ró lis is , la  fase  de introducir agua no es 

requerida.

El taponamiento de una formación permeable por e l proce­

dimiento de la  invención puede ser llevado a cabo en cone­

xión con varias operaciones del pozo. Por ejemplo, el proce­

dimiento de la  invención puede ser empleado en conexión con 

el taladrado del pozo que se está perforando. Recientemente, 

e l  uso del gas en la  perforación de pozos ha sido encontra­

do, en dependencia de la s  condiciones de presión de lo s  f lu i ­

dos de la  formación, p referib le  respecto al mas convencional 

uso de flu id os para el baladrado líqu id os. En e l  taladrado



a. gas* se bombea un gas, que puede ser a ir e , a l fondo del po­

zo perforado durante la s  operaciones del taladrado. El gas es­

tá  bajo presión y conforme pasa sobre el taladro arrastra  con­

sigo hacia arrib a , a través de la  perforación del pozo, lo s  

cortes del taladrado. Sin embargo, el taladrado a gas está 

sometido a hidratación donde e l agua fluye en la  perforación 

del pozo desde una formación permeable. El agua, a l f lu i r  en 

e l pozo que se está taladrando humedece lo s  cortes o raspadu­

ras obligándolas a apelotonarse y ev ita  con e llo  su a rrastre  

hacia arriba con e l gas a través del agujero-del pozo. Ordi­

nariamente, con pequeñas cantidades de agua entrando en el po­

zo en perforación, la s  cortaduras pueden ser retirad as del ta­

ladrado mediante introducción en el pozo, en unión del gas, de 

un desincrustante que, aparentemente, ev ita  el apelo tonamien- 

to de dichas raspaduras y su adherencia a l tubo del taladro 

y paredes del pozo en perforación. Con mayores oantidades de 

agua, el taladrado a gas puede ser continuado adicionando a l 

gas un agente formador de espuma e l cual se combina con el a- 

gua de la  perforación para formar una espuma que es capaz de 

soportar lo s  cortes o raspaduras. El gas trae  la  espuma a la  

superficie del terreno y dichos cortes son llevados con la  es­

puma. 3tLn embargo, con aun mayores cantidades de agua, e l ta ­

ladrado a gas pierde sus ventajas respecto a la s  perforacio­

nes convencionales hechas a base de flu id os líqu idos. Una fo r ­

mación puede ser taponada respecto a l f lu jo  de agua al pozo 

" "  perforación durante el taladrad, a gas,por . i  procedimien- 

to  de la  invención#

El procedimiento de la  invención puede ser también usado 

en conexión con la  producción de a ce ite  o gas de petróleo en 

l a  perforación de un poso. En la  producción de ace ite  o gas
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ocasionalmente entra agua e h- ^ é f b  zo^esde% na formación per­

meable que contiene agua. Este agua que penetra en e l pozo t ie ­

ne que ser retirada del pozo en unión del ace ite  y gas. Su se­

paración es un costo adicional a l de la  producción del a ce ite  

o gas. Adicionalmente, costos u lte r io re s  son encontrados al 

deshacerse del agua separada. Donde fluye agua en un pozo de 

a ce ite  o gas, l a  íoimaoiÓn desde la  cual se está produciendo 

el agua puede ser tratada introduciendo en dicha formación un 

áster de tita n io .

Además, en conexión con la  producción de aceite  de petró­

leo  en un pozo perforado, una formación productora de gas pue­

de ser tratada para reducir el f lu jo  de gas en la  formación.

En muchos casos, la  producción del gas unida con aceite  de pe­

tróleo  es indeseada. El gas debe ser separado del ace ite  y don­

de la  relación g as-ace ite  es a l ta , e l  costo de equipo requeri­

do para la  separación se vuelve apreciable. Adicionalmente, el 

gas separado debe ser devuelto a la  formación productora de a - 

cuerdo con p rá c tica s  de conservación ob lig a to rias lo  cual au­

menta el costo de la  operación. Donde el gas está fluyendo en 

en un pozo en perforación procediendo de una formación que no 

es la  productora de petróleo, la  formación productora de gas 

puede ser tratada de acuerdo con la  invención para reducir el 

f lu jo  de gas. También, donde una parte de una formación produc­

tora de a c e ite  de petróleo es productora de gas en grandes can­

tidades indeseables, l a  parte de la  formación productora de 

estas grandes cantidades indeseables puede ser tratada de acuer­

do con la  invención#

El procedimiento de la  invención puede ser también emplea­

do para reducir f lu jo  de fluido en una formación permeable pe­

netrada por una perforación de pozo. En recuperación secunda-
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r ía  de aceite  de petróleo desde un depósito, varios flu id os 

pueden ser inyectados en él depósito a través de un pozo de 

inyección, cuyos flu id os pueden ser ta le s  como gas. hidrocar­

buros normalmente gaseosos que pueden ser líqu id os bajo la s  

condiciones en que son empleados, hidrocarburos normalmente 

líqu idos o agua. El pozo de inyección puede penetrar una for­

mación permeable d istin ta  que el depósito en el cual dichos 

flu id os pueden f lu i r .  Estas formaciones pueden ser tratadas 

por el procedimiento de la  invención para reducir su permabi- 

lidad & lo s  flu id os inyectados a través de la  perforación del 

pozo. Además, en el taladrado de pozos empleando fluido de 

perforación liqu ido, e l fluido de taladrado puede f lu ir  en una 

formación permeable con la  consiguiente pérdida de este  f lu i­

do del taladrado. Esta pérdida de este  fluido del taladrado, o 

circulación perdida, puede ser reducida por tratamiento de la  

formación permeable, o zona de perdida da circulación, median­

te e l procedimiento de la  invención.

El procedimiento de la  invención puede ser también emplear- 

do en conexión con otras operaciones en una perforación de po­

zo. A menudo se coloca una cubierta o revestimiento dentro de 

una perforación de poso con objeto de proveer una vaina imper­

meable al fluido en el in te r io r  de dicho pozo. Para asegurar 

la  posición y obturación del revestimiento dentro de la  forma­

ción se bombea ordinariamente cemento en l a  perforación del 

pozo entre la  oara de la  perforación y la  superficie exterior 

del revestim iento. Ocasionalmente se producen in te r s t ic io s  o 

g r ie ta s  entre la  perforación y la  superficie exterior del re­

vestimiento y. puede haber f iltra c io n e s  del fluido desde e l po­

zo en perforación a través de dichas g r ie ta s  en una formación 

permeable. Este goteo puede ser reducido por e l procedimiento



de la  invención. Además# a consecuencia de corrosión o de o- 

tro s  motivos# se desarrollan ocasionalmente agujeros dentro de 

la  cubierta o vaina con la  consiguiente párida de fluido a 

través de lo s  migaos en una formación permeable. Este goteo 

d$áluido a través del revestimiento puede ser asimismo reduci­

do por el procedimiento de la  invención. En estos dos últimos 

casos# e l áster de tita n io  y agua, s i hace fa l ta , se introduz­

can a trav és de lo s  in te r s t ic io s  o agujeros en la  formación. 

Establecido en general, el procedimiento de la  invención puede 

ser empleado donde el paso de fluido a través.de una formación 

de t ie r r a  debe ser reducido. Asi, la  invención puede ser tamr- 

bián usada para tra ta r  su p erficies de terreno para ev ita r  co­

laduras de flu id o . Asi# por ejemplo# hoyos te rrero s  para alma­

cenaje de flu id os pueden ser tratados para evitar cuele el f lu i ­

do desde el hoyo a la  t ie r r a  con la  consiguiente pérdida de 

flu id o.

Los á steres  de tita n io  son compuestos en fase liqu ida o en 

fase sólida. Cuando el áster es un compuesto en fase líquida 

puede ser introducido por s i mismo en la  formación a ser tra­

tada. Sin embargo, cuando el á ster  está en compuesto en fase 

sólida debe introducirse en la  formación disuelto en un d iso l­

vente adecuado. Adicionalmente, aun donde el áster de tita n io  

es un compuesto en fase liqu id a, puede ser indebidamente v is ­

coso y , con objeto de ev itar la  d ificu ltad  de manejar líqu idos 

v iscosos, puede ser disuelto e l áster en un disolvente adecua­

do para introducirlo en la  formación.

En l a  p ráctica  de la  invención, la  formación, o parte de 

la  misma, a. ser tratada puede ser aisLada antes de la  intro­

ducción del á ste r  de tita n io . Aislando l a  formación, o parte 

de la  misma, a ser tratada, sa evitan pérdidas aseguando que
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todo el á s te r  empleado entra en la  formación. Además, la  entra­

da del áster en una formación, o parte de la  misma, que se de­

see no quede taponada es evitado. El aislam iento puede ser efec­

tuado, por ejemplo, en un pozo en perforación, empleando empa­

quetaduras esparrancadas, por ejemplo, una empaquetadura debajo 

de la  formación y otra encima y bombeando el áster de tita n io  

a través de tu bería , o de otra manera, entre la s  empaquetaduras 

o fardos. Donde la  formación, o parte de la  migna, a ser tra ta ­

da está en el fondo de una perforación en pozo, una sola empa­

quetadura puede ser empleada sobre la  formación, o parte de la  

misma, a ser tratada y e l  á s te r  de t ita n io  se introduce en la  

formación por debajo de dicha empaquetadura. Puede ser también 

empleada la  "flo ta c ió n " del á ste r  de t ita n io . En esta técn ica , 

el pozo perforado se llen a  con un liquido hasta el n ivel de 

la  formación, o parte de la  misma, a ser tratad a. Se coloca ur­

na empaquetadura en la  formación justamente encima del punto 

de tratamiento y e l  áster de tita n io  es bombeado en el pozo 

perforado por debajo de la  empaquetadura. Para " f lo ta c ió n " , el 

áster de tita n io , o su solución, s i se usa en solución, es me­

nos denso que el liquido usado para lle n a r  el pozo perforado. 

Como resultado, el áster 0 su solución f lo ta  en la  parte supe­

rio r  del cuerpo de liquido en la  perforación en pozo. Bajo la  

presión empleada, e l áster o su solución entrará en la  forma­

ción adyacente a la  parte superior de la  masa de liqu id o . Tam­

bién puede ser empleado la  " submarinización" del áster de t i ­

tanio. En esta técn ica , una masa o cuerpo de liquido se forma 

dentro del pozo perforado, con la  formaoión, o parte da la  mis­

ma, a ser tratada en el fondo de la  citada masa líq u id a . El 

áster o su solución, cuando se emplee en solución, es mas den­

so que el citado liquido dentro del pozo perforado. Como re sa l-
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tado, e l  á ste r  o su solución se hunde hasta el fondo de la  ma­

sa de liquido y bajo la  presión empleada entrará en la  forma­

ción adyacente a l referido fondo de la  masa de liqu id o . Otra 

técn ica  que puede ser empleada para introducir el áster en la  

formación es el procedimiento comocido como ap riete  "Braden- 

head".

Al introducir el áster de tita n io  en la  formación, p parte 

de l a  miaña, a ser t-ratad a, es deseable ev itar el contacto del 

á ster  con agua excepto dentro de la  formación, Con contaoto del 

áster de tita n io  con agua empezará la  h id ró lis is . Esta h id ró li­

s is  del áster de tita n io  dentro de la  tubería puede efectuar 

un taponamiento de esta tu b ería . La h id r ó lis is  del á ster  dentro 

de una perforación en pozo deberá también ev itarse . Sin embar­

go, la  h id ró lis is  de una pequeña cantidad de á ste r  dentro de 

un pozo en perforación no causará d ificu ltad  p articu lar de ta­

ponamiento a oausa del diámetro relativamente grande de la  per­

foración del pozo. Por otra p arte , la  h id r ó lis is  del áster 

dentro de un poso en perforación, o en cualquier otra, p arte , re­

presenta una pérdida del á s te r , aun s i e l taponamiento efectua­

do es de poca consecuencia. Donde e l  á ster  es pagado a través 

de una perforación en pozo, debe ser minimizado e l contacto del 

áster con agua que no sea la  de la  formación a ser tratada y 

para e llo  se hace preceder a l áster desde la  superficie del te­

rreno hasta la  formación con una masa de un fluido in erte . A si, 

un cuerpo, o masa pesada, de fluido in erte  puede ser pasada 

primeramente hacia abajo a través de tubería u otra conducción 

empleada para transportar el áster de tita n io  desde la  superfi­

cie del terreno a la  formación. Esta masa de fluido in erte  

desplazará cualquier agua y la  forzar-á  a la  formación. Inme­

diatamente d e^ués se pasa hacia abajo e l  á ste r  de tita n io
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}̂*( A:-. .. ......... ....
p-or la  canalización o tubería atdá'Jf crmación^ "para j.espj.AZ&j: 

la  última porción de la  cantidad de áster empleada para, cual­

quier operación desde la  tubería u otra conducción a la  forma­

ción, puede ser empleado un liquido desalojador. El fluido mas 

económico desalojador es él agua. El agua puede ser empleada como 

fluido desalojador siguiendo a l cuerpo de áster  de t ita n io  con 

un cuerpo, o masa de liquido in erte . En la  a lte rn a tiv a , el f lu i­

do inerte puede ser empleado exclusivamente como el fluido de­

salojador. Desde luego, donde haya ausencia, de agua desde la  

tubería u otra conducción, o no se emplee agua como fluido de­

salojadas, el uso de un fluido in erte  antes y subsiguientemente, 

respectivamente, a l áster de t ita n io , no se n ecesitará .

Como el fluido in erte , puede ser empleado cualquier fluido 

que no hidrolioe a l áster de tita n io . El fluido in erte  puede 

ser un líquido o un gas. Sin embargo, preferiblemente es emplea­

do un liquido dado que el liquido será mas eficaz desde el pun­

to  de v ista  de desplazar agua desde la  tubería u otra conduc­

ción. El liquido puede ser mas pesado o mas lig ero  que el agua. 

Incluidos entre lo s  líqu idos que pueden ser empleados están, 

a c e ite  de petróleo crudo o tratado, ace ite  D iesel, petróleo de 

alumbrar, g a s -o il, nafta y benzol^ Otros líqu idos que pueden 

ser empleados incluyen hidrocarburos halogenados ta le s  como te -  

tracíoruro de oarbono, y tr id o ro etan o . Otros líqu id os in ertes  

incluyen alcoholes ta le s  como etanol, isopropanol, butanol y 

pentanol.

Donde se emplea "flo tac ió n " o "submarinización" para in tro­

ducir el áster de tita n io  en l a  formación, la  ma t̂. de liquido 

dentro de la  perforación del pozo puede estar formada con un l i ­

quido in erte . Sin embargo, también para este liquido puede ser 

empleada e l agua. La h id ró lis is  del á s te r  de t ita n io  empezará
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a ocurrir a l contactar con la  ma^. de agua. Sin embargo, esta 

h id ró lis is  solamente ocurrirá en el interlado entre la  masa de 

agua y el áster o solución del miaño que entra en la  formación. 

Por consiguiente, solo una pequeña parte de la  oantidad to ta l 

de á ste r  empleada será afectada. Además? en dependencia del ás­

te r  empleado, la  relación de h id r ó lis is  puede ser de velocidad 

suficientemente len ta  para que la  h id r ó lis is  no se haya comple­

tado hasta después que e l áster ha sido introducido en la  for^- 

mación. Asi, el contacto del áster con e l cuerpo de agua en la  

perforación del pozo será in sig n ifican te  desde el punto de v is­

ta  de efectuar cualquier taponamiento de dicha perforación.

Com ^  ha establecido previamente, el á ster  de t ita n io  pue­

de ser introducido en la  formación en solución en un disolvente 

adecuado. El disolvente puede ser mas pesado o puede ser mas l i ­

gero que e l agua. Disolventes adecuados incluyen hidrocarburos 

líqu id os ta le s  como pentano, hexano, heptano, a ce ite  de petró­

leo  crudo o tratado, ace ite  D iesel, petróleo de alumbrado, gas- 

o i l ,  nafta y benzol. Otros disolventes adecuados incluyen alco­

holes ta le s  como etanol, isopropanol, butanol y pentanol. Disol­

ventes halogenados ta le s  como tetracloruro de carbono y t r i c lo -  

roetano pueden ser también usados. Un disolvente que, como e l 

isopropanol tien e  mùtua solubilidad con e l áster empleado y con 

el agua, tien e la  ventaja de mezclarse prontamente con e l agua 

en la  formación para obligar á contacto mas intimo y prolonga­

do del agua y el áster.

Donde se emplea un disolvente para e l  áster de t ita n io , la  

concentración de áster en la  solución puede ser deseada dentro dt 

lo s  lim ite s  de solubilidad del á s te r  particyl-ar en el p articu ­

la r  disolvente. Sin embargo, con soluciones conteniendo baja 

concentración del á ste r , la  cantidad de á ste r  puede ser dema—30.



.siado baja para un taponamiento e ficaz . Han sido obtenidos re­

sultados sa tis fa c to r io s  empleando soluciones conteniendo lo s  pe­

sos de disolvente y %ster en la  relación 30 a 1 . Sin ambargo, 

ordinariamente se p refiere  emplear soluciones de mas a lta  con­

centración de á ste r  ta le s  como la s  que relacionan diohos pesos 

en 1 :1  como lim ite  superior y 20:1 in ferio y , seleccionando apro­

piados áster y disolvente para obtener la  proporción deseada.

En este aspecto y lo s  ásteres con pequeño número de átomos de car­

bono son mezclables en todas proporciones en disolventes ta le s  

como etanol, hexano, benzol, te tra  cloruro de oarbono y ace ite  

D iesel. Los á steres  con gran número de átomos de oarbono, ta l 

como alrededor de lo s  17 átomos* son mucho menos solubles en es­

to s  disolventes.

¡Pueden emplearse d is tin to s  á steres  de tita n io , que están ca­

racterizados por la  fórmula (OR)^ en la  que a lo  menos un 

-R - es un radical orgánico que contiene un átomo de carbono en­

lazado directamente a un - 0 - .  El resto -R 's -  puede ser hidróge­

no. Ordinariamente* -R - será un grupo a ik ilo  o un grupo a c ilo . 

Además* ordinariamente cada uno de lo s  cuatro -R 's -  será el mis­

mo, pero esto no es e u n c ia l. El grupo -R - puede contener desde 

uno hasta 17* o mas* átomos de carbono; ásteres a ik ilo  de t i ta ­

nio* típ icos* que pueden ser empleados incluyen, t  i  tana t  o te tra  

isopropil, tita n a to  te tra  n -b u til, tltan ato  te tra  2- e t i lh e x i l  y 

titan ato  te tra  e s te a r il . Otros ásteres t íp ic o s  incluyen, astear- 

rato de hidroxotitanio, estearato isopropoxititanio, oleato h i-  

d roxititan io , oleato isopropoxititanio* a c ila to  de soya hidro- 

x it ita n io , a c ila to  de soya isopropoxititanio, a c ila to  de lin a ­

za h idroxititan io* a c ila to  de lin aza isopropoxititanio, a c ila ­

to de ricino h id ro x ititan io , a c ila to  de a c e ite  de palma hidro— 

x itita n io *  a c ila to  de aceite  de palma isopropoxititanio, a c ila -
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to de COCO h id r o x it ita n io , a c iia to  ae coco is o p ro p o x itita n io . 

Donde se emplean á s te r e s  a c i lo ,  se requiere una fa s e  p re lim i­

nar o subsiguiente de in tro d u cir  un compuesto b ásico  en l a  for­

mación a t r a t a r .  E l compuesto b ásico  puede ser un cá u stico  t a l  

como hidróxido de sodio o puede ser hidróxido de amonio.

La y $ l p c i * g g  h id r ó l is is  de l o s  á s te r e s  de t i ta n io  va­

r ia  con e l  núnero de átomos de carbono en e l  grupo -R - . Los ás­

te r e s  en que el grupo -R - contiene dos o t r e s  átomos de carbono 

hidroliza, rápidamente. Conforme e l grupo -R - aumenta en tamaño, 

l a  velocidad de h id r ó l i s i s  decrece) b s te r e s  conteniendo de cin­

co a d iez átomos de carbono en el grupo -R - son p re fe r id o s  des­

de e l punto de v is ta  de la  velocidad de h id r ó l is is *

La cantidad de á s te r  a in tro d u cir en la  formación v ariará  

con l a  amplitud a l a  que ha de ser reducida su perm eabilidad, 

á s te r  p a r t ic u la r  empleado, porosidad de l a  formación y presión  

d ife re n c ia l en el flu id o  dentro de la  form ación. En consecuen­

c ia , no puede darse una reg la  general concerniente a l a  can ti­

dad de á s te r  a emplear. Sin embargo, se puede e s ta b le c e r  que 

deberá emplearse su fic ie n te  á s te r  para que penetre en la  forma­

ción desde su cara en la  p erforación  del pozo h asta  una profun­

didad de una pulgada, por lo  menos* P referib lem en te , l a  canti­

dad empleada deberá ser su fic ie n te  para e fe c tu a r  una profundi­

dad de penetración  de t r e s  pulgadas, por lo  menos. P a r t ic u la r ­

mente e f ic a z  son lo s  resu ltad os obtenidos con profundidades de 

p enetración  de, por lo  menos, cu atro , cinco o s e is  pulgadas, 

pueden ser tambián efectu ad as mas grandes profundidades de pe­

n e tra c ió n . La cantidad de á s te r  empleada puede ser tambián ex­

p r é s  da a base del área su p e rfic ia l de l a  formación a t r a t a r .

A base de e s to , la  oantidad de á s te r  a emplear puede e s ta r  en­

tr e  0 ,2 5  y 20 l i b r a s  por p ié  cuadrado de su p e rfic ie  de l a  fo r -
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maoión. Deseablemente, entre 1 y 15 y iaas particularmente entre 

2 y 10 l ib r a s  de áster por pié cuadrado de superficie de la  for­

mación son empleados.

Como antes se indicó, la  velocidad de h id r ó lis is  del áster 

dependerá del nómero de átomos de carbono del grupo -R -. Tam­

bién dependerá esta  velocidad de la  temperatura a la  que tenga 

lugar la  reacción. De acuerdo con esto, el alcanzar el máximo 

taponamiento bajo circunstancias p a rticu lares  será una función 

de tiempo y temperatura. Para asegurar e l conseguir el máximo 

taponamiento es por lo  tanto preferido el perm itir al á ste r  de 

t ita n io  permanecer dentro de la  formación durante un adecuado 

periodo de tiempo antes de lle v a r  a oabo u lte r io re s  operaciones 

en la  perforación del pozo. For ejemplo, puede perm itirse a l ás­

te r  de tita n io  permanecer en la  formación durante un periodo 

de media hora o mas desde la  introducción del mismo antes de 

continuar realizando u lte r io res  operaciones. Asi por ejemplo, 

a l taladrar a gas, deberá perm itirse a l áster de t ita n io  per­

manecer en la  formación durante un período de a lo  menos media 

hora antes de comenzar operaciones de ta lad rar. Se han obtenido 

^  t i  sf a otorios resultados con un periodo de espera de dos ho­

ras. Desde luego, pueden emplearse mayores periodos de espera.

La introducción del áster de tita n io  en la  formación puede 

ser efectuada imponiendo sobre el áster una presión adecuada. 

Esta presión puede ser la  cabeza h id rostática  de la  columna de 

á s te r , y cualquier fluido desalojador en tubería u otra conduc­

ción. Sim embargo, ordinariamente, se requerirá mayor presión 

con objeto de introducir el áster en la  formación. Donde el 

agua es introducida en la  formación como una fase prelim inar o 

subsiguiente a la  introducción del áster , será ordinariamente 

requerida una mayor presión que la  presión hidro s tá tica  para



efectuar penetración del agua en la  formación, la  presión pv.ede 

ser aplicada empleando cualquier tipo adecuado de bomba u otros 

aparatos de presión. Es deseable, donde se emplea presión para 

introducir el liquido en la  formación, ev itar imponer presiones

5. sobre la  formación suficientemente a lta  s para quebrantar la  for­

mación. Las fractu ras pueden ser taponadas por e l procedimiento 

de la  invención. Sin embargo, la  creacción de una fractura au­

mentará la  permeabilidad de la  formación que se está tratando y 

adiciona consumo de áster respecto a l requerido para e l trá ta ­

lo. miento.

lo s  siguientes ejemplos serán además ilu s tra tiv o s  de la  in­

vención pero no lim ita tiv o s .

Ejemplo I . — En el taladrado de un pozo empleando a ire  para 

re tira r  lo s  cortes o raspaduras desde la  perforación, cuando sa 

15. alcanzó una profundidad de 890 p iá s  empezó a entrar agua en la

perforación del pozo. Esta perforación tenia un diámetro de 13 

y 3/4 pulgadas. El taladrado con a ire  se continuó mas a l lá  de 

lo s  890 p iás de profundidad y e l  a ire  durante este taladrado 

arrastró  entre 10 y 15 b a rr ile s  de agua púr hora desde la  pex -̂ 

20. foración unida a lo s  cortes.

41 alcanzar una profundidad de 1202 piás* se decidió tapo­

nar la  formación productora del agua. Esta formación producto­

ra del agua era una formación dolomitica porosa que se extendía 

en el intervalo desde lo s  890 hasta lo s  912 p iás. Se paró el 

25. el taladrar y se dispuso una empaquetadura en el pozo perfora­

do a una profundidad de 810 p iás  rodeando el fondo del tubo del 

taladro. El agujero taladrado por debajo de la  empaquetadura se 

llen ó  con agua. Entonces se llenó  el tubo del taladro con acei­

te D iesel, empleándose 15 b a rrile s  de este a c e ite . Se aplicó u- 

na presión de 300 l ib r a s  por pulgada cuadrada sobre e l ace ite

- 16 -
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.dentro del tubo del taladro psfra determinar si la  introducción 

de fluido en la  formación productora del agua podría ser efec­

tuada por debajo de su presión de fraoturaoión. La introduc­

ción de fluido fuá prontamente afectada a la  presión empleada. 

¡Siguiendo esta prueba, una capa de aceite  D iesel estuvo pre­

sente por debajo de la  empaquetadura dentro de la  perforación 

del pozo y la  imposición de la  presión en el ace ite  Diesel re­

sultó en introducción de agua en la  formación.

Se preparó una solución mezclando 160 galones de tltan ato  

tetra, 2-e t i lh e x il  con densidad de 1.07 a 25^0, con 440 galones 

de ace ite  D iesel. Esta solución de áster  de t ita n io  y aceite  

Diesel fuá bombeada a través del tubo del taladro a una presión 

de 300 l ib r a s  por pulgada cuadrada. La solución de áster  fuá-se­

guida con dos b a rr ile s  de aceite  Diesel como un espaciador y des­

pués oon agua para desplazar la  solución desde el tubo del ta la ­

dro y asegurar que toda la  cantidad de solución entraba en la  

formación. La solución entró en el cuerpo de agua por debajo de

la  empaquetadura y fluyó desde dicha masa de agua a la  perfora­

ción del pozo. La cantidad to ta l de a ce ite  Diesel introducida 

en la  formación fuá de 1154 galones incluido el ace ite  usado 

para lle n a r  e l  tubo del taladro, el a ce ite  usado para formar la  

solución y e l a ce ite  usado como espaciador. La relación  de acei­

te  a éster introducido en la  formación fué a s i , 1154  galones a 

160 galones. E l a ce ite  Diesel ten ía una densidad de alrededor

de 0.86 a 25^0.

Después de esto se.mantuvo presión en el agua y en el tubo 

del taladro para ev itar movimiento de fluido en o fuera de la  

formación porosa. Degpués de una espera, o c ie rre , durante un 

periodo de dos horas, se a liv ió  la  presión sobre el agua en el 

tubo del taladro y se re tiró  la  empaquetadura de la  perfora-30.
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pión del pozo. Se inyectó  a ire  en la  p erfo ració n  del pozo y e l 

liq u id o  dentro del agu jero fué^. expelido fu era . E n ton ces se con­

tinuó el ta lad rad o . Después de ta la d ra r  10  p ié s  de nuevo aguje­

ro lo s  co rtes  a rra stra d o s  desde la  p erfo ració n  por e l  a ir e  e s ­

taban completamente secos. Después se continuó la  p erforación  

sin que ap areciera  u lte r io r  f lu jo  de agua en l a  p erfo ració n  des­

de l a  tra tad a  formación de dolomía.

Ejemplo I I . -  Se estab a taladrando una p erfo ració n  de pozo 

de 6 y 3 /4  pulgadas de diámetro empleando taladrado por a ir e .

A una profundidad de 8 ,351  p ié s , con agua entrando en e l  pozo 

en p erfo ració n  en e l in te rv a lo  desde lo s  8 .2 5 1  p ié s ,  e l f lu jo  

de agua en l a  p erfo ració n  íué lo s  suficientem ente grande para 

ju s t i f io a r  taponamiento del completo in te rv a lo  de lO O p ié s . Se 

o re ia  que e s te  in te rv a lo  con ten ia  una ro tu ra . Una empaquetadura 

in f ia b le  fué d ispuesta a lo s  8 .251  p ié s  de profundidad en e l 

fondo del tubo del taladro^ Se bombearon cuatro b a r r i le s  de â - 

c e ite  D iese l a tra v é s  del tubo del ta lad ro  para l le n a r  l o s  100 

p ié s  in fe r io r e s  de l a  p erforación  del pozo con e l a c e i te .  Se 

a p licó  p resió n  a l  a c e ite  D iese l para determinar s i  e l  flu id o  

podría ser introducido en l a  formación por b a jo  de l a  p resión  

de fa c tu r a c ió n  y se efectuó  e l  f lu jo  del a c e i te  en l a  forma­

ción permeable por b a jo  de dicha p resión  de quebrantamiento.

Se preparó una solución mezclando 378 galones de a c e ite  D iesel 

con 40 galones de t i ta n a to  te tr a  2 - e t i lh e x i l  que te n ia  una dono­

sidad de 1 ,0 7  a 25^0. E sta  solución fué bombeada a una presión  

de 3200 l i b r a s  por pulgada cuadrada a tra v é s  del tubo del talar- 

dro hagta e l  fondo del pozo y en la  formación perm eable. La so­

lu c ió n  fué seguida con dOs b a r r i le s  de a c e ite  D iese l como un 

e ^ a o ia d o r  después de lo  cual fué bombeada agua en e l  tubo del 

ta la d ro . La cantidad t o t a l  de a c e ite  D ie se l introducida en la30 .
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'solución fuá de §30 galones y l a  re la c ió n  de a c e ite  a á s te r  

introducida en la  formación fuá entonces de 630 a 40 galones. 

Después de esto  se mantuvo.la p resión  en e l flu id o  en e l tubo 

del ta lad ro  para e v ita r  molimiento en o fu era  de l a  formación 

durante un periodo de 45  minutos*

Después del periodo de espera, se r e t ir ó  la  empaquetadura 

del pozo p erforad o. Un talad ro fuá colocado en e l extremo del 

tubo del ta lad ro  y se sopló a ir e  a tra v é s  de dicho tubo para 

desplazar e l liq u id o  desde el fondo de l a  p erfo ració n  del po­

zo. Después de la  re tira d a  del liq u id o  se continuó e l ta lad ra­

do y poco después lo s  co rtes  re tira d o s  desde e l  pozo en p erfo ­

ración  por e l  a ir e  estaban secos. Se completó e l pozo sin que 

u l te r io r  f lu jo  de agua p e n e tra r^ e sd e  l a  formación tra ta d a ;

D escrita  la  invención se entenderá que e s ta  d escrip ción  ha 

sido dada a t i t u lo  i lu s tr a t iv o  y que lo s  ejem plos carecen de 

ca rá c te r  l im ita t iv o , siendo concretado en l a s  s ig u ien tes  r e i­

v in d icacio n es l o s  f in e s  de la  invención.

N O T A

Hecha l a  d escrip ción  del presente invento se hace constar, 

que esta  so lic itu d  se acoge a l a  p riorid ad  de l a  so lic itu d  de 

20. p aten te  estadounidense S e r ia l NS 6857, depositada e l 5  de fe ­

brero  de 1960, y que se declaran como nuevas y de propia in­

vención l a s  re iv in d ica c io n es  s ig u ien tes:

1 . -  Un procedim iento para t r a ta r  una formación de terreno 

permeable para red u cir su perm eabilidad á l paso de flu id o s* oa- 

25* racterizad o  porque se introduce en dicha formación un é s te r  de

t i ta n io  y se contacta e l  citado é s te r  de t i t a n io  con agua den-
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tro  de dicha form ación.

2 . -  Un procedim iento, según l a  re iv in d ica c ió n  1 , en que 

la  mencionada formación de terreno permeable es  penetrada por 

una p erfo ració n  en pozo, caracterizad o porque se in troduce e l  

citado á s te r  de t i ta n io  y se contacta con agua el mismo den­

tro  de l a  re fe r id a  formación para r e s t r in g ir  e l paso de f l u i ­

do en la  expresada formación.

3 .  -  Un procedim iento, según l a s  re iv in d ica c io n es  1 o 2, 

caracterizad o  por e l  hecho de que se introduce agua en dicha 

form ación.

4 . -  Un procedim iento, según la  re iv in d ica ció n  3* c a ra c te r i­

zado por e l  hecho de que dicho á s te r  de t i ta n io  es introdu­

cido en l a  formación después de haber introducido e l  agua.

5 .  -  Un procedim iento, según l a s  re iv in d ica c io n e s  1 o 2, 

caracterizad o  por e l  hecho de que dicho á s te r  de t i t a n io  es 

introducido en la  formación y l a  c itad a  agua es in trod u cid a.

6.  -  Un procedim iento, según la  re iv in d ica ció n  1 , para él 

taladrado de una p erforación  en pozo en e l terren o  en que lo s  

c o rte s  o raspaduras son re tira d o s  desde la  c itad a p erfo ració n  

en pozo durante e l  taladrado por bombeado de un gas b a jo  p re­

sión h a sta  e l  fondo de la  re fe rid a  p erfo ració n  y desde a l l í  

h acia  a rr ib a  a tra v á s  de la  expresada p erfo ració n  h a sta  l a  

su p e rfic ie  del te rren o , fluyendo agua en dicha p erfo ració n  

desde formación permeable, caracterizad o porque se introduce 

en la  c itad a  formación e l mencionado á s te r  de t i ta n io  para 

contactar dicha agua dentr# de la .a n te s  indicada form ación, 

con lo  que e l  f lu jo  de ese agua en la  re fe r id a  p erfo ració n  en 

pozo desde la  formación es reducido.

7 .  -  Un procedim iento, según cualquiera de l a s  re iv in d ica ­

ciones p reced en tes, caracterizad o por e l  hecho de que dicho

- 20



- 21
3  /¡257644

,é s te r  de t i ta n io  es  un á s te r  a lk i io .

8 .  *- Un procedim iento, según cualquiera de l a s  re iv in d ica s  

ciones p reced en tes, caracterizado por e l  hecho de que dicho 

á s te r  de t i t a n io  es un tita n a to  t e t r a  2 - e t i l h e x i l .

9 . *- Un procedimiento para tra ta r  una formación da terreno 

permeable para reducir su permeabiliad al p^po de fluidos*

3egún se d escribe y re iv in d ica  en la  p resente memoria que 

consta de vein tiu na h o ja s  fo lia d a s  y m ecanografiadas por una 

sola cara.

Madrid, a 2 de Abril de 1960.

SOCCNY MOBIL OIL COMPANY, INC. 

p . a .
JAtME tSEHN 
P.P.
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