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EXTRACTO DE LA. DESCRIPCION

j Se describe un método para interrumpir la  c ircu la ­

ción de fin id o s  de formación procedentes de un pozo no contro­

' i

lado que con siste  en in trod u cir en la  formación un flu id o  de 

baja viscosidad  que tie n e  la  propiedad de transformarse a con 

tinuación en un flu id o  altamente viscoso de t a l  manera que la  

parte de l a  formación adyacente a l  pozo no controlado esté ro­

deada por flu id o  altamente viscoso que bloqueadla circu lació n  

de lo s  f lu id o s  de la  formación hacia e l  pozo no controlado.

DESCRIPCION GENERAL DEL INVENTO 

Las irrupciones de flu id o  de formación se producen 

a menudo durante la  perforación de agujeros de sondeo lo  que 

permite la  c ircu la c ió n  no controlada de agua, petróleo y/o gas 

hasta la  su p e rfic ie . En numerosos casos, esta  c ircu lació n  no 

controlada puede d eteriorar e l  equipo situado en"la su perficie  

haciendo que l a  c ircu la ció n  no pueda detenerse en l a  su p erfic ie , 

y por consiguiente, es preciso perforar uno o varios pozos sepa 

rado's en l a  formación de modo que e l  pozo no controlado pueda

ser bloqueado bombeando materia extraña en la  formación por me­

dio de lo s  pozos separados.
\ *

Hasta la  fecha, se ha u tiliza d o  una variedad de f lu í  

dos para bloquear pozos no controlados, es d ecir interrumpir la  

c ircu lació n  de lo s  f lu id o s  de formación a p a r t ir  de éstos, es­

tando con stitu id os estos flu id o s por ace ite , agua, lodo de per­

foración y  cemento, que tienen todos inconvenientes d is tin to s . 

Por ejemplo, e l  petróleo y e l  agua son a menudo incapaces de 

interrumpir la  c ircu la ció n  no controlada en razón de sus v isco ­

sidades y densidades relativam ente bajas, y  cuando se emplean, 

se n ecesitan  generalmente grandes cantidades lo  que hace su u ti  

liz a c ió n  muy costosa . Debido a la s  elevadas viscosidades del lo



- 3 -

5

10

15 .

20

25

<3o de perforación, del cemento y  otros flu id o s cargados, es a 

menudo extremadamente d i f í c i l  o imposible bombear estos f l u i ­

dos en la  formación y además, estos fin id os necesitan un equi 

po e s p e c ia l de mezclado, almacenado y bombeo, lo  que hace su 

u t i l iz a c ió n  extremadamente costosa.

E l presente invento propone un método para in te ­

rrumpir l a  c ircu lació n  de lo s  flu id o s  de formación procedentes 

de pozos no controlados, que e v ita  lo s  problemas mencionados 

más a rr ib a  y que puede lle v a rse  a la  práctica de manpra e fica z  

y económica. Más específicam ente, e l  método segán e l  presente 

invento con siste  en introducir en la  foimación un flu id o  de ba 

ja  v iscosid ad  por medio de por lo  menos un pozo separado que 

penetra en la  formación, teniendo dicho flu id o  la  propiedad de 

transform arse en un flu id o  altamente viscoso después de que ha 

alcanzado la  formación y ha penetrado en e l la .  La introducción 

del f lu id o  se prosigue hasta que e l  flu ido rodee la  parte de 

la  formación adyacente a l  pozo no controlado, y e l  flu id o  se 

transforma en un flu id o  altamente viscoso que interrumpe la  

c irc u la c ió n  de lo s  flu id o s  de formación hacia e l pozo no con­

trolad o .
i

En lo s  dibujos adjuntos, que forman parte de esta

memoria:

la  fig u ra  1 es una v is ta  en sección la t e r a l  esque­

m ática de una formación subterránea atravesada por un pozo no 

controlado y  un pozo separado perforado hacia e l  primero;

l a  fig u ra  2 es una ilu stra c ió n  esquemática sim ilar 

a l a  f ig u r a  1 que representa la  formación después de que ha s_i 

do introducida en e l la  una cantidad de flu id o  de acuerdo con e l 

presente invento por medio del pozo perforado hacia la  forma­

ción;30
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la 'f ig u r a  3 es una ilu stra c ió n  esquemática sim ilar 

a la  f ig u ra  1 que representa la  formación después de que e l 

flu id o  suplementario ha sido introducido en e l la  y  después de 

que ha sido interrumpida la  c ircu lació n  de lo s  flu id o s  de fo r 

5 mación h acia  e l  pozo no controlado;

la  fig u ra  4 es una v is ta  en sección esquemática 

por encima de la  formación en la  fa se  ilu strad a  en la  figu ra  

2*

la  fig u ra  5 es una v is ta  en sección esquemática 

10 por encima de la  formación justo antes del momento eñ que e l

flu id o  introducido en la  formación por medio del pozo perfora­

do hacia e l la  rodea la  parte de la  formación adyacente a l  pozo 

no controlado;
i ¡

¡ l a  fig u ra  6 ,es,unaavista esquemática por encima de 

15 * la  formación en la  fase ilu strad a  en la  fig u ra  3;

! la  fig u ra  7 es una v is ta  en sección por encima de 

una formación atravesada por un pozo no controlado y  dos pozos 

separados perforados hacia la  formación después de que se han * 

introducido en la  formación cantidades de flu id o  de acuerdo con 

SO e l  presente invento por medio de lo s  pozos perforados hacia la

formación;

la  fig u ra  8 es una ilu stra c ió n  esquemática sim ilar 

a la  fig u ra  7 que representa la  formación después de que una 

cantidad suplementaria de flu id o  ha sido introducida en e l la  y 

25 después de que ha sido interrumpida la  circu lació n  de lo s  f lu í

dos de la  formación hacia e l  pozo no controlado;

la  fig u ra  9 es una ilu stra c ió n  g rá fica  del tiempo 

de formación de g e l en forma del ph a varias temperaturas de 

un flu id o  acuoso que contiene un agente de g e lif ic a c ió n  re ta r­

dada con stitu ido  por h id ro x ie tilc e lu lo sa  reticu lad a  con g l io -30



Un flu id o  de baja viscosidad preferido para ser u ti 

lizado  de acuerde con e l  presente invento, que puede bombearse 

fácilm ente y que flu ye  fácilm ente a través de una formación sub 

terranea, aunque tien e la  propiedad de transformarse en un f lu ¿  

do altamente viscoso después de permanecer en la  formación du­

rante un periodo de tiempo conocido, es un flu id o  acuoso que 

contiene un adhesivo de incremento de viscosidad sensible a la  

temperatura, llamado en ro que sigue agenúe de g e lif ic a c ió n  re­

tardada. Cuando se introduce un flu id o  acuoso de este tipo  en 

una formación subterránea haciendo que flu y a  a través de e l la ,  

es calentado por la  formación haciendo que e l  agente de g e l i f i  

. cación retardada se hidrate y que la  viscosidad del flu id o  acuo 

so aúnente.

Un agente de g e lific a c ió n  retardada particularmente 

adecuado y preferido, se describe en la  patente de lo s  Estados 

Unidos, número 3.768.566, del 30 de octubre de 1973. cedida a l  

concesionario de la  presente so lic itu d  de patente, y que se in 

corpora aquí para formar parte de la  misma. Como se describe 

detalladamente en la  patente mencionada más arrib a, e l  agente 

de g e lific a c ió n  retardada es un polisacárido hidratable re ticu  

lado con un compuesto t a l  que la  velocidad de hidratación del 

polisacárido sea muy retardada a temperaturas in fe r io r e s .a  37,7*c 

aproximadamente ( 100°F ). A temperaturas superiores a 60°C(140°F) 

aproximadamente, la s  uniones entre e l compuesto de re ticu la ció n  

y e l  polisacárido se rompen fácilm ente, lo  que permite que e l 

flu id o  acuoso hidrate e l  polisacárido, lo  cual a su vez aumen­

ta  la  viscosidad del flu id o  acuoso. La velocidad de h idrata­

ción del polisacárido se controla haciendo v a ria r  la  cantidad 

de compuesto de re ticu la c ió n  combinado con e l  p olisacárido y e l



ph del flu id o  acuoso.

Has particularm ente, e l  agente de g e lif ic a c ió n  re­

tardada que se p re fie re  para ser u tiliza d o  de acuerdo con e l 

presente invento es un polisacárido hidratable reticu lado  con 

5 un compuesto elegido en e l  grupo que consiste en dialdehídos

que tienen la  fórmula general:

0C H (C H g )^ C H 0 ,

en la  cual,

n es un número entero incluido entre 0 y 3 aproximadamente; 2- 

10 hidroxiadipaldehído; d im etilo l urea; resinas de formaldehído

de urea solubles en agua; resin as de formaldehído de melamina 

solubles en agua; y mezclas de los. compuestos an teriores.

' Los compuestos de reticu la ció n  preferidos para fo r­

mar e l  agente de g e lif ic a c ió n  retardada son lo s  dialdehídos que 

15 tienen la  fórmula general:

0HC(CH2)^CH0,

en la  cual,

n es un.número entero incluido entre 1 y  3 aproximadamente.

Unos ejemplos de estos dialdehídos son e l  g lio x a l, 

20 e l  dialdehído malónico, e l dialdehido succínico y e l  g lu ta r-

dialdehido. Entre ástos se p re fie re  e l  g lio x a l.

Los polisacáridos adecuados para formación del 

agente de g e lific a c ió n  retardada son polisacáridos h idratables 

que tienen un peso mulecular de por lo  menos 100.000 aproxima- 

25 damente, e incluido preferentemente entre 200.000 y 3*000.000

aproximadamente. Unos ejemplos de estos polisacáridos son la s  

gomas hidratables de galactomano y derivados de la s  mismas, 

la s  gomas hidratables de glucomano y derivados de la s  mismas, 

y  lo s  derivados h idratables de la  celu losa. Entre estas ú l t i -  

30 mas se p refieren  la  goma de guar, la  goma de algarroba, la  go-

i r —
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ma de íjiaraya, l a  goma de hidroxilpropilguar y la  carboxim etil

celu losa. El p olisacárid o  más preferido para ser u tiliza d o  de 
! i

acuerdo con e l  presente invento es la  h id ro x ie tilce lu lo sa  que

tiene una su stitu ció n  de óxido de etileno en la  gama de aproxi, 

madamente 1,3 a  3 moles de óxido de etilen o por cada unidad de 

anhidroglucosa. ^

Cuando lo s  p olisacáridos hidratables están re tic u -  

lados con lo s  compuestos de reticu la ció n  mencionados más a r r i­

ba a concentraciones in clu id as en la  gama de 0,05 a '00 parpes 

en peso aproximadamente de compuesto de re ticu la c ió n  por 10) 

partes en peso de p olisacárid o , e l  agente de gelifica-ción  re ­

tardada resu ltan te  es sustancialmente insoluble en un flu id o

acuoso que tie n e  un ph in fe r io r  a 7 aproximadamente, a una tem

peratura in fe r io r  a 37 , 7°C (lOO^F) aproximadamente. Con concen 

traciones de compuesto de re ticu la c ió n  in ferio res  a aproximada 

mente 0,05 parte en peso por 100 partes en peso de p o lisa c á r i­

do, ¡la re tic u la c ió n  obtenida es in su fic ien te  para impedir una 

rápijda h idrat ación del p olisacárid o . A concentraciones supe rio  

rea a aproximadamente 100 partes en peso de compuesto de r e t i ­

culación por 100 partes de polisacárido, la  velocidad de hidra 

tación es generalmente demasiado len ta . Como se d escrib irá  más 

detalladamente en lo  que sigue, la  concentración p a rticu la r 

del compuesto de re tic u la c ió n  que se u t i l iz a  y e l ph del f l u i ­

do acuoso, determinan la  velocidad de hidratación del polisacá 

riáo , y estos fa c to re s  se eligen  de acuerdo con e l  mótodo del 

presente invento para f a c i l i t a r  lo s  resultados deseados cuando 

se introduce un flu id o  acuoso que contiene e l  p olisacárido re - 

ticu lado en una formación subterránea.

E l ph del flu id o  acuoso se ajusta  para obtener una 

velocidad de hidratación  o un tiempo de g e lific a c ió n  de duración

*
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deseada, con lo  cual e l  flu id o  acuoso permanece con una visco ­

sidad reducida durante un periodo de tiempo que permite su-pe- .
i , 'i "

netración en l a  formacjon, etc . Preferentemente, se añade a l

flu id o  un ácido soluble en agua para a.justar su ph a l  n iv e l de 

seado. Los ácidos ta le s  como e l ácido fumérico y e l  fo sfa to  de 

dihidrógeno de sodio son lo s  preferidos en razón de sus própie 

dades de tamponación. Haciendo referen cia  a la  figu ra  9 , se ve 

ilu strad o  gráficam ente en e l la  e l  tiempo de g e lif ic a c ió n  en 

función d el ph (elevación  de viscosidad de ¡0 centipoise) de 

un flu id o  acuoso que contiene un agente de g e lif ic a c ió n  reta r— 

dada constitu ido por h id ro x ie tilc e lu lo sa  reticu lad a  con g lip -  

x a l. Como puede ve rse , e l  retardo máximo se produce con un ph 

de aproximadamente 3,5 en una gama de temperatura que se ex­

tiende entre 15, 5°C y 48, 8°c aproximadamente (60 F̂ y  120°F).

Por tanto, puede obtenerse una reducción del tiempo de g e l i f i ­

cación aumentando o disminuyendo e l  ph del flu id o  a p a r t ir  de 

3 , 5 .}.-

) E l ph d el flu id o  acuoso es también un fa c to r  que

ha de tem erse  en cuenta s i  e l  flu id o  acuoso se ca lie n ta  a tem 

peraturas superiores a 148,8°C.aproximadamente (300°F). A es­

tas temperaturas, e l  ácido en combinación con la  temperatura 

elevada degrada rápidamente lo s  polisacáridos hidratados y re­

duce la  v iscosid ad  del flu id o  acuoso. Con e l  objeto de subasa^ 

nar esta d if ic u lta d , una base encapsulada puede in c lu irse  en 

e l  flu id o  acuoso de modo que se lib e re  a aproximadamente 148, 8°C 

( 300°F) compensando a s í  e l  efecto  degradante d el ácido. Una ba 

se encapsulada p referid a  és bicarbonato de sodio revestido con 

una parafina que tie n e  un punto de fusión incluido en la  gama 

de 65,5  a 148, 8°C ( 150- 300°F).

Los p olisacárid o s hidratados son muy estab les a tem
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peraturas elevadas cuando una pequeña cantidad de un agente ejs 

ta b iliz a d o r  t a l  como un alcohol soluble en agua está presente 

en e l  flu id o  acuoso. Los alcoholes adecuados so representan 

por l a  fórmula general siguiente:

° ."(2 n  + 1 )° " '
en la  cual:

n es un número entero incluido aproximadamente entre 1 y 5) y 

preferentemente en l a  gama de 1 a 4-

Los alcoholes más preferidos son lo s  que correspon 

den a la  fórmula que antecede en la  cual n es un número entero 

inclu ido entre 1 y  3 aproximadamente. Unos ejemplos de estos

alcoh oles son e l  metanol, e l  etanol, e l  n-propanol y e l  isopro-
t

p a n o li!

E l flu id o  más preferido que tien e la s  propiedades

mencionadas más arriba para ser u tiliza d o  de acuerdo con e l  mé
!

todo d el presente invento, es un flu id o  acuoso con un ph in fe ­

r io r  a 7 y  con e l  cual está mezclado un agente de g e lif ic a c ió n  

retardado constituido por h id ro x ie tilce lu lo sa  que tiene una 

su stitu ció n  de óxido de etilen o  en la  gama de 1,3  a 3.0 moles 

aproximadamente de óxido de etilen o  por cada unidad de anhidro 

glucosa reticu lad a  con g lio x a l a una concentración inclu id a en 

la  gama de aproximadamente 0,05 a 100 partes en peso de g lio x a l 

por 100 partes en peso de dicha h id ro x ie tilce lu lo sa , estando e l 

agente de g e lif ic a c ió n  retardada presente en e l  flu id o  acuso en 

una cantidad in clu id a  en una gama de 1,02 a 51 Kg/1.000  l i t r o s  

de flu id o  acuoso (10 a 500 libras/1000 galones).

Para u t i l iz a r  en formaciones a temperaturas superio 

res a 93t 3°C (200°F), e l  flu id o  acuoso contiene también p refe­

rentemente un alcohol soluble en agua elegido entre e l  grupo 

que con siste  en metanol, etanol, n-propanol e isopropanol, pr<3

i
!

i

!!
t¡

<

30
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sente en una cantidad in clu id a  en la  gama de aproximadamente 

1 a 10,' y  preferentemente de 2 a 7 partes en volumen de alr-
j ¡

cohol por 100 partes en volumen de flu id o  acuoso. ¡

' Para u t i l i z a r  en formaciones a temperaturas supe_

5 r io re s  a 148, 8°C (300°F) e l  flu id o  acuoso puede contener adb

más una base, por ejemplo bicarbonato de sodio, revestido con 

una parafina que tie n e  un punto de fusión incluido en la  gama 

de aproximadamente 65, 5°C a 148, 8°C ( 150°F a 300°F), presexte 

en una cantidad in clu id a  entre 0,51 y  5)1 Kg aproximadamente 

10 de base por cada 1.000 l i t r o s  de flu id o  acuoso (5 a 50 lib ra s

de base por 1000 galones).

Según la  permeabilidad, la  porosidad y  otras carac  ̂

te r ís t ic a s  de la  formación en la  cual se introduce e l  flu id o  

acuoso, es a veces ventajoso in c lu ir  en e l  flu id o  una cantidad 

15 de agente de g e li f ic a c ió n  no retardada que aumenta la  v is c o s i­

dad,del flu id o  s in  n ece sita r e l  equipo y lo s  gastos asociados 

con¡la re tic u la c ió n  del agente de g e lific a c ió n . Los agentes de 

geljificació n  no retardada que son ú t i le s  para esta fin a lid ad  

son lo s  p o lisacárid o s hidratables y la s  poliacrilam idas que tie_ 

20 nen un peso m olecular de por lo.menos 30.000 aproximadamente.

Los pesos m oleculares in fe r io re s  a 30.000 aproximadamente, en e l  

caso de la s  poliacrilam id as, y 100.000 en e l  caso de lo s p o lisa  

cáridos, aumentarán generalmente la  viscosidad del flu id o  acuo­

so, pero lo s  materiátes de peso molecular más elevado son lo s  

25 más eficaces en función de su peso y son lo s  p referid os. El

agente de g e li f ic a c ió n  no retardada preferido , en caso de u t i l i  

zarlo , es la  h id ro x ie tilc é lu lo s a  que tien e una su stitu ción  de 

Óxido de e tile n o  en la  gama de aproximadamente 1,3  a 3 moles de 

óxido de e tile n o  por unidad de anhidroglucosa, y  se añade a l  

30 flu id o  acuoso en una cantidad in clu id a en la  gama de aproximada
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mente 1,02 a 30,6 Kg de agente de g e lific a c ió n  por 1.000 l i ­

tro s  de flu id o  acuoso (100 a 300 lib ra s /1000  galones).

Como lo  entenderán lo s  expertos en la  m ateria, ade 

más de lo s  compuestos esp ecífico s  mencionados más arrib a, e l
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flu id o  acuoso puede también contener ad itivos de control de 

pérdida de flu id o , agentes de preparación s u p e rfic ia l, produc­

tos químicos de control de a r c i l la ,  y otros agentes químicos 

de tratamiento de l a  formación compatibles con e l  flu id o  acuo­

so y lo s  compuestos contenidos en é l .

- Haciendo ahora referen cia  a la s  figu ras 1 a 6 de 

lo s  dibujos, y  en p a rtic u la r  a la  fig u ra  1, se ilu s tr a  un pozo 

no controlado 10 que penetra una fprmación 12 conteniendo agua, 

petróleo y/o gas bajo presión. Como se entenderá, debido a que 

e l pozo no controlado 10 está  abierto  hacia la  atmósfera hacia 

la  su perficie, lo s  flu id o s  presurizados contenidos en la  forma 

ción 12 fluyen a través de la  formación 12 hasta e l  pozo 10 y 

suben a la  su p e rfic ie . Con e l  objeto de interrumpir la  c ircu la  

ción de los flu id o s  de la  formación a p a rtir  d el pozo no con­

trolado 10, se perfora un pozo separado 14 inclinado en la  fo r 

mación 12, de modo que e l punto en e l  cual e l  pozo 14 penetra 

en la  formación 12, sea lo  más cerca posible del poso 10 sin 

que e l pozo 14 intercepte e l  pozo 10.

Para lle v a r  a la  p rá ctica  el método según e l presen 

te  invento, cuando se ha terminado e l  pozo 14 perforado oblicua 

mente, se prepara un flu id o  acuoso que contiene un agente de ge 

lif ic a c ió n  retardada del tipo descrito  más arrib a . Las caracte­

r ís t ic a s  del flu id o  acuoso, es decir la  cantidad de agente de 

g e lific a c ió n  retardada que se u t i l iz a  en e flu id o , la  concentra 

ción del compuesto de re ticu la c ió n  que reaccionará con e l p o li-  

sacárido hidratable para formar e l agente de g e lific a c ió n  reta r30



dada, e l  ph d el flu id o  acuoso, la  cantidad y  lo s  tip o s de otros 

compuestos añadidos a l  flu id o  acuoso, e tc .,  dependen de la  d is­

ta n cia  entre e l  pozo no controlado y e l  pozo perforado oblicua­

mente y de la s  c a ra c te r ís tic a s  p articu lares de la  formación 12, 

ta le s  como la. temperatura, la  porosidad, la  permeabilidad de 

la  formación, e tc . Sin embargo, de manera general, e l  flu id o  

acuoso que contiene e l  agente de g e lif ic a c ió n  retardada, se pre 

para de t a l  manera que su viscosidad in ic ia l  sea t a l  que pueda 

ser manipulado y bombeado fácilm ente en la  formación 12 y de mo 

do que pueda penetrar de manera uniforme en la  formación sin  

romper esta  últim a. E l tiempo de hidratación del agente de g e li  

fic a c ió n  retardada, es decir e l  periodo de tiempo que transcu­

rre  entre la  preparación del flu id o  acuoso.que contiene e l  agen 

te  y  la  hidratación del agente hasta e l  punto de que se produce 

un flu id o  de a lt a  velocidad, se controla de t a l  manera que e l  

flu id o  pueda f l u i r  a través de la  formación hacia la  parte de 

la  misma adyacente a l  pozo no controlado antes de que se haga 

fuertemente v iscoso .

Cuando se in yecta  éL flu id o  acuoso en la  formación 

por medio de un solo pozo oerforado oblicuamente,, como se re -
't

presenta en la s  figu ras 1- 6, sé inyecta en la  formación una 

cantidad in ic ia l  de flu id o  acuoso que tiene un tiempo de hidra 

tació n  t a l  que éL flu id o  pueda f lu i r  a la  d istan cia  entre e l  p,c 

zo perforado oblicuamente 14 y e l  pozo no controlado 10, antes- 

de 'que se produzca un incremento de viscosidad su stan cia l. De­

bido a que lo s  flu id o s  de la  formación contenidos en la  forma­

ción 12 se desplazan hacia e l  pozo nocontrolado 10, e l  flu id o  

acuoso inyectado en la  formación 12 por medio del pozo 14 per­

forado oblicuamente, tien e una* tendencia natural a f l u i r  hacia 

e l  pozo no controlado 10 .
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un par áe pozos 22 y 24 han sido perforados oblicuamente en la  
¡ - * 

formación 20, cada uno en un lado del pozo no controlado 18.

Un flu id o  acuoso que incluye un agenúe de m elificación  retarda 

da, se bombea simultáneamente en la  formación 20 a travós de 

5 ambos pozos 22 y 24, según se ilu s tr a  en la s  fig u ra s  7 y 8,

hasta que e l  flu id o  rodee la  parte de la  formación 20 adyacen­

te  a l  pozo no controlado 18, como se ilu s tr a  en la  fig u ra  8. 

Cuando ¿L agente de g e lif ic a c ió n  retardada se h idrata  para au­

mentar la  viscosidad  d el flu id o  acuoso, se forma una masa 26 

10 de flu id o  fuertemente viscoso en la  formación 20, y  esta  mssa

bloquea lo s  f lu id o s  de la  formación impidiendo que fluyan a 

través del pozo no controlado 18. Como se ha indicado más a rr i 

ba, e l  flu id o  acuoso inyectado en la  formación 20 por medio de 

lo s  pozos 22 y  24 perforados oblicuamente, tien e una tendencia 

15 natural a f l u i r  hacia e l  pozo no controlado 18, y porque e l

flu id o  acuoso se in yecta  simultáneamente en cada lado del pozo 

no controlado 18, es posible u t i l i z a r  normalmente un flu id o  

acuoso que tie n e  un solo tiempo de hidratación.

Como lo  observarán fácilm ente lo s  expertos en la  

20 m ateria, ex isten  numerosas maneras de lle v a r  a la  p r á c t ic a ,e l

invento. Por ejemplo, s i  se desea obturar de manera permanente 

un pozo no controlado, puede u t i l iz a r s e  de acuerdo con e l  méto 

do del presente invento un flu id o  acuoso u otro flu id o  que con 

tien e un compuesto o una resina endurecible, cuya viscosidad 

25 aumenta o que se endurece cuando se ca lie n ta  o por contacto con

un agente de endurecimiento. Las resin as orgánicas que pueden 

emplearse son la s  resin as epoxi, la s  resinas de fenolaldehído, 

la s  resinas de fu rfu r ila lc o h o l, la s  resinas de urea-aldehido, 

y o tras. También pueden u ti l iz a r s e  diluyentes para controlar 

la s  viscosidades in ic ia le s  de la s  resin as, ta le s  como líq uid os30
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Después de in yectar en la  formación 12 una cantidad 

in i c ia l  de flu ido acuoso para formar una masa de flu id o  fu erte­

mente viscoso 16 en e l la ,  se inyecta en la  formación un flu id o  

acuoso adicional que tien e un tiempo de hidratación más largo 

5 por medio del pozo 14, de t a l  manera que e l  flu id o  tienda a

f lu i r  más a llá  del pozo no controlado 10, según se representa 

en -la  figu ra  5 ,ensanchando a s í la  masa fuertemente viscosa 16 
en la  formación 12. Un flu id o  acuoso adicion al que tiene un tiem 

po de hidratación más largo, se introduce en la  formación 12 

10 por medio del pozo 14. E l flu id o  acuoso rodea la  parte de la  for

mación 12 adyacente a l  pozo no controlado 10, según se represen 

ta  en la s  figuras 3 y 6, y se transforma en e lla  en un.fluido 

altamente viscoso que hace.que la  circu lación  de lo s  flu id o s de 

la  formación hacia e l  pozo no controlado 10, sea "bloqueada por 

15. la  masa 16. '

Cuando se ha interrumpido l a  c ircu lació n  de lo s 

flu id o s  de la  formación a través del pozo no controlado 10, e l  

aparato de control de circu lació n  convencional puede in s ta la r­

se en e l  pozo 10 en la  su p e rfic ie . Después de in s ta la r  este apa 

20 rato , la  masa de flu id o  altamente viscoso 16 puede extraerse fá

cilmente de l a  formación 12 utilizan d o procedimientos de a c id i­

fic a c ió n  convencionales, o, en variante, unas sustancias quími­

cas de efecto retardado puede in c lu irse  en A flu id o  acuoso para

hacer que e l flu id o  fuertemente viscoso se transforme de nuevo
-- \

25 en un flu id o  de viscosidad reducida, con lo  cual e l  pozo 10 pue

de ser puesto en explotación de manera normal, todo e llo  sin 

desperfectos en la  formación 12.

Haciendo referen cia  ahora a la s  figu ras 7 y 8, se 

i lu s tr a  en e lla s  un pozo no controlado 18 que penetra en una 

formación 20 . En lugar de un solo pozo perforado oblicuamente,30



monoméricos capaces de copolimerinación con la s  resin as, ta l  

como alcohol fu r fu r ilo , fen oles, fu rfu ra l y for¡naldehídos. A. 

t ítu lo  de ejemplo de agentes internos y externos de endurecí, 

miento que pueden ser empleados, pueden mencionarse la s  ami­

nas, la  hexacloroacetona, e l benzotricloruro, lo s  compuestos 

de haluro de a c ilo , lo s  ácidos orgánicos halogenados, lo s  áci 

dos inorgánicos, lo s  compuestos de producción de ácidos, etc . 

Por tanto, numerosos cambios pueden ser realizad as por lo s  ex 

pertos en la  m ateria sin  a le ja rse  del e sp íritu  del invento se 

gún está definido en la s  reivin dicacion es adjuntas.

La presente patente de invención que se s o lic it a  

deberá recaer en la s  siguientes-:

REIVINDICACIONES

. 1 , -  Método para interrumpir la  circu lació n  de f lu í

dos de formación a p a rtir  de un pozo no controlado, que incluye 

la s  operaciones que consisten en:

in troducir un flu id o  de baja viscosidad en la  for 

¡nación por medio de por lo  menos, un pozo separado que penetra 

en dicha formación, transformándose dicho flu id o  en un flu id o  

altamente viscoso después de que dicho flu id o  ha penetrado en 

dicha formación; y

continuar la  introducción de dicho flu id o  en dicha 

formación por medio de dicho pozo separado hasta que dicho f lu í  

do.rodee la  parte de dicha formación adyacente a dicho pozo no 

controlado y se haya transformado en un flu id o  altamente v isco ­

so, interrumpiendo a s í la .c ir c u la c ió n  de lo s  flu id o s  de forma­

ción hacia dicho pozo no controlado.

2 . -  Método según la  reivin d icación  1, caracteriza­

do porque dicho flu id o  de baja viscosidad incluye una mezcla de 

un flu id o  acuoso.y de un agente de g e lific a c ió n  retardada que
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se h iárate  a una velocidad controlada después de haber sido ca 

lentaAo por dicha formación, haciendo que dicho flu id o  se 

transforme en un flu id o  altamente viscoso en e l la .

3 - "  Método según la  reivin d icación  2 , caracteriza  

do porque dicho flu id o  acuoso tiene un ph in fe r io r  a 7 y dicho 

agente de g e lif ic a c ió n  retardada está  constituido por u n ,p o li-  

sacárido hidratable reticu lado  con un compuesto elegido entre 

e l  grupo que con siste en dialdehidos que tienen la  fórmula, ge­

n eral:

OHCÍCHp^CHO,

en l a  cual:

n es un número entero incluido entre 0 ,y 3 aproxi­

madamente, 2-hidroxialdehído, d im etilo l urea, resin as d e-for- 

maldehído de urea solubles en agua, resinas de fcrmaldehido de 

melamina solubles en agua y mezclas de la s  mismas.

4 . -  Método según l a  reiv in d icación  3t caracteriza  

do porque dicho p olisacárido se re tíc u la  con dicho compuesto a 

una concentración inclu ida en la  gama de 0,05 a 100 partes apro 

ximadamente de dicho compuesto por 100 partes en peso de dicho 

p o lisacárid o .

5 . -  Método según la  reivin d icación  4, caracteriza  

do porque dicho agente de g e lific a c ió n  está presente en dicho 

flu id o  acuoso en una cantidad in clu id a en la  gama de 1,02 a 

5l,Kg/1.000 lit.ro s  aproximadamente de dicho flu id o  acuoso (10 

a 500 libras/1000 galones).

6. -  Método según la  reivin d icación  3 en e l  cual

dicho flu id o  acuoso se cara cteriza rá  además porque incluye un 

alcoh ol elegido entre e l  grupo qué consiste en alcoholes que 

tienen la  fórmula general: . *

Cn*(2n + 1) OH,

; - -u. - . r r  -
* . y  J *' * - f *; * **  ̂ r .* '-* . . . -  * *

 ̂ ' r .. ..
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en la  cual,

n es un número entero incluido entre 1 y  5 aproxi­

madamente, y mezclas de lo s  mismos.

7 . -  Método según la  reivin d icación  6 en e l cual 

dicho flu id o  acuoso está caracterizado además porque incluye 

una base encapsulada con un m aterial que tien e un punto de fu ­

sión incluido en la  gama de aproximadamente 65)5 a 143, 8^0 
(150 a 300°F).

8. -  Método según la  reivin d icación  3 , caracteriza  

do porque dicho polisacárido hidratable se e lig e  entre e l gru­

po que consiste en gomas de galaciomano, gomas de glucomano, 

derivadas de la  celu losa y mezclas de la s  mismas, teniendo d i­

cho polisacárido un peso molecular de por lo  menos 100.000 

aproximadamente.

9 . -  Método según la  reivin d icación  3. caracteriza  

do porque dicho polisacárido hidratable es h id ro x ie tilc e lu lo sa  

que tien e una sustitu ción  de óxido de etilen o  en la  gama de 

aproximadamente 1,3  a 3 moles de óxido de etilen o  por cada uni­

dad de anhidroglucosa.

10 . -  Método según la  reivin d icación  9 , caracteriza  

do porque dicho compuesto de re ticu la c ió n  es un dialdehído e le ­

gido entre e l  grupo que consiste en di aldehidos que tienen la  

fórmula general:

0IIC( CINCHO,

en la  cual,

n es un número entero incluido entre 0 y 3 aproxi­

madamente.

11. -  Método según la  reivin d icación  9 , ca ra cte ri­

zado porque dicho compuesto de re ticu la c ió n  es g lio x a l.

12. — Método según la  reivin d icación  11, en e l  cual
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dicho flu id o  acuoso se ca ra cte riza  además porque incluyo un 

agente de g e li f ic a c ió n  nó retardada elegido entre e l  grupo 

que con sisto  en un p o lisacárid o  h id ratab le  que tie n e  un peso 

m olecular de por lo  nonos 100.000 aproximadamente, una p o lia -  

5 crilam ida hidratabü o que tie n e  un peso molecular de por lo

menos 30.000 aproximadamente, y  mezcla de esta s  su stan cias.

1 3 . -  Método según la  re iv in d ica c ió n  1 ,  carac­

terizad o  porque dicho flu id o  de b aja  v iscosid ad  contiene un com­

puesto endurecible elegido entre' e l  grupo que con siste  en re -

10. sin as epoxi, res in as de fen ol-a ld eh id o , resin as de alcohol de 

f u r fu r i lo ,  res in a s de urea-aldehido y  mezclas de la s  mismas, 

y  un agente de endurecimiento e leg id o  entre e l  grupo que con­

s is t e  en hexacloroacctona, b en zo tric lo ru ro , compuestos de alu­

no de h a lid o , ácidos orgánicos halógenados, ácidos inorgánicos 

15 y  compuestos productores de ácid os.

14 .  -  Método según la  re iv in d ica c ió n  12, c a r a c te r i­

zado porque dicho agente de g e l i f ic a c ió n  no retardada está  pre­

sente en dicho flu id o  acuoso en una cantidad in clu id a  en la  ga-

. ma de aproximadamente 1,02 a 30,6 Kg/1.000 l i t r o s  de dicho f l u i -  

20 do acuoso (10 a 300 lib ras/1.0 0 0  galon es).

13 . -  Método según la  re iv in d ica c ió n  1 , donde h a y  

uno o v a rio s  pozos separados en la  formación; e l  flu id o  de la  

primera operación es un flu id o  acuoso de baja  v iscosid ad  que 

tie n e  pH in fe r io r  a 7 y  que in clu ye un agente de g e lif ic a c ió n  

25 retardada que se h idrata a una velocid ad  controlada a l  ser calen

tado por dicha formación, con stitu id o  por h id r o x ie tilc e lu lo s a  

que tie n e  una su stitu ció n  de óxido de e tile n o  en la  gama de apro 

ximadamente 1 ,3  a 3,0 moles de óxido de e tile n o  por cada unidad 

de anhidroglucosa re ticu la d o  con g lio x a l a una concentración 

30 in c lu id a  en la  gama de aproximadamente 0,5 a 100 p artes en peso

- ... , .

- * v í - . j r ,



do g lio x a l por -cáda 100-'partes en' peco dé dicha h id r o x ie t i l-  

ce lu lo sa , estando dicho agente de g e li f ic a c ió n  retardada pre­

sente en dicho flu id o  acuoso en una cantidad in clu id a  en la  ga­

ma de aproximadamente 1,02 Kg a $1 I(g/1.000 l i t r o s  de dicho 

flu id o  acuoso (10 a 500 lib ras/1.0 0 0  galones); y  e l  incremento 

de viscosid ad  se dehe a la  h id ratación  d el agente de g e l i f i c a ­

ción retardada contenido en dicho f lu id o .

16 . -  Método según la  re iv in d ica c ió n  14 , ca ra cte­

rizado porgue dicho flu id o  acuoso in cluye además un alcohol e le ­

gido entre e l  grupo que con siste  en metanol, e tan o l, n-propanol, 

e isopropanol presóte en una can tid ad .in clu id a  en la  gama do 

aproximadamente 2 a 7 p artes en volumen por cada 100 p artes en 

volumen de dicho flu id o  acuoso, y  una base encapsulada en un 

m aterial que tie n e  un punto de fusión  in clu id o  en una gama de 

aproximadamente 65 , 6°C a 148 , 8^0 (150  a 300°F) presente en d i­

cho flu id o  acuoso en una cantidad in c lu id a  en la  gama de aproxi­

madamente 0 ,5 1  s 5)1  Kg/1.000  l i t r o s  de dicho flu id o  acuoso (5 
a 50 lib ras/1.0 0 0  galon es).

17 - -  Método según la  re iv in d ica c ió n  15 , c a r a c te r i­

zado porque dicho flu id o  acuoso in clu ye además un agente de ge­

l i f ic a c ió n  no retardada con stitu id o  por h id r o x ie t ilc e lu lo s a  

que tien e  una su stitu ció n  de óxido de e tile n o  en la  gama de aprO' 

ximadamerte 1 ,3  a 3 moles de óxido do e tile n o  por cada unidad 

de ahhidroglucosa presente en dicho flu id o  acuoso en una c a n ti­

dad in clu id a  en la  gama de,aproximadamente 1,02  a 30 ,6  Kg/1.000 
l i t r o s  de dicho flu id o  acuoso (10 a 300 lib ras/1.0 0 0  galon es).

18 . -  Se re iv in d ica  por últim o como objeto cobre e l  

que ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic i t a :  ME­

TODO PARA INTERRUMPIR LA CIRCULACION DE FLUIDOS DE FORMACION A 

PARTIR DE. UN POZO NO CONTROLADO.



20

**** ^' 9 *3,.3 .,- .
. s- 9 ,3  &

Todo'confoiKe quedá dáscritd"'y reivin dicado en 

la  presente Memoria d e scrip tiv a  que consta de vein te 'págin a: 
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