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DESCRIPCION

Aditivos de funcién dual para mejorar el control de pérdida de fluido y estabilizar fluidos de tensioactivo viscoelastico

La presente invencion se refiere a fluidos de tensioactivo viscoelastico Utiles en operaciones subterraneas, y mas
particularmente, a aditivos de funcion dual que mejoran el control de pérdida de fluido y la estabilidad de los fluidos
de tensioactivo viscoelastico y a sus métodos asociados de uso .

Los fluidos de tratamiento se pueden usar en una variedad de tratamientos subterraneos, incluyendo, pero sin
limitarse a, tratamientos de estimulo y tratamientos de control de arenas. Segun se usa en el presente documento, el
término "tratamiento” o "tratar" se refiere a cualquier operacién subterranea que usa un fluido junto con una funcién
deseada y/o para un fin deseado. Los términos "tratamiento" y "tratar”, segun se usan en el presente documento, no
implican ninguna accion particular por parte del fluido o de algunos de sus componentes. Estas operaciones
subterraneas incluyen, pero sin limitarse a, tratamientos hidraulicos de fracturacién, tratamientos de acidificacion,
tratamientos de filtro de grava, tratamientos de control de arenas y similares.

El hecho de mantener la viscosidad suficiente en los fluidos de tratamiento usados en estas operaciones es
importante por un nimero de motivos. Mantener la viscosidad suficiente es importante para la fracturacion y los
tratamientos de control de arenas para el transporte de particulas y/o con el fin de crear o mejorar la amplitud de
fractura. De igual forma, el hecho de mantener una viscosidad suficiente puede resultar importante para controlar y/o
reducir la pérdida de fluido hacia el interior de la formacién. Al mismo tiempo, al tiempo que se mantienen la
viscosidad suficiente del fluido de tratamiento, con frecuencia, resulta también deseable mantener la viscosidad del
fluido de tratamiento de tal forma que ésta se pueda reducir facilmente en un momento particular, entre otros, para la
posterior recuperacion de fluidos a partir de la formacion.

Para proporcionar la viscosidad deseada, se afiaden cominmente agentes poliméricos de formacion de gel a los
fluidos de tratamiento. La expresién "agente de formacién de gel" se define en el presente documento de forma que
incluye cualquier sustancia que sea capaz de aumentar la viscosidad del fluido, por ejemplo, mediante la formacion
de un gel. Ejemplos de agentes poliméricos de formacion de gel usados cominmente incluyen, pero no se limitan a,
gomas guar y sus derivados, derivados de celulosa, biopolimeros y similares. Para aumentar mas la viscosidad del
fluido de tratamiento, con frecuencia el agente polimérico de formacion de gel se somete a reticulaciéon con el uso de
un agente de reticulacion. Los fluidos de tratamiento que comprenden agentes de formacion de gel también pueden
exhibir propiedades elasticas y/o viscoelasticas, en las que se pueden romper y re-formar las reticulaciones entre las
moléculas del agente de formacién de gel, permitiendo que la viscosidad del fluido varie con determinadas
condiciones tales como temperatura, pH y similares.

No obstante, el uso de agentes poliméricos de formacion de gel, puede resultar problematico. Por ejemplo, los
agentes de formacion de gel pueden dejar un residuo de gel no deseado en la formacién subterranea una vez que
han sido utilizados, lo que puede tener un efecto sobre la permeabilidad de la formacién. Como resultado de ello,
pueden ser necesarias operaciones costosas de reparacion con el fin de limpiar la cara de la fractura y el muro de
sostén. Se han empleado fluidos de tratamiento con forma de espuma y fluidos de tratamiento basados en
emulsiones para minimizar el dafio residual, pero el resultado ha sido un coste y complejidad mayores.

Con el fin de solucionar los problemas asociados a los agentes poliméricos de formacion de gel, se han usado
algunos tensioactivos como agentes de formacién de gel. Se entiende bien que, cuando se mezclan con un fluido en
una concentracion por encima de la concentracion de micela critica, las moléculas (o los iones) de los tensioactivos
se pueden asociar para formar micelas. El término "micela" se define de manera que incluye cualquier estructura que
minimice el contacto entre la parte lid6foba ("que repele el disolvente") de la molécula de tensioactivo y el disolvente,
por ejemplo, mediante la agregacion de las moléculas de tensioactivo para dar lugar a estructuras tales como
esferas, cilindros o laminas, en las que las partes li6fobas se encuentran en el interior de la estructura de agregado y
las partes liofilas ("que atraen al disolventes") se encuentran sobre el exterior de la estructura. Estas micelas pueden
funcionar, entre otros fines, para estabilizar las emulsiones, romper las emulsiones, estabilizar la espuma, modificar
la humectabilidad de la superficie, disolver determinados materiales y/o reducir la tension superficial.

Cuando se usa un agente de formacion de gel, las moléculas (o los iones) de los tensioactivos se asocian para
formar micelas de una estructura micelar concreta (por ejemplo, de tipo bastoncillo, de tipo lombriz, vesiculas, etc.,
que son denominadas en el presente documento "micelas generadoras de viscosidad") que, en determinadas
condiciones (por ejemplo, concentracion, fuerza iénica del fluido, etc) son capaces, entre otros, de conferir una
mayor viscosidad a un fluido particular y/o de formar un gel. Determinadas micelas generadoras de viscosidad
pueden conferir una mayor viscosidad al fluido de manera tal que el fluido exhiba una comportamiento viscoelastico
(por ejemplo, propiedades reductoras de cizalla) debido, al menos en parte, a la asociacion de las moléculas de
tensioactivo contenidas en el interior. Segun se usa en el presente documento, la expresidon "tensioactivo
viscoelastico" se refiere a tensioactivos que confieren o que son capaces de conferir un comportamiento
viscoelastico al fluido debido, al menos en parte, a la asociaciéon de las moléculas de tensioactivo para formar



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2378579 T3

micelas generadoras de viscosidad. Ademas, debido a que las micelas generadoras de viscosidad pueden ser
sensibles a los hidrocarburos, se puede reducir la viscosidad de estos fluidos de tensioactivo tras la introduccion en
la formacién subterranea sin necesidad de determinados tipos de agentes de ruptura de gel (por ejemplo, oxidantes).
El término "agente de ruptura" se define en el presente documento de manera que incluye cualquier substancia que
sea capaz de reducir la viscosidad del fluido. Esto puede permitir la retro-produccién de una parte importante de los
fluidos de tensioactivo a partir de la formacién sin necesidad de costos tratamientos reparadores. Ademas, puede ser
que estos tensioactivos viscoelasticos no dejen el residuo de gel no deseado en la formaciéon subterranea que
aparece cuando se usan agentes poliméricos de formacién de gel, reduciendo o aliviando la necesidad de costosas
operaciones reparadoras.

No obstante, el uso de fluidos de tensioactivo viscoelastico puede resultar problematico en determinadas
formaciones subterraneas que exhiben temperaturas elevadas (por ejemplo, por encima de aproximadamente 200
°F, 93,3 °C). Muchos fluidos de de tensioactivo viscoelastico se vuelven inestables a estas temperaturas, lo que
reduce la viscosidad del fluido. Ademas, la estabilidad de las micelas generadoras de viscosidad en los fluidos de
tensioactivo viscoelastico puede ser extremadamente sensible a varias condiciones (por ejemplo, temperatura, pH,
presencia de otros aditivos en el fluido, composicion de la formacién subterranea, etc.) y de este modo la inclusién
de otros aditivos en el fluido de tensioactivo viscoelastico que son necesarios para un tratamiento concreto que usa
ese fluido, puede afectar negativamente a las propiedades reoldgicas (por ejemplo, viscosidad) del fluido. La
incapacidad para mantener un nivel deseado de viscosidad a temperaturas elevadas, entre otros problemas, puede
aumentar la pérdida de fluido y disminuir la capacidad del fluido para suspender y/o transportar materiales en forma
de particulas.

Se usan numerosos aditivos en la técnica para contribuir al control de la pérdida de fluido en operaciones
subterrdneas. También se usan numerosos aditivos en la técnica para mantener la estabilidad y/o la viscosidad del
fluido de tratamiento a temperaturas elevadas. No obstante, el uso de estos aditivos convencionales puede dar lugar
a otros problemas. En primer lugar, la necesidad tanto de un aditivo para el control de la pérdida de fluido como de
un aditivo estabilizador o generador de viscosidad en el fluido de tratamiento puede aumentar la complejidad y el
coste del fluido de tratamiento y/o de la aplicacion subterranea que utiliza ese fluido. Ademas, muchos aditivos para
el control de la pérdida de fluido reducen de manera permanente la permeabilidad de la formacidén subterranea,
afectan a la reologia del fluido de tratamiento en el que se usan, y/o reducen la velocidad de penetracién o
infiltracion del fluido en el interior de la formacion subterranea. No obstante, en algunos casos, al tiempo que puede
resultar deseable controlar o evitar la pérdida de fluido durante un periodo de tiempo dado, puede también resultar
deseable permitir que el fluido de tratamiento penetre o se infilire en el interior de la formacién subterranea, o para
aumentar la permeabilidad de la formacién subterranea, en un momento posterior en el tiempo. Pueden ser
necesarias costosas y largas operaciones para invertir los efectos de los aditivos convencionales para el control de
pérdida de fluido sobre el fluido de tratamiento y/o para restaurar la permeabilidad a esas partes de la formacion
subterranea afectadas por los aditivos de control de pérdida de fluido.

Sumario

La presente invencion se refiere a fluidos de tensioactivo viscoelastico Utiles en operaciones subterraneas y, mas
particularmente, a aditivos de funcién dual que mejoran el control de la pérdida de fluido y la estabilidad de los
fluidos de tensioactivo viscoelastico, y a sus métodos asociados de uso.

De acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion se proporciona un fluido de tensioactivo viscoelastico que
comprende un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un aditivo de funcién dual que comprende un
componente de jabdn, en el que el menos una parte del componente de jabdn se disuelve en el fluido de tensioactivo
viscoelastico, y al menos una parte del componente de jabén no se disuelve en el fluido de tensioactivo
viscoelastico.

Se describe un fluido de fracturacion que comprende un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un
aditivo de funcién dual que comprende un componente de jabén y una pluralidad de particulas de sostén.

Se describe un método que comprende: proporcionar un fluido de tensioactivo viscoelastico que comprende un fluido
de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un aditivo dual que comprende un componente de jabén; e introducir
un fluido de tensioactivo viscoelastico en el interior de al menos una parte de la formacién subterranea.

Se describe un método para estabilizar la viscosidad de un fluido de tensioactivo viscoelastico y controlar la pérdida
de fluido en una formacion subterranea que comprende: proporcionar el fluido de tensioactivo viscoelastico que
comprende un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un componente de jabén; introducir el fluido de
tensioactivo viscoelastico en al menos una parte de la formacién subterranea; y permitir que el componente de jabdn
proporcione cantidades eficaces de viscosidad en el fluido de tensioactivo viscoelastico y control de pérdida de fluido
en al menos una parte de la formacion subterranea.

Se describe un método para tratar una formacién subterrdanea que comprende: proporcionar un fluido de
tensioactivo viscoelastico que comprende un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un aditivo de
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funcién dual que comprende un componente de jabdn; e introducir el fluido de tensioactivo viscoelastico en el interior
de al menos una parte de la formacién subterranea, en el que la temperatura en al menos una parte de la formacién
subterranea se encuentra por encima de aproximadamente 200 °F (93 °C).

Las caracteristicas y las ventajas de la presente invencion resultaran evidentes para los expertos en la técnica.
Descripcion de las realizaciones preferidas

La presente invencion se refiere a fluidos de tensioactivo viscoelastico Utiles en operaciones subterraneas y, mas
particularmente, a aditivos de funcién dual que mejoran el control de la pérdida de fluidos y la estabilidad de los
fluidos de tensioactivo viscoelastico.

Los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion generalmente comprenden un fluido de base
acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un aditivo de funcién dual que comprende uno o mas componentes de jabén.
Segun se usa en el presente documento, la expresion "aditivo de funcion dual" se refiere a un aditivo sencillo que se
puede afadir a un fluido de tensioactivo viscoelastico con el fin de llevar a cabo dos funciones diferentes y/o de
conferir dos propiedades diferentes o caracteristicas a ese fluido de tensioactivo viscoelastico. La expresion
"componente de jabon" se define en el presente documento de forma que incluye sales de acidos carboxilicos (que
son denominadas en el presente documento "jabones"), acidos carboxilicos libres, sus derivados y sus
combinaciones. La expresion "tensioactivo viscoelastico" se define en el presente documento de forma que incluye
cualquier tensioactivo que confiere o que es capaz de conferir comportamiento viscoelastico a un fluido debido, al
menos en parte, a la asociacion de moléculas de tensioactivo con el fin de formar micelas generadoras de
viscosidad. La expresion " fluido de tensioactivo viscoelastico" se define en el presente documento de forma que
incluye cualquier fluido que exhibe o que es capaz de exhibir un comportamiento viscoelastico debido, al menos en
parte, a la asociacion de las moléculas de tensioactivo presentes en el interior para formar micelas.

Los aditivos de funciéon dual usados en la presente invencién pueden, entre otras cosas, afectar a los niveles
eficaces o suficientes de control de pérdida de fluido, estabilidad y/o viscosidad de un fluido de tensioactivo
viscoelastico apropiado para ser usado en aplicaciones subterraneas particulares, especialmente a temperaturas
elevadas (por ejemplo, por encima de aproximadamente 200 °F (93 °C)). En determinadas realizaciones, estos
aditivos de funcién dual pueden, entre otras cosas, proporcionar un control mejorado de la pérdida de fluido y una
estabilidad mejorada con una sola etapa o aditivo, lo que puede reducir o aliviar la necesidad de etapas multiples o
aditivos para proporcionar ambas de las citadas ventajas. De hecho, en determinadas realizaciones, los fluidos de
tratamiento de la presente invencion pueden estar considerablemente libres de otros aditivos de control de la pérdida
de fluido y/o estabilizadores de gel. En un momento durante los métodos (por ejemplo, antes de introducir el fluido
de tensioactivo viscoelastico en el interior de la formacion subterranea), se disuelve al menos una parte del
componente de jabén en el fluido de tensioactivo viscoelastico y no se disuelve al menos una parte del componente
de jabén en el fluido de tensioactivo viscoelastico. Segun se usa en el presente documento, la parte del componente
de jabdn "que no se disuelve" en el fluido de tensioactivo viscoelastico se refiere a la parte del componente de jabdn
que esta mezclada con el fluido de tensioactivo viscoelastico, pero esta presente en una fase separada (por ejemplo,
la fase sdlida) del resto del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas realizaciones, se puede permitir que
todo el componente de jabén del fluido de tensioactivo viscoelastico disipe y/o se disuelva en el fluido de tensioactivo
viscoelastico en el mismo momento de tiempo durante los métodos. Entre otras cosas, esto puede permitir la
reduccion de la viscosidad del fluido de tensioactivo viscoelastico y/o permitir una retirada mas completa de los
agentes de pérdida de fluido.

Los componentes de jabén que se usan en la presente invencion pueden comprender cualquier jabon o acido
carboxilico conocido en la técnica, sus derivados o sus combinaciones. El término "derivado" se define en el
presente documento de forma que incluye cualquier compuesto que esté formado a partir de uno de los compuestos
listados, por ejemplo, sustituyendo un atomo de uno de los compuestos listados por otro atomo o grupo de atomos,
ionizando uno de los compuestos listados o creando una sal de uno de los compuestos listados. En determinadas
realizaciones, el componente de jabon puede comprender una disolucion de uno o mas acidos carboxilicos en
combinacion con uno o mas jabones o sales de acidos carboxilicos. En el uso convencional en la técnica, el término
"jabén" en ocasiones se puede entender que incluye Unicamente sales de "acido graso" (es decir, acidos
carboxilicos de "cadena larga", una expresion que se define en el presente documento para hacer referencia a
acidos carboxilicos que comprenden aproximadamente 10-30 carbonos). En la presente invencion, el término "jabon"
se refiere a una sal de cualquier acido carboxilico, independientemente de la longitud de la cadena de hidrocarburos.
De este modo, para los fines de la presente invencion, el término "jabdn" incluye sales de acidos grasos que son
denominados de manera convencional jabones, y también incluye sales de acidos carboxilicos que no presentan
cadena larga. De manera similar, los acidos carboxilicos usados como componente de jabén pueden comprender
acidos carboxilicos de cadena larga (por ejemplo "acidos grasos") o cualquier otro acido carboxilico conocido en la
técnica.

Ejemplos de jabones apropiados para su uso en el componente de jabon incluyen, pero sin limitarse a, estearato de
sodio, estearato de potasio, estearato de amonio, oleato de sodio, oleato de potasio, oleato de amonio, laurato de
sodio, laurato de potasio, miristato de sodio, miristato de potasio, ricinoleato de sodio, ricinoleato de potasio,
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palmitato de sodio, palmitato de potasio, caprilato de calcio, caprilato de sodio, caprilato de potasio, behenato de
sodio, behenato de potasio, behenato de amonio, sus combinaciones y similares. Ejemplos de acidos carboxilicos
que pueden resultar apropiados para su uso en el componente de jabon incluyen, pero sin limitarse a, acido
4,7,10,13,16,19-docosahexanoico, acido 4,7,10,13,16-docosapentanoico, acido 5,8,11,14,17-eicosapentanoico,
acido 5,8,11,14-eicosatetranoico, &cido 5,8,11-eicosatrienoico, acido 6,9,12,15-octadecatetranoico, acido
7,10,13,16,19-docosapentanoico, acido 7,10,13,16-docosatetranoico, acido 8,11,14,17-eicosatetranoico, acido
8,11,14-eicosatrienoico, acido behénico, acido caprico, acido caprilico, acido cis-11-docosenoico, acido 11-
eicosenoico, &cido cis-11-octadecenoico, &cido cis-15-tetracosenoico, acido cis-4-decenoico, acido cis-4-
dodecenoico, acido cis-4-tetradecenoico, acido cis-5-lauroleico, acido cis-5-tetradecenoico, acido cis-6-
octadecenoico, &cido cis-9-decenoico, acido cis-9-dodecenoico, acido cis-9-eicosenoico, acido cis-9-hexadecenoico,
acido cis-9-tetradecenoico, acido cis-tetracosenoico, acido caprilico, acido decenoico, acido dihidroxiestearico, acido
docosadienoico, acido docosahexanoico, acido docosapentanoico, acido dotriacontanoico, acido eicosadienoico,
acido eicosanoico, acido eicosapentanoico, acido eicosatetranoico, acido eicosatrienoico, acido eicosenoico, acido
erucico, acido heptadecanoico, acido heptadecenoico, acido hexacosanoico, acido hexadecadienoico, acido
hexadecenoico, acido laurico, acido linoleico, acido linolénico, acido miristico, acido nonadecanoico, acido
nonanoico, acido octacosanoico, acido octadecatetranoico, acido octadecatrienoico, acido oleico, acido palmitico,
acido pentadecanoico, acido pentadecenoico, acido pentatriacontanoico, acido ricinoleico, acido estearico, acido
tetracosanoico, acido tetradecenoico, acido tetratriacontanoico, acido triacontanoico, acido tridecanoico, acido
tritriacontanoico, sus combinaciones y sus derivados y similares. El jabdn o el componente de jabén también puede
ser una combinacién de acidos grasos preparados a partir de numerosas fuentes incluyendo, pero sin limitarse a,
grasas animales, grasas marinas, aceites vegetales y grasas, mantequilla, aceite de colza, aceite de ricino,
mantequilla de coco, aceite de coco, aceite de maiz, aceite de semilla de algodén, aceite de col maritima, arenques,
manteca de cerdo, aceite de linaza, lacha, aceite de oliva, aceite de almendra de palma, aceite de cacahuete, aceite
de palma, aceite de colza, aceite de cartamo, sardinas, aceite de soja, aceite de girasol, aceite de sebo, sebo, aceite
de tung, grasa amarilla, sus combinaciones y similares. También se puede incluir cualquier combinacion de jabones
y/o acidos carboxilicos listada anteriormente en el fluido de tensioactivo viscoelastico de la presente invencién. Los
tipos de jabones y/o acidos carboxilicos apropiados para su uso en una aplicacion particular de la presente invencién
pueden depender de una variedad de factores, tales como el tipo(s) de tensioactivo(s) viscoelastico(s) presente(s) en
el fluido de tensioactivo viscoelastico, la composicion de fluido de base acuosa, la temperatura del fluido, y similares.
Una persona experta en la técnica, con el beneficio de la presente divulgacion, reconoce los tipos apropiados de
jabones y/o acidos carboxilicos a incluir en el componente de jabén en una aplicaciéon particular de la presente
invencion.

El componente de jabén puede estar presente en cualquier cantidad que sea suficiente para proporcionar el nivel
deseado de control de pérdida de fluidos y/o viscosidad en el fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas
reahzamones el componente de jabdén puede estar presente en una cantidad por encima de aproximadamente 240
g/m® (2 libras por cada mil galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas reallzamones el
componente de jabon puede estar presente en una cantidad por encima de aproximadamente 1797 g/m (15 libras
por cada mil galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas reahzamones el componente de
jabon puede estar presente en una cantidad por encima de aproximadamente 4792 g/m (40 libras por cada mil
galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas realizaciones, la parte del componente de jabon
que no se disuelve en el ﬂUIdO de tensioactivo viscoelastico puede estar presente en una cantidad por encima de

aproximadamente 599 g/m (5 libras por cada mil galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas
realizaciones, la parte del componente de jabén que no se dlsuelve en el f|UId0 de tensioactivo viscoelastico puede
estar presente en una cantidad dentro del intervalo de 1198 g/m - 3594 g/m (de 10 libras a aproximadamente 30
libras por cada mil galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico. La cantidad de componente de jabdn (en total y
la parte que no se disuelve) apropiada para su uso en un aplicacion particular de la presente invenciéon puede
depender de varios factores, tales como el tipo(s) de tensioactivo(s) viscoelastico(s) presente(s) en el fluido de
tensioactivo viscoelastico, la composicién del fluido de base acuosa, la temperatura del fluido y similares. La persona
experta en la técnica, con el beneficio de la presente divulgacion, es capaz de determinar la cantidad apropiada del
componente de jabén a incluir en una aplicacion particular de la presente invencion.

Los tensioactivos viscoelasticos de los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion pueden
comprender cualquier tensioactivo viscoelastico conocido en la técnica, cualquiera de sus derivados o cualquiera de
sus combinaciones. Segun se usa en el presente documento, la expresion "tensioactivo viscoelastico" se refiere a un
tensioactivo que confiere o que es capaz de conferir comportamiento viscoelastico al fluido debido, al menos en
parte, a la asociaciéon de moléculas de tensioactivo para formar micelas generadoras de viscosidad. Estos
tensioactivos viscoelasticos pueden ser de naturaleza catiénica, aniénica o anfétera. Los tensioactivos viscoelasticos
pueden comprender cualquier numero de compuestos diferentes, que incluyen sulfonatos de éster de metilo (por
ejemplo, como se ha descrito en las patentes de EE.UU Nos. 7.299.874, 7.159.659, 7.343.019 y en la solicitud de
patente de EE.UU. No. de Publicacion 2006-0183646, expedida el 15 de febrero de 2005, queratina hidrolizada (por
ejemplo, como se describe en la patente de EE.UU. N°. 6.547.871, sulfosuccinatos, tauratos, éxidos de amina,
amidas etoxiladas, acidos grasos alcoxilados, alcoholes alcoxilados (por ejemplo, etoxilato de alcohol ladrico, nonil
fenol etoxilado), aminas grasas etoxiladas, alquil aminas etoxiladas (por ejemplo, etoxilato de cocoalquilamina),
betainas, betainas modificadas, alquilamidobetainas (por ejemplo, betaina de cocoamidopropilo), compuestos de
amonio cuaternarios (por ejemplo, cloruro de trimetilamonio de sebo, cloruro de trimetilamonio de coco), sus
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derivados y sus combinaciones.

Los tensioactivos viscoelasticos apropiados pueden comprender mezclas de varios compuestos que incluyen, pero
sin limitarse a, mezclas de una sal de amonio de un sulfato de éter de alquilo, un tensioactivo de betaina de
cocoamidopropilo, un tensioactivo de 6xido de dimetilamina de cocoamidopropilo, cloruro de sodio y agua; mezclas
de una sal de amonio de un tensioactivo de sulfato de éter de alquilo, un tensioactivo de hidroxisultaina de
cocoamidopropilo, un tensioactivo de 6xido de dimetilamina de cocoamidopropilo, cloruro de sodio y agua; mezclas
de un tensioactivo de sulfato de éter de alcohol etoxilado, un tensioactivo de betaina de alquil o alqguen amidopropilo
y un tensioactivo de 6xido de alquil o alquen dimetilamina; disoluciones acuosas de un tensioactivo de sulfonato alfa-
olefinico y un tensioactivo de betaina; y sus combinaciones. Ejemplos de mezclas apropiadas de un tensioactivo de
de sulfato de éter de alcohol etoxilado, un tensioactivo de betaina de alquen amidopropilo y un tensioactivo de 6xido
de alquil o alquen dimetilamina se describen en la patente de EE.UU. N°. 6.063.738. Ejemplos de disoluciones
acuosas apropiadas de un tensioactivo de sulfonato alfa-olefinico y un tensioactivo de betaina se describen en la
patente de EE.UU. N°. 5.879.699.

Ejemplos de tensioactivos viscoelasticos disponibles comercialmente apropiados para su uso en la presente
invencion pueden incluir, pero sin limitarse a, Mirataine BET-O30 ™ (un tensioactivo de betaina de oleamidopropilo
disponibles en Rhodia Inc., Cranbury, New Jersey), Aromox APA T (tensioactivo de éxido de amina disponible en
Akzo Nobel Chemicals, Chlcago llinois), Ethoquad O/12 PG™ (un ten5|oact|vo cuaternario de etoxilato de amina
grasa disponible en Akzo Chemicals, Chicago, lllinois), Ethomeen T/12™ (un ten3|oact|vo de etoxilado de amina
grasa disponible en Akzo Nobel Chemicals, Chicago, lllinois), Ethomeen S/12™ (un tensmactlvo de etoxilato de
amina grasa disponible en Akzo Nobel Chemicals, Chicago, lllinois) y Rewoteric AM TEG™ (un tensioactivo anfétero
de dihidroxietil betaina de sebo disponible en Degussa Corpo., Parsippany, New Jersey).

El tensioactivo viscoelastico debe estar presente en el fluido de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion
en una cantidad suficiente para conferir la viscosidad deseada (por ejemplo, suficiente viscosidad para desviar el
flujo, reducir la pérdida de fluido, suspender particulas, etc.) al fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinadas
realizaciones, el tensioactivo viscoelastico puede estar presente en el fluido de tensioactivo viscoelastico en una
cantidad dentro del intervalo de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 20 % en peso del fluido de tensioactivo
viscoelastico. En determinadas realizaciones, el tensioactivo viscoelastico puede estar presente en una cantidad
dentro del intervalo de aproximadamente 1 % a aproximadamente 10 % en peso del fluido de tensioactivo
viscoelastico. En determinadas realizaciones, el tensioactivo viscoelastico puede estar presente en una cantidad
dentro del intervalo de aproximadamente 1,5 % a aproximadamente 5 % en peso del fluido de tensioactivo
viscoelastico.

Los fluidos de base acuosa usados en los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion pueden
comprender agua dulce, agua salada (por ejemplo, agua que contiene una o mas sales disueltas en la misma),
salmuera, agua de mar o sus combinaciones. De manera general, el agua puede proceder de cualquier fuente, con
la condicion de que no contenga componentes que puedan afectar de manera negativa a la estabilidad y/o
comportamiento de los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencidon. En determinadas aplicaciones,
se puede ajustar la densidad del fluido de base acuosa, con el fin de proporcionar un transporte adicional de
particulas y suspensién de los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencién. En determinadas
realizaciones, se puede ajustar el pH del fluido de base acuosa (por ejemplo, por medio de un tampén u otro agente
de ajuste de pH), entre otros fines, para reducir la viscosidad del fluido de tensioactivo viscoelastico (por ejemplo,
activar un agente de ruptura u otro aditivo). En estas realizaciones, se puede ajustar el pH a un nivel especifico, que
puede depender de, entre otros, el(los) tipo(s) de tensioactivo(s) viscoelastico(s), el componente de jabon, los
agentes de formacion de gel, acidos y otros aditivos incluidos en el fluido de tensioactivo viscoelastico. El experto en
la técnica, con el beneficio de la presente divulgacion, reconocera cuando dichos ajustes de densidad y/o pH
resultan apropiados.

De manera opcional, los fluidos de tensioactivo viscoelastico usados en los métodos de la presente invencién
pueden comprender cualquier numero de aditivos adicionales, incluyendo, pero sin limitarse a, sales, co-
tensioactivos, acidos, aditivos adicionales de control de la pérdida de fluido, gas, nitrégeno, diéxido de carbono,
agentes de modificacion de superficie, agentes adherentes, agentes de formacién de espuma, inhibidores de
corrosion; inhibidores de incrustacion, catalizadores, agentes de control de arcilla, biocidas, agentes de reduccion de
friccion, agentes anti-espumantes, agentes ligantes, dispersantes, floculantes, eliminadores de H»S, eliminadores de
CO,, eliminadores de oxigeno, lubricantes, agentes generadores de viscosidad, agentes de ruptura, agentes
lastrantes, modificadores de la permeabilidad relativa, resinas, materiales particulados (por ejemplo, particulas de
sostén), agentes humectantes, agentes mejoradores de revestimiento y similares. El experto en la técnica, con el
beneficio de la presente divulgacién, reconoce los tipos de aditivos que se pueden incluir en los fluidos de
tensioactivo viscoelastico para una aplicacién particular.

Por ejemplo, de manera opcional, los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencién pueden
comprender una o mas sales, entre otros fines, para modificar las propiedades de reologia (por ejemplo, la
viscosidad) del fluido de tensioactivo viscoelastico. Las sales pueden ser organicas o inorganicas. Ejemplos de sales
organicas apropiadas incluyen, pero sin limitarse a, sulfonatos aromaticos y carboxilatos (tales como sulfonato de p-
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tolueno, sulfonato de naftaleno), carboxilatos de hidroxinaftaleno, salicilato, ftalato, acido clorobenzoico, acido
salicilico, acido ftalico, acido 5-hidroxi-1-naftoico, acido 6-hidroxi-1-naftoico, acido 7-hidroxi-1-naftoico, acido 1-
hidroxi-2-naftoico, acido 3-hidroxi-2-naftoico, acido 5-hidroxi-2-naftoico, acido 7-hidroxi-2-naftoico, acido 1,3-
dihidroxi-2-naftoico, 3,4-diclorobenzoato, hidrocloruro de trimetilamonio y cloruro de tetrametilamonio. Ejemplos
apropiados de sales inorganicas incluyen sales de potasio, sodio y amonio solubles en agua (tales como cloruro de
sodio, cloruro de potasio; y cloruro de amonio), cloruro de calcio, bromuro de calcio, cloruro de magnesio y sales de
haluro de cinc. Ejemplos de fluidos de tensioactivo viscoelastico que comprenden sales apropiadas para su uso en la
presente invencion se describen en la solicitud de patente de EE.UU. N°. 2004-0176478. Se puede incluir cualquier
combinacion de las sales listadas anteriormente en los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion.

Cuando se usa, la sal puede estar presente en cualquier cantidad que confiera la estabilidad deseada y/o otras
propiedades reolégicas al fluido de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion. En determinadas
realizaciones, la sal puede estar presente en una cantidad dentro del intervalo de aproximadamente 0,1 % a
aproximadamente 30 % en peso del fluido de tensioactivo viscoelastico. En determinas realizaciones, la sal puede
estar presente en una cantidad dentro del intervalo de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 10 % en
peso del fluido de tensioactivo viscoelastico. El(los) tipo(s) y la cantidad de sales apropiadas para una aplicacion
particular de la presente invencion pueden depender de varios factores, tales como el(los) tipo(s) de tensioactivo(s)
viscoelastico(s) presente(s) en el fluido de tensioactivo viscoelastico, la composicion de fluidos de base acuosa, la
composicion y/o la cantidad de componente de jabdn, la temperatura del fluido y similar. El experto, con el beneficio
de la presente divulgacion, reconoce cuando incluir una en una aplicacion particular de la presente invencion, asi
como el tipo apropiado y la cantidad de sales a incluir.

De manera general, los métodos comprenden: proporcionar un fluido de tensioactivo viscoelastico que comprende
un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico, y un aditivo de funcién dual que comprende un componente
de jabon; e introducir el fluido de tensioactivo viscoelastico en al menos una parte de la formacion subterranea. Los
aditivos de funcién dual y los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion y/o cualquiera de sus
componentes (por ejemplo, el componente de jabén) se pueden proporcionar de cualquier forma que resulte
apropiada para la aplicacion particular de la presente invencion. En determinadas realizaciones, los aditivos de
funcién dual de la presente invencidon pueden proporcionarse como aditivo liquido y/o sélido que se mezcla o se
incorpora en el fluido de tensioactivo viscoelastico usado junto con la presente invencidon en cualquier momento
antes y/o durante su uso. Se pueden proporcionar los diferentes componentes de los aditivos de funcion dual y/o de
fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion y/o se pueden incorporar juntos (por ejemplo, en el
mismo aditivo o fluido), y/o se pueden proporcionar y/o incorporar en el fluido de tensioactivo viscoelastico como
aditivos por separado. Cuando se proporcionan y/o se incorporan en el fluido de tensioactivo viscoelastico por
separado, los diferentes componentes se pueden incorporar y/o proporcionar de manera simultanea, o determinados
componentes se pueden proporcionar y/o incorporar en algin momento de tiempo antes o después de que se hayan
proporcionado y/o incorporado los otros componentes. En determinadas realizaciones, los aditivos de funcién dual
de la presente invencion pueden estar presentes sobre la superficie de una o mas particulas (por ejemplo, particulas
de sostén, particulas de grava) que se incluyen en el fluido de tensioactivo viscoelastico y/o con las que el fluido de
tensioactivo viscoelastico interacciona durante el curso de la operacion subterranea. Por ejemplo, se pueden
proporcionar los aditivos de funcién dual de la presente invencion en forma de revestimiento o de revestimiento
parcial sobre las particulas. Por ejemplo, los aditivos de funcion dual de la presente invencién se pueden
proporcionar en forma de revestimiento sobre una o mas particulas, y se puede permitir que el fluido de tensioactivo
viscoelastico entre en contacto con al menos una pluralidad de esas particulas de manera que los aditivos de funcién
dual interaccionen con el fluido, entre otros posibles resultados, para conferir las propiedades deseadas (por
ejemplo, viscosidad, estabilidad, control de pérdida de fluido) al fluido.

Se pueden preparar los aditivos de funcién dual y los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion
y/o cualquiera de sus componentes en el lugar de trabajo, o se pueden preparar en una planta o instalacién antes de
ser usados, y se pueden almacenar durante determinado periodo de tiempo antes de ser usados. En determinadas
realizaciones, la preparacion de estos aditivos de funcién dual y fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente
invencion se puede llevar a cabo en el lugar de trabajo con un método que se caracteriza por ser llevado a cabo "en
el aire". La expresién "en el aire" segun se usa en el presente documento incluye métodos de combinacion de dos o
mas componentes en los que se introduce, de manera continua, la corriente que fluye de un elemento en la corriente
que fluye del otro elemento, de forma que las corrientes se combinan y se mezclan, fluyendo como una corriente
Unica como parte del tratamiento en curso. También se puede describir dicha mezcla como mezcla " en tiempo real".

Se pueden usar los métodos y los fluidos de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion durante o en la
preparacion de cualquier operacién subterranea en la que se pueda usar un fluido. Operaciones subterraneas
apropiadas pueden incluir, pero sin limitarse a, tratamientos de pre-lavado, tratamientos de pos lavado, operaciones
de perforacion, tratamientos de fracturacién hidraulica, tratamientos para el control de arenas (por ejemplo,
compactacion de gravas), tratamientos acidificantes (por ejemplo, acidificacion de matriz o acidificacion de fractura),
tratamientos "fractura-compactacion”, tratamientos de limpieza de sondeos y otras operaciones en las que resulte util
el fluido de tensioactivo viscoelastico de la presente invencion. Por ejemplo, en determinadas realizaciones, la
presente invencién proporciona fluidos de fracturacion que comprenden un fluido de base acuosa, un tensioactivo
viscoelastico, un aditivo de funciéon dual que comprende un componente de jabén y, en determinadas realizaciones,
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una pluralidad de particulas de sostén. En determinadas realizaciones, se puede usar el fluido de tensioactivo
viscoelastico o el fluido de fracturaciéon de la presente invencion en un método de fracturacion de una formacién
subterranea, en el que se introduce el fluido de tensioactivo viscoelastico o el fluido de fracturacion de la presente
invencion en la formacién subterranea, a una presion hidraulica suficiente igual o mayor que la que se requiere para
crear o mejorar una o mas grietas o "fracturas" en la formacién subterranea. "Mejorar" una o mas fracturas de la
formacién subterranea, como término que se usa en el presente documento, se define de manera que incluya la
extension o la ampliacion de una o mas fracturas de la formacion subterranea de origen natural o creadas con
anterioridad. Entre otras cosas, esto puede formar canales de conduccién en la formacién subterranea a través de
los cuales se produce el flujo de los fluidos (por ejemplo, petréleo, gas, etc.) hasta un sondeo penetra en la
formacién subterranea.

Se apreciara que se puede modificar la invencion con el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido de tensioactivo viscoelastico que comprende un fluido de base acuosa, un tensioactivo viscoelastico y un
aditivo de funcién dual que comprende un componente de jabén, y en el que al menos una parte del componente de
jabon se disuelve en el fluido de tensioactivo viscoelastico, y al menos una parte del componente de jabén no se
disuelve en el fluido de tensioactivo viscoelastico, en el que dicha parte del componente de jabon que no se disuelve
en el tensioactivo viscoelastico se encuentra presente en una cantidad por encima de 599 g/m® (5 libras por cada mil
galones) del fluido de tensioactivo viscoelastico.

2. El fluido de tensioactivo viscoelastico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el componente de jabdn es: un
acido carboxilico de cadena larga o una de sus sales; 0 se escoge entre el grupo que consiste en estearato de sodio,
estearato de potasio, estearato de amonio, oleato de sodio, oleato de potasio, oleato de amonio, laurato de sodio,
laurato de potasio, miristato de sodio, miristato de potasio, ricinoleato de sodio, ricinoleato de potasio, palmitato de
sodio, palmitato de potasio, caprilato de calcio, caprilato de sodio, caprilato de potasio, behenato de sodio, behenato
de potasio, behenato de amonio, acido 4,7,10,13,16,19-docosahexanoico, acido 4,7,10,13,16-docosapentanoico,
acido 5,8,11,14,17-eicosapentanoico, acido 5,8,11,14-eicosatetranoico, acido 5,8,11-eicosatriencico, &cido
6,9,12,15-octadecatetranoico, acido 7,10,13,16,19-docosapentanoico, acido 7,10,13,16-docosaietetranoico, acido
8,11,14,17-eicosatetranoico, acido 8,11,14-eicosatrienoico, acido behénico, acido céaprico, acido caprilico, acido cis-
11-docosenoico, &cido 11-eicosenoico, acido cis-11-octadecenoico, &cido cis-15-tetracosenoico, acido cis-4-
decenoico, acido cis-4-dodecenoico, acido cis-4-tetradecenoico, acido cis-5-lauroleico, acido cis-5-tetradecenoico,
acido cis-6-octadecenoico, acido cis-9-decenoico, acido cis-9-dodecenoico, acido cis-9-eicosenoico, acido cis-9-
hexadecenoico, acido cis-9-tetradecenoico, acido cis-tetracosenoico, acido caprilico, acido decenoico, acido
dihidroxiestearico, acido docosadienoico, acido docosahexanoico, acido docosapentanoico, acido dotriacontanoico,
acido eicosadienoico, acido eicosanoico, acido eicosapentanoico, acido eicosatetranoico, acido eicosatrienoico,
acido eicosenoico, acido erucico, acido heptadecanoico, acido heptadecenoico, acido hexacosanoico, &acido
hexadecadienoico, acido hexadecenoico, acido laurico, acido linoleico, acido linolénico, acido miristico, acido
nonadecanoico, acido nonanoico, acido octacosanoico, acido octadecatetranoico, acido octadecatrienoico, acido
oleico, &cido palmitico, acido pentadecanoico, &cido pentadecenoico, acido pentatriacontanoico, acido ricinoleico,
acido estearico, acido tetracosanoico, acido tetradecenoico, acido tetratriacontanoico, acido triacontanoico, acido
tridecanoico, acido tritriacontanoico, sus derivados y sus combinaciones; o se escoge entre el grupo que consisten
en behenato de sodio, behenato de potasio, behenato de amonio y sus combinaciones.

3. El fluido de tensioactivo viscoelastico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el tensioactivo viscoelastico se
escoge entre el grupo que consiste en sulfonatos de éster de metilo, queratina hidrolizada, sulfosuccinatos, tauratos,
6xidos de amina, amidas etoxiladas, acidos grasos alcoxilados, alcoholes alcoxilados, aminas grasas etoxiladas,
aminas de alquilo etoxiladas, betainas, betainas modificadas, alquilamidobetainas, compuestos de amonio
cuaternarios, sus derivados y sus combinaciones.

4. El fluido de tensioactivo viscoelastico de la reivindicaciéon 1, en el que el fluido de tensioactivo viscoelastico se
encuentra libre de aditivos adicionales de control de la pérdida de fluido y/o de estabilizadores de gel.

5. El fluido de tensioactivo viscoelastico de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende un aditivo que
se escoge entre el grupo que consiste en sales, co-tensioactivos, acidos, aditivos adicionales de control de la
pérdida de fluido, gas, nitrégeno, didxido de carbono, agentes de modificacién de superficie, agentes adherentes,
agentes de formacion de espuma, inhibidores de corrosion, inhibidores de incrustacién, catalizadores, agentes de
control de arcilla, biocidas, agentes de reduccion de friccion, agentes anti-espumantes, agentes ligantes,
dispersantes, floculantes, eliminadores de H»S, eliminadores de CO,, eliminadores de oxigeno, lubricantes, agentes
de generacidon de viscosidad, agentes de ruptura, agentes lastrantes, modificadores de permeabilidad relativa,
resinas, materiales particulados, agentes humectantes, agentes mejoradores de revestimiento, sus derivados y sus
combinaciones.

6. El fluido de acuerdo con la reivindicaciéon 1 que ademas comprende una pluralidad de particulas de sostén.

7. El fluido de acuerdo con la reivindicacion 6 en el que el fluido se encuentra libre de aditivos adicionales de control
de la pérdida de fluido y/o de estabilizadores de gel.

8. Un método que comprende:
proporcionar un fluido de tensioactivo viscoelastico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1
ad;e
introducir el fluido de tensioactivo viscoelastico en el interior de al menos una parte de la formacion
subterranea.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la temperatura en al menos una parte de la formacion
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subterranea se encuentra por encima de 200 °F (93 °C).

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, que ademas comprende permitir que el componente de jabén del
fluido de tensioactivo viscoelastico se disipe y/o se disuelva en el fluido de tensioactivo viscoelastico.

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

