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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud

de .../.
P A T E N T E  DE I N V E N C I 0¡ lf *.

formulada el 9 de Agosto de 1.966 con el mím. 33Q-.055
• •

en •••.
♦  .  *

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de ES SO PRODUCTION RESEARCH COMPANY, entidad 
norteamericana, establecida en Houston, Tejas, Estaba Uni­
dos de América, por:
"UN METODO PARA TRATAR UNA FORMACION DE SUBSUELO QUE RODEA

A UÑ POZO" -

Este invento se refiere a la fractura hidráuli­
ca de formadones del subsuelo que rodean a un pozo o agu­
jero de sondeo. De un modo especial, el invento está 
dirigido a un método mejorado de fracturar caracterizado 
por la inyección de una composición fliíida de fractura 
que tiene propiedades especialmente adecuadas para el de­
sarrollo de fracturas de gran capacidad. Lgáejora estri 
ba en general en una técnica que permite el uso de flui­
dos de fractura que tienen una viscosidad mucho mayor que 
los fláidos más viscosos que la industria ha considerado
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hasta el presente de posible aso cdmo~fÍdidos de fractura.
Las composiciones, en si mismas, son nuevas como medios
de fractura, y pueden ser consideradas como qu^tiéúen una

* • ' •

naturaleza no homogénea, comprendiendo un fldicfó'de baja
• •• «r

viscosidad y un fldidos muy viscoso.
La fracturg&idráulica es uno de los*métodos

más utilizados para estimular la producción de-fldidos
«

desde formaciones de pozo. Be acuerdo con esta.**técnica,
se aplica una presión hidráulica suficiente para. P.rear
una fractura en la formación de producción dentc6\del pozo
al nivel de la formación. El flilido de fractura*, es ti-

*  •

picamente un aceite de hidrocarburo que tiene una.̂  visco- 
sidad comprendida en el márgen de 10 a 100 centipoises, 
que lleva de 120 a 430 gramos por galón de arena como 
agente de consolidación para evitar que se cierre la frac­
tura después de retirada la presión de inyección. También 
se usan fliíidos de fractura acuosos, con aditivos para 
aumentar la capacidad de arrastre de arena y para contro­
lar las pérdidas de fldido.

La mayoría de los operarios prefieren arena de 
grano redondo de tamaño comprendido entre los tamices de 
641 y 420 mieras de abertura de malla, como agente de con­
solidación para tener la seguridad «Le que no se produce 
un "apertura insuficiente" és decir,una condición por la 
que la fractura no es abierta suficientemente para acep­
tar el agente de consolidación. Al final de un trata­
miento de fractura las fracturas contienen una pasta de 
arena en el fldido de fractura, con una mayor concentra­
ción de arena que en fldido inyectado, ya que una parte 
del fldido se ha ido filtrando continuamente en las parede
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adyacentes durante el tratamiento. El fltíido continua­
rá filtrándose cuando la fractura empieza a cerrarse.

♦ ** ♦
Típicamente, una fractura que tiene 6,35 milímetros de
ancho durante la inyección tendrá una anchura, ¿¡.errada de.

♦
aproximadamente 1,27 milímetros, debido a la pfésión del 
terreno de sobrecarga que la limita. Puesto «que la per­
meabilidad de la arena densificada de 841 a 4£Q .mieras de
abertura de malla, se ha informado que tiene p.djao media

-  •

un valor de 120 dareys, la capacidad de la fractura re-
■ - t  -  *  * •

sultante tendrá como promedio unos 6.000 milidnacys por 
2,5 centímetros.

Un objeto del presente invento es crear frac- 
turas que tienen capacidades sustancialmente aumentadas,
que varían desde 50.000 hasta 500.000 milidareys por 2,5 
centímetros, y efL algunos casos hasta más de 1.000.000 
milidareys por 2,5 centímetros. la mayor capacidad se 
obtiene creando fracturas de mayor anchura dinámica, lo
que a su vez permite el uso de arena de grano más grueso 
para aumentar la permeabilidad de la fractura.

la necesidad de fracturas con capacidad sus— 
tancialmente aumentada no ha sido plenamente aceptada 
en el pasado. Una razón para esto es lá tendencia de la 
mayoría de los operarios a concentrarse en la estimula­
ción de depósitos que tienen permeabilidad limitada. Por 
ejemplo, en una formación de 10 milidz’cuys de un espesoS? 
de 600 centímetros y que produce 1.590 litros por día de 
petróleo de 10 cps de viscosidad, "las tácnias de fractu­
ra usuales pueden fácilmente trincar o cuadruplicar la 
producción. Una fractura con una capacidad de 1.000.000 
milidareys por 2,5 centímetros no reflejaría más de dos a

3



10

15

25

30

tres veces la estimulación lograda por el tratamieto de 
fractura usual. En tal depósito, los incentivos para

•  r *• ‘ ♦
desarrollar fracturas de gran capacidad no son ̂ demasiado

* •grandes. Por otra parte, un depósito o yacimiento de 
1.000 milidarcys que produce un petróleo de 10 ópfe. al 
rógimen de 159 metros cábicos por día bajo la misáa pre­
sión de extracción que antes, podría estimularse, en no
más del 10 al 15$ mediante técnicas de fraeturq.Usuales.

••  ■ 
é

Pero su productividad puede duplicarse produciendo una
♦ *■ *

fractura de 1.000.000 milidarcys por 2,5 centímetros de♦ • «

acuerdo oon el presente invento. Será por tanto, eviden­
te que existen mejores incentivos para fracturas,en los

? «■  t

pozos de alta productividad, una vez que se hace’ factible 
generar una fractura que tenga capacidad suficiente.

La industria del petróleo ha admitivo durante 
muchos años que una operación de fractura satisfactoria 
depende frecuentemente de las propiedades de la composi­
ción de fláido bombeada por el entubado o el revestimien­
to del pozo. Por ejemplo, se ha aceptado corrientemente 
que un fláido de fractura adecuado debe tener un bajo ré­
gimen de filtrado. Los fldidos que tienen un alto régi­
men de filtrado no se consideran adecuados ya que entran 
en la estructura porosa de la formación demasiado rápida­
mente para permitir la acumulación de la presión de frac­
tura requerida. Se han empleado varios aditivos de dis­
minución de la fluidez para reducir el régimen de filtra­
ción de los fldidos de fractura. Sin embargo, el uso de 
aditivos de disminución de fluidez va generalmente acom­
pañado por una disminución desventajosa en la permeabili­
dad de la formación junto a la pared de fractura. Por
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tanto, se perjudica la eliminación del fidido de fractu­
ra y la posterior producción de petróleo o gas. dqsde la* «• •

formación de fractura. - *'**■
• " ••

Una solución alternativa del problema dé dismi-
v  » *nución de la fluidez consiste en emplear tan medio de frac-

•%
tura muy viscoso, ya que la perdida de fliíidez ‘es’ una fun­
ción tanto de la capacidad de formación de pared -corno de

•«lá viscosidad del fliíido de fractura. La principal difi­
cultad experimentada basta el presente en la fx$q$ura con 
un fliíido muy viscoso consiste en que las pérdidas por
fricción que se producen cuando se bombea el flóido a tra-

••
vós del entubado o revestimiento del pozo implican unas 
exigencias de potencia prohibitivas y presiones excesivas 
en la cabeza del pozo. Por ejemplo, las técnicas usua­
les para fracturar una formación a una progundidad de 
3.000 metros pueden requerir un caudal de inyección de 
3.180 litros por minuto a través de un revestimiento de 
11,4-3 cm de diámetro. En este caso, las pérdidas por 
fricción para un aceite de 100 cps serían de aproximada­
mente 1.825 caballos de potencia, lo que se considera prohij 
bitivo. Para fliíido de un centipoise, serla de 740 ca­
ballos de potencia, lo que es una merma sustancial de la 
potencia de que se dispone en el fondo del agujero para
propagar una fractura.

Los esfuerzos que se han hecho anteriormente pa­
ra evitar pérdidas por fricción, al tiempo que se trata­
ba de conservar una viscosidad aparente suficiente para 
asegurar una capacidad de arrastre adecuada, se han concen­
trado en el uso de fljíidos no newtonianos. Estos fliíidos 
incluyen principalmente geles y emulsiones, la viscoéidad
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de los cuales disminuye usualmentea medida que aumenta
el régimen de cizalladura o el caudal de flujo.^ Este en-

•• •foque es eficaz para disminuir las pérdidas por fricción
«

en el entubado o revestimiento; no obstante, el*mismo me- 
canismo responsable de la menor perdida por fricción en el 
entubado dé asimismo por resultado una disminución* de la 
caída de presión entre la boca de la fractura y..el4, punto 
de su propagación, 1© cual tiende a generar una. fractura 
relativamente larga y estrecha. El presente invento, por 
otra parte, proporciona un método para obtener «las# venta- 
jas normalmente atribuidas al use de un fliíido de«fractu-

•* f «•
*ra sustancialmente newtoniano muy viscoso al tiempo que se 

evitan las excesivas pérdidas por fricción en qué íusual- 
mente se incurre al bombear tal fliíido a través deléntuba- 
do o revestimiento del pozo.

Un objeto del presente invento es obtener frac­
turas hidráulicas de gran capacidad inyectando un fliíido 
muy viscoso a caudales de flujo hasta el presente imprac­
ticables 0 imposibles de alcanzar debido al excesivo con­
sumo de potencia, debido a pérdidas por fricción en el 
bombeo de fliíido hacia abajo por el agujero qtravés de 
miembros tubulares. Otro objeto del invento es propor­
cionar una cokposieión fliíida de fractura que puede ser 
bombeada a un conducto de pozo con el gradiente de pre­
siones de un fliíido de baja viscosidad, pero que actiía 
como un fliíido de alta viscosidad en la propagación de 
una fractura.

Otro objeto del invento es mejorar el rendimien­
to y la confiabilidad con que es transportado un agente 
de consolidación de partículas grandes hacia abajo por el

6
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pozo y es colocado en la fractura. Es asimismo un obje­
to del invento proporcionar una composición fljíida de
fractura y un método de fractura que permita el* Usó de ma-

♦

yores tamaños de agente de consolidación de los**qúe ñor-
e

malmente se consideran practicables. Es todavía'otro ob­
jeto del invento fracturar formaciones del subsuelo con 
fluidos que tienen una viscosidad mucho mayor de.la que
anteriormente ha sido posible emplear sobre una.ibase p.fac-

*
tica. Es en consecuencia un objeto general del# invento
aumentar considerablemente las reservas susceptibles de

* ♦ •
explotación de la industria del petróleo permitiendo la

t 6- *'

producción de depósitos que no producen actualmente con
♦ v *■

caudales suficientemente elevados para ser comercialmente 
atrayentes, y también aumentando sustahcialmente la pro­
ductividad de depósitos que por lo demás son económicamen­
te productivos.

De acuerdo con el presente invento, la fractu­
ra hidráulica de una formación del subsuelo que rodea a 
un pozo es llevada a cabo por un método qué incluye la 
operación de inyectar en el pozo un fláido de fractura 
altamente viscoso en una mezcla no homogénea con un flái­
do de baja viscodidad separado, el cual actáa en sentido 
de disminuir las perdidas por fricción en que normalmente 
se incurre al bombear un fládio viscoso bajando por el 
pozo.

El mecanismo exacto segán el cual actáa el pre> 
sente invento no está perfectamente comprendido. No obs­
tante, se considera que el componente fláido de baja vis­
cosidad de la mezcla actáa en efecto como un lubricante 
para el componente de alta viscosidad mientras los dos

-  7 -
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componentes están fluyendo bajando por un pozo. Sin em­
bargo , cuando la mezcla de los dos componentes entra en

I\
una formación del subsuelo a ser fracturada, se* e'onsidera

'*■ ■ •que el componente de baja viscosidad entra por permeabi- 
lidad en la formación mucho más rápidamente que éi fláido 
altamente viscoso, con el resultado de que se pféblsa un 
gradiente de presiones muy superior para mover ¿eslíe álti- 
mo fluido a travos de la fraetura. Por consiguiente, con

■é

la aplicación de presión hidráulica suficiente .para obte­
ner un caudal de flujo adecuado, se logra un ancho, de frac-
tura dinámica grandemente aumentado. ¿*

• *;
Como en el método de fractura usual, ee.incor- 

pora un agente de consolidación dentro de la composición 
fláida de fraetura. Este material entra en la fractura 
juntamente con el fliiido y es depositado dentro de la frac­
tura. Después de cesar la propagación de la fractura y 
de disminuirse la presión sobre la formación, la fractura 
se cierra y atrapa al agente de consolidación dentro de 
la formación. La mejora en productividad de la forma­
ción es con ello grandemente aumentada - estando desde lue­
go relacionada la magnitud del aumento con la configura­
ción geométrica de la fractura así como con la naturale­
za del agente de consolidación. A este.respecto, una 
característica del invento es que pueden usarse agentes de 
consolidación mucho mayores de los que hasta el presente 
han sido generalmente factibles.

Como se ha indicado anteriormente, las composi­
ciones fltlidas de fractura deteste invento puede conside­
rarse que tienen una naturaleza no homogénea. Existen 
pruebas de que cuando las composiciones fluyen a través de

8
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un conducto tienen un náclW-xxmiO central altamente vis­
coso y una corona de fluido menos viscoso que rodea al nii-

«► •

oleo. Hay además pruebas de que el componente ‘fláido de 
baja viscosidad de la mezcla fluida total forma ¿i'parte

i*principal de la corriente anular, y de que el componente 
fluido altamente visanso forma la parte principal-del nú­
cleo central viscoso.

Aunque está previsto que el componente Jle baja
•• • ?
■é

viscosidad sea inmiscible o sustancialmente inmisiQble con 
el componente de alta viscosidad, es asimismo factible em- 
plear dos componentes fluidos que sean sustancifímente mis- 
cibles. Está además previsto, sin embargo, qué/las oombi- 
naciones de fluidos miscibles (es decir, combinaciones en 
que los fluidos no forman una fase en la cara de contacto) 
son menos deseables que las combinaciones sustancialmente 
miscibles. En todo caso, existen pruebas de que una 
composición de fliíido general adecuada, presentará, al 
fluir a través de un conducto de pozo,,una naturaleza no 
homogénea en corte transversal. Dicho con otras palabras, 
que el fltíido lubricante anular estará separado del ruícleo 
viscoso centran incluso aunque pueda no existir una fase 
diferenciada en la cara de contacto entre los dos.

Aunque frecuentemente se desxeiben las emulsio­
nes momo no homogéneas, se considera que una emulsión es 
homogénea para los fines de esta exposición. La mezcla 
no homogénea inyectada de acuerdo con el invento incluye 
un fláido de baja viscosidad, del cal almenos una parte 
sustancial no está ni emulsificada ni mezclada intimamente 
con el fláido altamente viscoso.

Los dos componentes fláidos principales de las

9 -
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presentes composiciones de flúido de fractura pueden va­
riar considerablemente en forma física y química, Los com* « *4
ponentes individuales, pogéjemplo, pueden ser compuestos••• ̂ ■ •*
puros, o bien pueden ser mezclas de compuestos.•• « ’Oualquie 
ra de los componentes fluidos, por ejemplo, pue‘d€ ser un 
fluido de una sola fase o bien puede poseer máb'tié una far- 
se. Por ejemplo, en el mejor modo actualmente, .previs­
to de poner en práctica el invento, el núcleo interior vis 
coso comprende una fase líquida dispersa a travos?de otra 
fase para formar una emulsión suelta. Además* jal núcleo 
interior viscoso tendrá normalmente suspendidas* en él par­
tículas de agente de consolidación. •» -v y

La mejor composición flúida de fractura “previs­
ta para uso en la practica del invento comprende unqémul- 
sión altamente viscosa de agua en aceite, como un primer 
componente y una cantidad separada de agua no emnlsifica- 
-da como segundo componente. La emulsión obtiene su na­
turaleza altamente viscosa principalmente de la alta vis­
cosidad de la fase de aceite. Está asimismo previsto, 
sin embargo, que el componente muy viscoso puede ser un 
hidrocarburo viscoso, una mezcla de hidrocarbures viscosos 
tal como un petróleo crudo viscoso o fracción de petróleo, 
un polímero líquido viscoso, o cualquier otro líquido o 
flúído adecuado viscoso que sea capaz de actuar como un 
flúido de fractura. El componente flúido viscoso pue­
de contener además agentes espesadores (por ejemplo, agua 
que contenga un agente espesador del agua o un aceite de 
hidrocarburo que contenga un agente espesador), pero ta­
les materiales soát'en general menos deseables debido a su 
tendencia a comportarse como fljíidos nqáewtonianos. Así,

10
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se prefiere en particular que el componente flúido viscoso 
tenga un comportamiento de fluido newtoniano o sustancial­
mente newtoniano.

Aunque el componente flúido menos viseóse puede
y

ser miscibie o sustancialmente miscibie con el cojtfponente 
flúido altamente viscoso, es de preferencia sustaaoialmen- 
te inmiscible con éste. En cualquier caso, los, dos com­
ponentes son bombeados hacia bajo por el pozo env§ondicio- 
nes seleccionadas para evitar una mezcla intima y homogé- 
nea, con lo que el componente menos viscoso penetra fácil- 
mente por permeabilidad en una formación del subsuelo a ser 
fracturada. El componente menos viscoso constituye de

í‘ v -
preferencia la parte secundaria del sistema fláfcfo 'general.

Pueden incorporarse adtivos en uno gén los dos 
componentes fliíidos, según se desee. Como se ha indica­
do anteriormente, por ejemplo, la fase fiúida altamente vis­
cosa puede contener agentes de disminución de la fluidez o 
agentes espesadores. Pueden incluirse otros aditivos ta­
les como agentes tensioactivos, desmulsificadores, y simi­
lares. Está especialmente previsto agadir al componente 
flúido menos viscoso un agente que aumenta su capacidad 
para mojar la pared de un conducto de pozo, favoreciendo 
con ello el flujo anular.

El componente fluido viscoso tiene una viscosidad 
de al menos 100 cps, y de preferencia de al menos 200 cps, 
para temperaturas ambiente de la superficie (es decir de 
aproximadamente 21 se a 27fiC). Una característica espe­
cialmente valiosa y única del invento es, sin embargo, que 
pueden emplearse materiales extremadamente viscosos como 
el componente viscoso de los presentes fluidos de fractu­
ra. Así, está previsto que flúidos con viscosidades

-  11



jk; superiores a 1.000 cps, y de preferencia enlre 5.000 cps
y 10.000.000 de cps, a la temperatura ambiente, propor-* ••A ' '♦

cionarán magníficos resultados de fractura. Por* homodi-
dad en la manipulación de tales fluidos, se calientan ge- 

5 neralmente antes de la inyección para disminuir ‘¡fot visco­
sidad por debajo de unos 50.000 cps, y de preferencia 
por debajo de 10.000 cps.

Otra característica muy importante dej^invento•i
radica en el hecho de que el componente muy viscosip de 

10 las presentes composiciones fluidas de fractura poseerá
altas viscosidades directamente dentro de la fractura
mientras la misma siendo formada. Ello es d.elsuma im-

^  - ♦

* ■*
portancia, ya que en muchos depósitos o yacimientos hay 
temperaturas de 932C,y superiores en algunos hasta de 

15 204fiC. El invento, por tanto, hace posible usar fliíidos
de fractura en que el componente altamente vi® o so tiene 
una viscosidad comprendida entre 200 y 1.000 cps, a tem­
peraturas elevadas de la formación* A manera de ilustra­
ción, una fracción de petróleo que tiene una viscosidad 

20 de 200 cps a 93fiC, tendría una viscosidad de al menos
100.000 cps, a la temperatura ambiente. Entre los ejem­
plos de tales agentes se incbyen varias fracciones resi­
duales de destilación en vacío que tienen temperaturas 
de inflamación de 227fiC ó superiores. En la parte supe- 

25 rior de la gama de viscosidades, los aceites de petróleo
adecuados pueden tener una temperatura de fluidez crítica 
de unos 24SC. De preferencia, los aceites deberán estar 
sustancialmente exentos de ceras, designadas en general 
como residuos de baja temperatura de fluidez crícitca para 

30 evitar la posibilidad de daños a la formación.

12 -
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El componente lubricante o de baja viscosidad
tiene una viscosidad sustancialmente inferior a la del*  ..% ‘
componentes viscosidad. Así, ese componente tendrá ñor-
malmente una viscosidad desde menos de un centipoisé has-*
ta aproximadamente 100 centipoises, y de preferencia des­
de 0,5 hasta 5,0 cps a unos 212C a 27fiC. Típichffiénte, 
ese componente puede ser agua, o agua que contenga.-\aditi- 
vos tales como agentes humectadores y desmulsifleedores.

á

Sin embargo, son adecuados una gran diversidad de otros 
fldidos incluyendo aceites ligeros crudos, aceite^vege- 
tales, queroseno, gas dé petróleo licuado, nafta?*algoho-

irles, glicoles, ¡Iteres, cetonas, hidrocarburos halegenados, 
etc. Será evidente que los fldidos de baja viscosidad en 
la parte superior de la gama de viscosidades específica 
no son adecuados como lubricantes ncuando se inyecta un 
fldido vistoso seleccionado de la parte inferior de la ga­
ma especificada de altas viscosidades. En general, la 
relación de la viscosidad (cps.) del fldido viscoso a la 
viscosidad (cps.) del fldido lubricante es de al menos 
10:1 a las temperaturas ambiente, y de preferencia de al 
menos 100:1.

Si el componente altamente viscoso de la compo­
sición fldida de fractura es una emulsión, está previsto 
que la fase continua de la emulsión tendrá viscosidades 
comprendidas en las gamas antes mencionadas. Asi, si se 
usa una emulsión de aceite y agua como el material de nú­
cleo central, la emulsión deberá ser del tipo de agua en 
aceite; y el qceite deberá tener una viscosidad de al me­
nos 200 cps a las temperaturas ambiente de la superficie. 
Además, el aceite deberá tener de preferencia una viscosi-
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dad tal que su viscosidad a las temperaturas de la forma­
ción sea de aproximadamente 200 a 100.000 cps.

Es a veces deseable peenfriar una fractura basta
••

una temperatura sustancialmente inferior a la temperatura
»

existente de un modo natural en la formación antes *de in­
yectar un fliíido viscoso cargado de agente de cdüeblida- 
ción de acuerco con el invento. Una temperatura «más fría 
de tratamiento de la formación permite que el flá^do inyec-

■4

tado permanezca más frío, y que con ello conserve#una mayor 
viscosidad en la fractura, aumentando así la anchura de

i  r  *.*fractura dinámica para un caudal de inyección dado»
«  *El preenfriamiento de la fractura es asimismo
i i

átil ya que permite la selección de un fláido de1 fractura 
que sea menos viscoso a las temperaturas ambiente superfi­
ciales. En el anterior ejemplo, un aceite de 100 cps de 
viscosidad a 938C tendría una viscosidad de al menos 8.000 
cps a la temperatura ambiente, de unos 24fiC. Por consi­
guiente, puede evitarse la dificultad de manejar un fldido 
de 8.000 cps en la superficie, sin sacrificar la ventaja 
de una viscosidad de 100 cps en la fractura, iniciando la 
fractura con un fláido de baja viscosidad y enfriándolo en 
la fractura a 668C, por ejemplo, antes de consolidar la 
fractura de acuerdo con el invento. En lugar de un flui­
do de 8.000 cps, se precisaría un fláido de solamente 
1.500 cps, a la temperatura ambiente de la superficie.

El flxlido altamente viscoso es de preferencia 
newtoniano o sustancialmente newtoniano, aunque se ha em­
pleado con resultados satisfactorios un fláido no newto­
niano. Si el fljíido es no newtoniano, deberá conservar 
una viscosidad aparente al menos 100 cps, y preferiblemente
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de al menos 300 cps a la temperatura de tratamiento de la
formación, para los regímenes de cizalladura experimenta-

*  *  • ' 'dos en la fractura. 3••* ' 9
Para los fines de esta exposición, losíláidos

"sustancialmente newtonianos" incluirán todos aquellos 
 ̂ •*: •«*.
flsíidos que tienen un índice de comportamiento de flujo
(n') entre 0,90 y 1,10, segán está definido por'Kétzner

“ i-

y Reed, A.I.Gh.E Journal, Vol. 1, R2 4, páginas"Í34-440, 
Diciembre 1955. Un índice de comportamiento de? •flujo de
1,00 es característico de un fltíido newtoniano pimple.

El uso de un fluido de fractura altamente vis­
coso es deseable por tres razones al menos. Priiaéra, un 
medio altamente viscoso permite el uso de concentraciones 
extraordinariamente elevadas de arena de grano gruesoj 
segunda, un medio de fractura altamente viscoso pfesee 
como cualidad inherente bajas características de disminu­
ción de la fluidez, oponiéndose con ello a la penetración 
en las paredéi’|de la fractura; y, tercera, un medio de 
fractura altamente viscoso permite la generación de una 
alta caída de presión entre la boca de la fractura y el 
punto de su propagación, lo que proporciona más trabajo 
disponible para la creación de fracturas de anchura consi­
derablemente aumentada.

Además, de acuerdo con el presente invento, una 
dismima ción temporal en el caudal de inyección o una para­
da provisional! tal como la que pueda derivarse de difi­
cultades mecánica^ resulta mucho menos grave" que con las 
tóenicas anteriores, ya que el agente de consolidación 
está suspendido de un modo más estable y por consiguiente 
no sedimentará. Además, puesto que se obtiene un alto

15
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gradiente de presiones en la Traetura, bajos caudales de 
inyección son frecuentemente suficientes para mantener 
la fractura abierta. * *..•

Aunque es sumamente deseable una caída;dq pre­
sión mínima entre la cabeza del pozo y el nivel dW la for­
mación en una operación de fractura, una caída ¿supresión 
disminuida entre la boca de una fractura y el punto de su 
propagación seria muy poco deseable ya que se reduciría la

*■ » 'V  #• '
cantidad de trabajo disponible para ensanchar la 'fractura.

* *' -La mezcla inyectada de acuerdo con el presente inyento,
¿  -t «*

al entrar en la formación, pierde de por sí su naturaleza 
de flujo de baja fricción debido a que el flóido“de baja

•-f‘ • -  •
*  rviscosidad penetra fácilmente en el espacio poroso*de la 

formación, dejando principalmente el flóido altamente vis­
coso detrás. Esta separación de los fláidos es una ca­
racterística clave dél presente invento, por cuanto se 
produde exactamente en el momento en que se necesita una 
alta caída de presión para garantizar la formación de una 
fractura excepcionalmente ancha. Incluso suponiendo, 
por otra parte,que no se produce una separación de los 
fljíidos o que tan sólo se produce lentamente, el mecanis­
mo de flujo dé baja fricción que prevalece en el entuba­
do no puede persistir en la propia formación, debido al 
enorme aumento de área superficial en la fractura con re­
lación al área superficial del entubado o revestimiento. 
Una distribución dqla fase de baja viscosidad sobre la 
superficie de las paredes porosas de la fractura formaría 
una película de espesor sustancialmente disminuido e irre­
gular, eliminando con ello sustancialmente su tendencia 
a disminuir las pórdidas por fricción.

-  16 -
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i  i i i  '  <Todavía, por otfa-párte,' el mayor régimen de
cizalladura experimentado al paso* a través de una perfora-

♦  •
• *  ' «ción de pozo y penetrar en la fractura, comparado*.pon el

♦

experimentado en el entubado 0 envoltura, puede .ser. sufi­
ciente para originar la formación de una emulsión^ tempo- 
rall quedando la fase de baja viscosidad dispersaren la 
fase viscosa* La viscosidad de tal emulsión es todavía 
mayor que la de la fase viscosa pura. Por esta razónV *
adicional, la composición del presente invento pierde de 
por sí su naturaleza de baja fricción al entrar ej% la frac 
tura.

-y: *
# •• *

Una vez completada la generación de unfi fractu-
*  »ra altamente conductora y consolidada, la retirada* del 

aceite viscoso desde la fractura y de las partes circun­
dantes del depósito puede ser facilitada mediante la in­
yección de un disolvente ligero - por ejemplo, queroseno - 
para diluir el aceite. Tal exceso, sin embargo, no sue­
le ser necesario, ya que el crudo del depósito es general­
mente capaz de diluir y arrastrar fuera al aceite de frac- 
tura bajo la presión natural del depósito.

En una realización, la fase viscosa comprende 
agua espesada mediante la adición de uno o más agentes 
espesadores, incluyendo, por ejemplo, un poliestireno sul 
fonado dispersable en agua. El fldido viscoso acuoso 
es lubricado en su descenso por el pozo con un fláido de 
baja viscosidad - por ejemplo, un aceite de hidrocarburo 
ligero. Esta realización puede ser especialmente jítil 
en la fractura de pozos de agua, incluyendo tantas pozos 
de producción de agua como pozos de inyección de agua.

De acuerdo con una realización preferida del

17
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•>)

invento, el sistema fljíido inyectado comprende una emul­
sión viscosa de agua en aceite, y una fase lubricante

*•
acuosa no emulsificada de baja viscosidad. De «preferen­
cia, una parte al menos de la fase acuosa no emuOísxf i cada 
es introducidas como una corriente anular que circunda a 
la emulsión. En esta realización, al entrar lamíase lu­
bricante en la fractura, penetra fácilmente por .peypieabi-
lidad en el depósito, como en las realizaciones.interior-

$

mente descritas, dejando la emulsión viscosa en^la^fractu­
ra. Puesto que la emulsión se prepara a partir«de aeei-

i * f
te altamente visooso, no puede ser "cizallada" a.*una bajar t >v

-viscosidad en la fractura, como con los fldidos de,fractu- 
ra de emulsión de la técnica anterior. La fase ele aciete 
de la emulsión debe por tanto tener una viscosidad com­
prendida sustancialmente en la misma gama que el fldido 
viscoso de las realiaciones anteriormente descritas.

De acuerdo con otra realización del invento, del 
0,05$ al 2,0$ en peso de un agente tensioactivo es inclui­
do con los fldidos altamente viscosos y de baja viscosi­
dad desplazados bajando por el pozo. Se ha obtenido una 
disminución mejorada del gradiente de presiones seleccio­
nando un agente que inhibe la formación de emulsiones 
estables. Adn se han obtenido otras mejoras, en ciertos 
casos, añadiendo un agente que tiende a aumentar la humec- 
tabilidad de las paredes del eatubado para el fldido de 
baja viscosidad. Convenientemente puede seleccionarse 
un sólo agente que actda a la vez como un inhibidor de 
emulsión y como un agente de humectación para el fldido 
"lubricante" o de baja viscosidad.

Entrif los inhibidores de emulsión adecuados, o

13
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desmulsificadores, para sistemas de aceite y agua, se inr* 
cluyen el ácido cleilhidroxiesteárico, o una sal soluble

«  r *del mismo; el ácido beneenosulfoesteárico o tina» sal solu-
ble del mismo; y otros conocidos por los expertos*en la*
técnica. ‘V

Entre los agentes para humectación dél*ttgua, ade­
cuados para uso con las realizaciones del invento/en que 
el fliíido de baja viscosidad es acuoso, se incluyen los 
alcohilesteres de ácido sodiosulfosuccínico, tale» como 
el isooctil sulfosuccinato sódido, las sales de metales
alcalinos del ácido alcohilarilbencenofulfónico.*» «tales

* . <• •*'
*  >■como la sal sádica del ¡ácido butil-fenil-beneenesulfónico; 

las sales solubles del ácido alcohilfiaftalenosuifónico, tal 
como el octilnaftalen© sulfonato sodieo; los alcohiléte- 
res de polietilenglicol, tal como el eter laurílico de 
polietilenglicol; los és’tsres de polietileno de ácidos 
grasos, tal como el j^ster de polietileno del ácido esteá­
rico; y otros muchos conocidos para los expertos en la 
técnica de los agentes tensioactivos.

Aunque pueden usarse un agente humectador más 
un desmulsificádor, ciertos agentes humectadores actúan 
además en cierta medida como desmulsificadores, y vice­
versa. Por consiguiente, dentro del alcance de esta rea­
lización está usar un solo aditivo, con tal que ese mate­
rial comunique a la fase de baja viscosidad un suficiente 
carácter de humectación, y comunique al sistema una resis­
tencia sustancial a la emulsificación u otra mezcla esta­
ble;.

También es adecuada la combinación de aditivos 
sugerida en la Patente para los EE.UU. 2.533.878, la cual

19
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incluye una mezcla de sulfonatos de petróleo y fosfato
trisódico, más suficiente ácido sulfúrico para hacer la
fase acuosa ligeramente acida. * *•*

*Una mezcla especialmente eficaz para usó, &e acuer<»
do con la realización preferida es una mezcla de üjifa sal 
de metal alcalino de un dióster de 'acido sulfosuccínico 
tal como el dioctilsulfosuccinato sódico, más un.ió.t.er de
óxido de polialcohileno de un áster de alcohilo d^jan áci- 
do dicarboxílico alifático tal como el éter de óxido de* v •
polietileno del diisooctil áster de ácido succínioo.

El invento se ilustra además mediante e¡L,siguien-
w : •  1»

te ejemplo. Una formación con contenido en petx&Óleo si-
* «• >

tuada a 2.430 metros por debajo de la superficie*ele' la 
tierra está aítualmente produciendo aproximadamente 1.272 
litros de petróleo por día a travos de un entubado de 63,5 
milímetros. La temperatura del depósito es de 102®G. Los 
cálculos demuestran que la producción podría ser aumenta­
da ocho veces generando una fractura rellenada de una ca­
pacidad de 75.000 milidaroys por 2,5 centímetros a una 
presión circundante de 420 kg/cm^ sobre agente de consoli­
dación.

A fin de generar tal fractura, debe seleccionar­
se fliíido de fractura de 500 centipoises capaz de llevar 
un agente de consolidación en partículas grandes. Un 
aceite con una viscosidad de 500 centipoises a la tempe­
ratura del depósito, tiene una viscosidad de aproximada­
mente 400.000 centipoises a 38®C y una viscosidad de 
aproximadamente 2.500 centipoises a 802C. Las técnicas 
de fractura comerciales de que se ha dispuesto hasta el 
presente son en general inadecuadas para tal operación,

20
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debido a las tremendas presiones en la cabeza del pozo
**que serían necesarias para vencer las perdidas poV.rfric-

4

ción de fláido al bombear tal agente bajando por .‘el. pozo. 
Por ejemplo, suponiendo que el aceite pudiera cohjStervar- 

5 se a una temperatura de inyección mínima de unoe*8£2C,
correspondiente a una viscoisdad de aproximadamente 2.000
cent ipises, la caída degresión requerida en el encubado

*
exclusivamente para bombear tan sólo 1.272 litros 4© aoei

►  ?» *• ¡fc-4:ote por minuto, sería de más de 2,800 kg/cm. JSsta pre-
*  ' *

10 si^n supera en más del 200$ a la del reventamieqt'ó* o rup-
tura del mejor equipo de superficie de que se dispone.

—• <•* i >Pe acuerdo con el presente invento, tdí aceite 
es bombeado al régimen dé 1.272 litros por minuto a tra­
vés de un entubado de 63,5 milímetros hasta una profün- 

15 didad de 2.430 metros con una ca^da de presión de tan só­
lo 113 kg/cm2.

Inicialmente se calienta el aceite a 1102C.
Luego se dispersan tres velámenes de agua conteniendo el 
0,5$ en volumen de un polioxietileno glicol éter de di- 

20 octilmaleato a aproximadamente 57fiC en siete velámenes
del aceite, para proporcionar una mezcla de 80&C que com­
prende el 30$ én volumen de agua. Se mezclan 360 gramos 
por litro de arena comprendida entre los tamices de 2.380 
y 1.680 mieras de abertura de malla con la mezcla de acei- 

25 te y agua. Una vez que se ha iniciado la fractura inyec­
tando crudo del depósito, la pasta de aceite, agua y are­
na es entonces bombeada a una conexión en la cabeza del 
pozo como se ha ilustrad© en la figura 2, donde es com­
binada con una corriente anular de agua adicional que 

30 contiene agente tensioactivo. La corriente anular com-

-  21 -



prende el 10# del volumen total de fláido, y es llevada
al mismo régimen de flujo lineal que la pasta de* anéna

'  •en el punto en que se combinan las dos corrientes* ** La
#•

presión superficial se aumenta gradualmente hastá^&n 
5 -máximo de unos 630 kg/cm para obtener un elevádele au-

dal de inyección, suficiente para bacer máxima la.anchu­
ra de la fractura dinámica. La arena se aumentas

. *
1.440 gramos por litro. Se inyectan un total de 45.420

♦  \ •  ?}*_

litros de aceite y 45.360 kilogramos de arena, seguido de* +" ♦
10 aproximadamente 7*155 litros dé crudo exento de .arfna,

:? -f; '£

para desplazar el fláido cargado de arena desde *el entu-
__ _ *•' V

... t> '

bad© adentro de la fractura. Entonces se obturé él po­
zo durante dos días para permitir que el agente de con­
solidación quede fijo en posición.

15 Como otro ejemplo del invento, supongamos que
se desea una fractura vertical de una capacidad de
1.400.000 milidaroys por 2,5 centímetros a tina profun­
didad de unos 900 metros en una sección de 6 metros de 
piedra/arenisea blanda, y que el fláido de fractura ha 

20 de ser bombeado a través de un entubado de 68,9 milíme­
tros, Tal fractura puede crearse usando fláido de 
fractura de 5*000 centipises, que lleve 852 gramos por 
litro como promedio de concentración de arena, (compren­
dida entre los tamices de 2.380 y 1.680 mieras de aber- 

25 tura de malla) y un caudal de bombeo de 3.180 litros por
minuto. Le ordinario se precisarían aproximadamente 
4*867 caballos de potencia hidráulica, en esas circuns­
tancias, para vencer las pérdidas por fricción en la 
entrega del fluido de fractura al nivel de la formación. 
Le acuerdo con el presente invento, sin embargo, la adi-

-  22 -
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■' 'r ción del 10$ en volumen de agua, y del 0,05$ en volumen
de una mezcla de dialcohil sulfosuccinatos sódic&s *e 
isoootilfenil polietoxietanol, hace que las Ardidas por 
fricción sean disminuidas a solamente 122 caballeo ̂ de pe-

O ?-5 tencia, con una presión superficial de 742 kg/em ,^mien-
-íK A

tras que de acuerdo con el invento se disminuyen las ne—é
♦  % •  •  mcesidades totales de caballos de potencia a aproximada- 

mente 517» y una presión en la superficie de solamente 
unos 73» 5 kg/em . Una presión en la superficíé* Sfe

0  r-

10 742 kg/cm^ excede de la presión segura de funcionamiento
*  •  *

del equipo de superficie normal, *
Un tratamiento de fractura usual en la, ariterior 

formación, que use aceite de 100 centipoises y un caudal 
de inyección de 3.180 litros por minuto, aceptaría sola- 

15 mente unos 120 gramos por litro de arena y produciría
una capacidad de fractura de tan solo unos 19.000 mili- 
dar cys por 2,5 centímetros.

Otros ejemplos de condieiónes de fractura, y 
las capacidades de fractura que pueden obtenerse de acuer- 

20 do con el invento, se presotan en el gráfico que sigue.
Las viscosidades indicadas corresponden a la "temperatura 
de tratamiento de la formación", es decir, a la tempera­
tura del fliíido altamente viscoso segón fluye a través 
de la fractura, En general, esa temperatura se aproxi- 

25 mará a la temperatura de la formación natural, a menos
que se ejerza un deliberado control de la temperatura de 
tratamiento, como preenfriando la fractura, coiB-derado 
en lo que antecede. Las necesidades totales de potencia 
incluyen las pérdidas per fricción en el entubado, más 

30 los caballos de potencia requeridos para generar la frac-

23
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5

tura. La columna que lleva como encabezamiento "Con 
Agente Tensioactivo Acuoso" corresponde al presente 
invento» mientras que la columna que lleva como eneatoe-

y

zamiento "Aceite Sólo" indica las necesidades tedíj-Cas 
- ♦. 

si hubiese de usarse un aceite viscoso sin las venteadas
del presente invento. - -

24
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La Fig. 1 es un ¿^ficcT en que se muestra el 
efecto de ciertos aditivos químicos en la capacidad de bom­
beo de mezclas viscoas de aceite y agua.

La Fig. 2 es una vista en corte transversal de
un conjunto preferido de cabeza de pozo para introducir

• •
• •  »  •por separado las fases viscosa y no viscosa de la compo*

■b «  *

sieién del flili do de fractura usado de acuerdo con cier-*
• • •

tas realizaciones del invento.
Los datos de la Curva I de la Fig. 1**fWéron 

obtenidos bombeando un aceite de 250 eentipoiséSj*,* junta­
mente con los porcentajes indicados de agua, a*través de

• *un entubado de 3 metros de 6,35 milímetros de aiáipetro.
Los datos de la Curva II fueron obtenidos haciendo pasar

• •

una cantidad separada del mismo aceite a través**<301 mis-
• •  •

mo entubado, juntamente con los porcentajes indicados de 
agua, más el 0,05# «a peso de una mezcla de dialcohil 
sulfosuccinatos sádicos e isooctilfemil polioxietanol.
El coeficiente de bombeo medido a lo largo del eje ver­
tical de la Fig. 1 se define cómo el caudal de flujo de 
la j&e viscosa por unidad de caída de presión, midiéndo­
se la caída de presién desde el punto de origen hasta el 
punto de entrega. La Curva III se obtuvo bombeando un 
aceite de 4.500 centipoises, más los porcentajes indica­
dos de agua, y el 0,05# del mismo agente tensioactivo que 
para la Curva II.

Los datos de la Curva II nos indican que el por­
centaje preferido del agua en la corriente total está 
comprendido entre apro ximadam ate el 15# y aproximadamente 
el 45# en volumen.

Esto no puede tomarse en general como cierto,
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sin embargo, ya que los datos de la Curva II solamente son 
de aplicación en relación con entubados del diámetro inte­
rior especificado y para aceite que tenga la viscosidad 
especificada. Para uso real en operaciones d<^ fractura,
en que la composición de fltíido ha de ser bombeada a tra-

• ♦

vés de entubado, por ejemplo, la proporción preferida de
• »  •

fase acuosa está comprendida en el márgen del 10* al 40$ en
volómen. Cuando la composición ha de ser inyectada a

*

travós de envoltura, el porcentaje óptimo de a,ghh*‘disminu-
• 6

ye hasta un valor ligeramente inferior en el mefi*jg;fen del
5 al 35$ en voliímen. <!•••*•

• * *Otra demostración experimental de la 'naturaleza
de baja fricción de la composición de fractura del* invento

* •

se obtuvo bombeando un aceite de 4.500 centipoiseá» más el
•• • ' •

10% de agua en voldmen, basado en el de la mezcla total, 
y el 0,05$ en voiímen de agente tensioactivo a través de 
84 metros de tubería de 25,4 milímetros. La capacidad
de bombeo de la fase de aceite fuá de 9,93 litros por mi­
nuto, por kilogramo por centímetro cuadrado de caída de 
presión. Al bombear una cantidad separada del mismo 
aceite sólo a través de la mi ama tubería, la capacidad de 
bombeo fué de tan sólo 0,165/ litros/minuto kg/cm^. Por 
tanto, la pérdida por fricción del aceite sólo, fué apro­
ximadamente 60 veces mayor que para la fase de aceite en 
mezcla con agua conteniendo un agente humectador y des- 
mulsificador.

La Fig. 2 muestra un conjunto preferido de cabe­
za de pozo para poner en práctica ciertas realizaciones 
del invento, el cual consiste en esencia en miembros tubu­
lares concéntricos 11 y 12. El fliíido menos viscoso 13
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es introducido como una corriente anular rodeando al flái-
do 14 de fractura altamente viscoso. Combinando las dos
corrientes de esta manera, la mezcla de las dos fliíido s
se hace todavía menor. Es de hacer notar de.un» modo
particular, sin embargo, que el uso de esta técnica no

•  *  *

siempre es necesario. Asi, como en el ejemp’lq anterior,
• • •

en que el fltíido lubricante externo es acuoso y “de prefe- 
rencia moja a la superficie interior de las paredes del

f

entubado o envoltura, está previsto que esta t£dríica es-
♦

pecial no es esencial. Es decir, que independí-Sutemente
del método usado para combinar las corrientes,* el**f ljíido

.« *acuoso puede formar de por sí una película anular/sobre la
superficie de pared interior de las paredes de!‘entubado

• •

o envoltura debido a sus características de huijféqtabili- 
dad preferente, y a la presencia de un inhibidor de emul­
sión. En tanto se eviten los excesivos regímenes de 
cizalladura, pueden usarse varios métodos para combinar 
corrientes y obtener con ello capacidad de bombeo aumen­
tada del fltíido viscoso. Además, aunque la Fig. 2 indi­
ca un sólo punto de introducción anular del fliíido de 
baja viscosidad, pueden obtenerse todavía más mejoras in­
troduciendo pequeños incrementos de este fliíido a diver­
sas profundidades del pozo.

El conjunto de la fig. 2 es particularmente 
litil en relación con realizaciones en que las corrientes 
externa e interna son mutuamente misciblesj sin embargo, 
pueden usarse con cualquiera de las realizaciones descri­
tas. Por ejemplo, un aceite ligero de hidrocarburo tal 
como un aceite diesel, de una viscosidad de 3 centipoises, 
es introducido inicialmente como una corriente anular con
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©1 fin de dar un recubrimiento previo a las paredes inte­
riores del entubado o envoltura con una ligera películá 
de lubricante. A contintseión de introduce una pasta de 
hidrocarburo altamente viscoso y arena como la..corriente
central del fliíid© de fractura, mientras se continúa in-

• ♦

troduciendo la corriente anular de aceite diesé\V La pre-
sencia de una alta concentración de arena en el flúido de
hidrocarburo viscoso actúa oponiéndose a que se mezclen
entre sí el flúid© altamente viscoso y el flúidb'Ué baja
viscosidad. ’f ‘

El aceite ligero se sxlecciona de cualquiera de
• • •diversos materiales de petróleo que tengan aproximadamente

de 1 a 100 Centipoises de viscosidad a la temperatura am-
biente. También es adecuado un lubricante no ¿í^drocar-• ♦ ' ♦
bonado que tenga una viscosidad comprendida en ese margen, 
incluyendo los alcoholes, los glicoles, etc? pero por ra­
zonas de tipo practico, incluyendo principalmente el cos­
te, se elige normalmente un aceite de hidrocarburo.

La composición de la pasta de aceite viscoso 
y arena sigue siendo la misma para las realizaciones en 
que la fase externa es un aceite ligero, que para las rea­
lizaciones anteriores en que la fase de baja viscosidad 
es acuosa. Específicamente, la viscosidad de la fase 
de fractura o altamente viscosa está comprendida en el 
márgen de 200 a 100.000 centipoises, a la temperatura de 
la formación, y lleva desde 60 gramos por litro hasta 
2.400 gramos poüjlitro de arena. Le preferencia la vis­
cosidad está comprendida én el márgen de 300 a 50.000 
centipoises a la temperatura de la formación, y lleva de 
120 gramos por litro a 1.200 gramos porlitro de arena.
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Usualmente es deseable iniciar una operación de
fractura con un aceite ligero, no viscoso, con un crudo de
deposito, o con otro fldido convenientemente disponible,
y desplazar luego el fldido inicial con el sistema del
invento. No se obtiene ninguna ventaja concreta adicio-

• ♦
.  «  é  0  *nal por hacer que el sistema del invento esté en, contacto

• •' 5

directo con la formación en el instante de la iniciación
«

t -  * ' 5'de la fractura.
Aunque se ha descrito de un modo espétífico va-

••

rias realizaciones del invento, a los expertos *éj¡i*la téc­
nica se las ocurrirán fácilmente otras variaciones- com-

* # *prendidas en el alcance de las reivindicaciones,contenidas
en la Nota adjunta. Por ejemplo, aunque se lia*descrito

*  •

la arena como un agente de consolidación preferi/cfr* pueden 
evidentemente emplearse otros materiales en lugar de la 
arena, incluyend<>6áscaras de nuez, perlas de vidrio, per­
digones de aluminio, y otros materiales de consolidación 
bien conocidos por los expertos en la técnica.

Aunque está previsto en general que las opera­
ciones de fractura sean de máxima utilidad en la estimu­
lación de los pozos de producción, es asimismo frecuente­
mente deseable fracturar los pozos de inyección de agua.

Para resumir brevemente, el presente invento com­
prende una técnica para crear o propagar una fractura en 
una formación del subsuelo inyectando un tipo especial de 
composición de fldido hacia abajo en un pozo, en condicio­
nes de presión y caudal suficientes. La composición de 
fláido comprende dos componentes principales de fldido:
(1) un componente viscoso que sirve como el agente princi­
pal de fractura dentro de una fractura, y (2) un componente
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fláido mucho menos viscoso tqû e ftlúhricaw al componente vis­
coso que baja porel pozo hasta la fractura. Por uno u 
otro medio, se hace que el componente "lubricante" fluya
bajando por el pozo entre el componente fláido. y jaco so y

• «  ^

las superficies de la pared de la conducción u'otro paso
• •

del pozo dentro del cual fluyen los dos componentes. Un 
agente de consolidación, que está contenido prinbipalmen-

•#. • « i*  •te en el componente viscoso, es bajado por el pozo median­
te la composición de fláido y a la fractura dondes* es de-

*

positado. * \ * *
los dos componentes fláidos principales/- como se

ha indicado anteriormente, pueden ser seleccionados de
entre una gran diversidad de materiales. Además!,', depen-

«  •

diendo de la naturaleza de los dos componentes,/pirede va- 
riarse algo el funcionamiento del invento. Por ejemplo, 
si los dos componentes fláidos son sustancialmente inmis­
cibles y no tienden a formar soluciones u otras mezclas 
entre si, el fláido menos viscoso buscará frecuentemente 
y de por sí una posición entre el componente viscoso y 
las superficies de la pared del conducto o paso de flujo 
dentro del pozo. Por otra parte, si los dos líquidos 
son miscibles o tienden a mezclarse fácilmente entre si, 
es entonces en general deseable llevar los dos componen­
tes a juntarse antes de o durante su paso bajando por el 
pozo, de manera que se mezclen en grado mínimo. Un modo 
de hacer esto consiste en inyectar el fláido menos visco­
so en el sistema de flujo de tal modo <que ese fluido adop­
te y mantenga una posición entre el componente viscoso y 
las paredes que lo contienen del paso de flujo. Asi, en 
el caso de un conducto de pozo simple tal como una sarta
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de entubados, el fldido menos viscoso es de preferencia
introducido en el conducto según un modo de flujo anular
entre el fldido viscoso y la superficie de pared interior
del conducto. Para este fin son de utilidad dispositivos
mecánicos tales como el inyector anular representado en

•

la Pig. 2. '•**;'*
ú • •

Pueden usarse numerosos agentes dentro* de las 
composiciones de fluido de este invento, segjin* se 'desee,
Por ejemplo, si el fldido menos viscoso no moja*preferen- 
temente las superfides de pared del sistema de transmisión 
de fldido, puede ser deseable incluir agentes humectado­
res dentro de ese componente para favorecer tal humecta-

- * ♦ . *

ción. Pe un modo similar si los dos componentes ti en-
♦ *■

den a emulsificarse fácilmente, pueden emplearse* desmulsi-
• • ♦

ficadores o inhibidores de emulsión.
Se prefiere que el fldido viscoso sea de natura­

leza newtoniana o sustancialmente newtoniana a fin de que 
conserve una viscosidad sustancial en condiciones de ele­
vada cizalladura. El fldido viscoso debe ser además li­
quido en las condiciones de temperatura reinantes dentro de 
una formación fracturada a fin de que el fldido pueda ser 
convenientemente recuperado de la formación a continuación 
de la operación de fractura. A este respecto, es deseable 
que el fldido lubricante sea de tal naturaleza que penetre 
fácilmente por permeabilidad dentro de la formación de frac­
tura a fin de capacitar al componente viscoso para que pue­
da realizar eficazmente su operación de fractura.

Como se ha indicado anteriormente, será deseable 
en algunos casos hacer que el componentes fldido viscoso 
adopte la forma de una emulsión en que el componente princi-
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pal de la emulsión será normalmente un fláido extremadamen­
te viscoso y constituirá la fase continua. Por ejemplo, 
eh el caso de composiciones de fliíido en que el componente
de baja viscosidad o lubricante tienda a emulsificarse con♦ • .* * •el componente viscoso, puede ser deseable forman.delibera­
damente una emulsión de esos dos materiales para*hacerlos

•  •-1

fluir bajando por un pozo. En tales casos, se proveerá 
normalmente la emulsión con un agente destinadqé. hacer que
la emulsión se rompa fácilmente, en particular "8Ú ‘las con-

*

diciones del depósito. ‘*•**
Será evidente que pueden ponerse en práctica una

• *serie de variaciones de este invento sin desviarse ?del es- 
píritu ni rebasar el alcance del mismo. Por ejemplo, se- 
rá evidente que el fliíido empleado para iniciar ÓAa frac- 
tura dentro de una formación no es preciso que sea el mis­
mo que las composiciones fliíidas que se usan para propagar 
la fractura. Asi, las composiciones fluidas de este inven­
to pueden ir precedidas en su recorrido descendente por un 
pozo por fliíidos de fractura usuales, tales como agua o 
crudo para iniciar una fractura. Análogamente, las compo­
siciones fláidas de este invento pueden ir seguidas por 
la inyección de diferentes fliíidos tales como agua o cru­
do para la finalidad de limpiar un pozo de las composicio­
nes fliíidas. Asi, es una consideración esencial que el 
invento se emplee principalmente en la propagación de una 
fractura dentro de una formación, y en la colocación de un
agente de consolidación en la fractura.

Está previsto que las composiciones fliíidas de 
este invento sean bombeadas bajando por un pozo normalmen­
te a través de un solo conducto. Está asimismo previsto,

-  33
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rZf sin embargo, que las composiciones puedan ser bombeadas,/ •
en ocasiones, a través de un paso anular tal como el pa­
so formado entre una sarta de entubados de producción y 
una sarta de envolventes de pozo. En tal sistema, el 
componente flóido "lubricante” del invento serS.seleccio-
nado e introducido dentro del paso anular dqéiodq* que adop-

• *

te una posición entre el componente fldido visco*so y am-
bas superficies de pared del paso - es decir, la superfi-

*cié de pared interior de la envolvente. *•• • *
••

Esta solicitud que corresponde a la presaiada 
en los Estados Unidos de Amércia, el 20 de Mayo .dé. 1.966, 
bajo el ntSmer© 551.781, se acoge a los beneficiaos del Ar-... - ' - • r •• .
tículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Xn&ustrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España por VEINTE años, son los siguien­
tes:

1.- Un método para tratar una formación de sub­
suelo que rodea a un pozo, que comprende lubricar un fliíi- 
do viscoso que baja por el pozo con un fláido sustancial­
mente menos viscoso, y ejercer sobre los flilidos una pre­
sión y hacerlos circular con un caudal suficiente para 
abrir una fractura en dicha formación.
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2.- Un método segdn ©1 punto 1, en que una parte 
al menos de dicho fldido menos viscoso es hecha pasar ba­
jando por al menos una parte del pozo como una corriente
anular que circunda a dicho fliíido viscoso. ^ .

• **
3«- Un método segdn el punto 1, en qiie’la visco-

■ ••
■ • ••

sidad de dicho fldido viscoso es de al menos 100* cps. a
■* • •

21 se, y en él hay en suspensión un agente de consolida-
*•

ción de fractura.
4. - Un método segdn el .punto 1, en que*dicho

fe-

fldido viscoso comprende una emulsión de agua enaceite, 
el aceite de la cual tiene una viscosidad de al.mehos 100 
cps. a 2120, y dicho fldido menos viscoso comprende agua.

5. - Un método para fracturar una formación sub-
*• *■

terrónea perforada por un pozo, caracterizado ppSr>ia me-
i  i

jora que comprende inyectar simultáneamente en dicho pozo 
un fldido sumamente viscoso y un fldido sustancialmente 
menos viscoso en condiciones que se oponen a la mezcla 
homogénea con dicho fldido viscoso a los regímenes de ci- 
zalladura que prevalezcan en dicho pozo, cuando dichos 
fldidos son hechos pasar a su través a un caudal suficien­
te para propagar una fractura dentro de la formación.

6. - Un método segdn el punto 5, en que al menos 
una parte de dicho fldido viscoso es introducida en dicho 
pozo como una corriente anular que circunda a la corrien­
te de dicho fldido sumamente viscoso.

7. - Un método segdn el punto 6, en que dicho 
fldido sumamente viscoso comprende una pasta de hidrocar­
buro y arena, el hidrocarburo de la cual tiene una visco­
sidad de al menos 100 cps., a la temperatura de la for­
mación, siendo el contenido en arena de al menos 60 gramos
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de arena por litro, y d±cno~'fIííído menos viscoso compren­
de un hidrocarburo que tiene ana viscosidad de menos de 
5 cps.

8. - ün método para consolidar una fractura en• v
una formación subterránea perforada por un pozo',, que com-

* ••

prende hacer pasar bajando por el pozo un agent'é'de conso­
lidación en suspensión en un fliíido viscoso, hacer pasar 
simultáneamente un fláido sustancialmente menos‘viscoso
bajando por al menos una parte del pozo como una •ebrrien-

*

te anular que circunda sustancialmente a dicho fluido vis­
coso, y mantener una presión y un caudal de cirmlhción 
suficientes de dichos fltfidos para obligar a lofe /fiáidos
y el agente de consolidación a entrar en la fraptúra.

»  «

9. - ün método para consolidar una fractura en
' t A *

una formación subterránea perforada por un pozo, que com­
prende hacer pasar bajando por el pozo y dentro de dicha 
fractura un agente de consolidación en suspensión en un 
liquido sustancialmente newtoniano que tiene una viscosi­
dad de 100 a 100.000 cps., a las temperaturas de la for­
mación, y hacer pasar simultáneamente un liquido menos 
viscoso bajando por el pozo en una relación no homogénea, 
de lubricación, con dicho líquido sustancialmente newto­
niano, siendo la cantidad de dicho líquido menos viscoso 
suficiente para reducir la presión requerida para hacer pa­
sar dicho líquido sustancialmente newtoniano bajando por 
el pozo a un caudal suficiente para abrir dicha fractura 
y permitir que dicho agente de consolidación entre en 
ella.

10. - ün método segtín el punto 9» en que dicho 
líquido sustanotalmente newtoniano tiene una viscosidad
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de al menos 300 cps. a la temperatura de la formación.
11. - Un método segdn el punto 9t en que ambos

líquidos citados son inmiscibles y al menos uno de dichos
líquidos contiene un agente seleccionado para injiibir una

* '♦- - ̂  *

emulsión estable de dichos líquidos. *.
4. 4

12. - Un método segiín el punto 11, en qu.é dicho 
agente comprende una sal de un diéster de ácido sulfosuc- 
cínico, y un éter de óxido de polialcohileno de un ester
de aleohil© de un ácido alifático dicarboxílic©♦''**

>

13»- Un método segiín el punto 9» en qué';¿dicho 
líquido menos viscoso es hecho pasar bajando poria£ menos 
una parte del pozo como una corriente anular qué circunda 
a dicho líquido sustancialmente newtoniano.

14. - Un método segdn el punto 11, en qhé;‘dicho 
líquido sustancialmente newtoniano comprende un hidrocar­
buro líquido y dicho líquido menos viscoso comprende 
agua.

15. - Un método para consolidar una fractura en 
una formación subterránea perforada por un pozo, en que un

2© conducto se extiende en parte al menos del recorrido desde
la superficie hasta dicha formacién, que comprende bombear 
una composición bajando por el conducto a una presión y un 
caudal suficientes para abrir dicha fractura para un agen­
te de consolidación; comprendiendo dicha composición una 

25 parte principal de un líquido viscoso en una mezcla no
homogénea con una parte secundaria de un líquido menos vis­
coso el cual es capaz de mojar la superficie interior de 
dicho conducto, y dicho agente de consolidación.

16. - Un método segón el punto 15, en que dicho
30 líquido viscoso y dicho agente de consolidación comprenden
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una pasta de hidrocar bur o~ y~ar éna, el hidrocarburo de la 
cual es un líquido que tiene una viscosidad de al menos 
100 ops. a la temperatura de la fonación, y el cual con­
tiene al menos 120 gramos por litro de hidrocarburo. Y

-  •

en que dicho fliíido menos viscoso comprende un ‘meciio
■ '•

acuoso? y en que dicha composición contiene uñó* ó loás
agentes seleccionados para inhibir la formación de una 
emulsión estable entre dicho hidrocarburo y dicho 'medio 
acuoso, y para permitir que dicho medio acuoso moje la 
superficie interior de dicho conducto.

17. - Un método segdn el punto 16, en «que\ al me­
nos una parte de dicho fliíido menos viscoso es dnt’rodu- 
cida en dicho conducto como una corriente anular- &ue cir­
cunda a la corriente de dicho fláido sumamente viscoso.

18. - Un método para la fracturación hidráulica 
de una formación subterránea perforada por un pozo, en 
que una composición fliíida es bombeada bajando por un con­
ducto dentro de dicho pozo a vina presión y a un caudal 
para abrir una fractura, en dicha formación suficientemen­
te para que entre en ella un agente de consolidación, ca­
racterizado por la mejora que comprende emplear como di­
cha composición una mezcla que comprende una proporción 
principal de una pasta de un hidrocarburo viscoso en for­
ma líquida y dicho agente de consolidación, una propor­
ción secundaria de un medio acuoso suficiente para redu­
cir la presión requerida para bombear sólo dicha pasta 
bajando por dicho conducto^: y uno o más agentes adapta­
dos para inhibir una emulsión entre dicho hidrocarburo
y dicho medio acuoso y para aumentar la capacidad de di­
cho medio acuoso para mojar la superficie de dicho con­
ducto.
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19.- Un método segdn el plinto 18, en que al me­
nos una parte de dicho medio acuoso es introducida en di­
cho conducto eomo una corriente anular que circunda a di-
ehá pasta.“  « v

•s. *  *• -

20. - Un método de fracturar hidráulicamente una 
formación subterránea perforada por un pozo, caracteriza- 
do por la mejora que comprende consolidar la fractura

+: « ■ « «  v

bombeando hacia abajo por un paso dentro del pozo y en 
la fractura, un primer líquido que contiene un eígéñte de 
consolidación, bombear simultáneamente un segundé'líquido
menos viscoso bajando por el pozo sustancialmente 4ntre

■#- *1

dicho primer líquido y la pared de dicho paso y-.en,;- canti­
dad suficiente para lubricar el flujo de dicho primer 
líquido a través de dicho paso. r' yv

i‘ i" ■■
21. - Un método segán el puhto 20, en que dicho 

primer líquido tiene una viscosidad de al menos unos 100 
cps. a unos 2120.

22. - Un método segán el punto 20, en que dicho 
primer líquido comprende una emulsión de agua en aceite,
y dicho segundo liquido comprende agua, y en que el aceite 
de dicha emulsión comprende una mezcla de hidrocarburos.

23. - Un método de fracturar hidráulicamente 
una formación subterránea perforada por un pozo en que 
es propagada una fractura dentro de lá formación desde 
el pozo, caracterizado.'por la mejora que comprende bom­
bear un fliíido viscoso qie contiene un agente de consoli­
dación bajando por un paso dentro del pozo a una presión 
y un caudal suficientes para obligar a dicho líquido vis­
coso y a dicho agente de consolidación a entrar en dicha 
fractura, e introducir simultáneamente un segundo fliíido 
menos viscoso en dicho paso bajo condiciones para permi­
tir que dicho segundo fliíido menos viscoso tome una posi—
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cién dentro de dicho paso entre dicho fliíido viscoso y

las superficies interiores de dicho paso.
24.** Un método para tratar una formación de 

subsuelo que rodea a un pozo.
Tal y como se ha descrito en la Memoria^ <que an-

^ ' r

tecede, representado en los dibujos que se acompasan y 
para los fines que se han especificado. * l'

Esta Memoria consta de cuarenta hojas aseritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, * ¡
P.A.
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