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RESEARCH COMPANY.
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Nacionalidad o Domicilio: Haouston,
Estadny de Tewas, Estados Unidos de .
Anmi&rica. Nimero

Lugar de  Constitucidn:  Estado  de
Defawarz, Estados Unidos de América,

Teléfono: 326427 Fax 6089701

E-mail: jllcco@larzdacamacha.com

@ Nombre: ALICIA LLOREDA RICAURTE

Dirzscisn: Callz 72 No. 522 Pisa 5| CE [ oto [
REPRESENTANTE |B:gota, Colambia

O APODERADO
Teléfonc: 3284270 Fae GOBGT01 Cual
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(72) Alberta T2T GBA y 98 Brown or. HW, Calgary, Alkerta T2L INS,
Nacionalidad o Doricilio: Estados Unidas de América y Canada.
G) PcT (86) |
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Publicacién Internacional No._W0D 2009/042525 Af Fecha: 02/04/09

@Titulo (54) “APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN YACIMIENTOS DE

PETROLED”  (Folis  aq)

@ Clasificacion Internacional (51) E21B 43/26

Prioridad (33) Pais dg Origen (32) Fecha (31) Mumeare de Solicitud

S| no [ e RO GOIG5E, 76 1

@ Comprobante de Pago No. _ 03-97.027 vy 10-588 Fecha: 22-12-09y 05-01-20190




ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud. ‘

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridic;;a.

1

Documento de Representacién Legal. i

Documento de cesién del inventor al solicitante 0 a su causante.

Regln roar%tg% Ss'oﬁ% gln gclén bajo las Reglas 4.17(ii) y 51bis.1(a)(ii) que acreditan el traspaso de los J

OXOXKX @

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos) ‘

@ Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibuj%)s)
D Copia del reporte preliminar internacional sobre patentabilidad. 1
D Traduccién del reporte preliminar internacional sobre patentabilidad. ‘

D De ser el caso, copia del contrato de acceso. §

D De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

[[] Arte Final 12X12. [

D De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionados parcial o totalmente con la invencién de esta solicitud.

De ser el caso, madificaciones efectuadas a la solicitud internacional. ‘

IX Otros: Reporte de Busqueda Internacional, Publicacion, Opinién Escrita, Anexo explicativ;o de
modificaciones a las reivindicaciones presentadas en Fase Internacional (indicadas bajo el Articulo 19),
capitulo reivindicatorio como fue originalmente presentado en Fase Internacional con su traduccién.:

°

@ FIGURA CARACTERISTICA: |
f

] |
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ANEXO

El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogotd de los doctores ALICIA LLOREDA y/o
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o
ENRIQUE ALVAREZ para TODOS LOS  ASUNTOsS
RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD INDUSTRIAL de la
sociedad peticionaria, que faculta a cada uno de dichos abogados
para actuar individualmente, se esta presentando con esta solicitud.
En consecuencia, ruego a usted reconocer la personerfa de cada uno
de dichos Representantes Legales para actuar dentro del presente
expediente, a fin de que cualquiera de ellos pueda intervenir en

cualquier tiempo respecto de la solicitud en él contenida.

X AL\'éIéX\Lg@éEDA RICAURTE

T.P. No. 53.215



TRADUCCION OFICIAL No. 2004-06-01-429
DE LAS PARTES PERTINENTES DE UN DOCUMENTO

PODER
Legalizacion de un Poder de Representacion Legal, documantd ascrito en inglés y

en espafol.

Certificacdo MNotarial (Seciedad)

Estados Unidos de América

Estado de Texas ) ss
Condado de Haris )

En cste dia 13 de agosto de 2004, comparecid personalmente Gary D. Lawson, a
guien conozoo y quien sé qué &5 la persona que firmdé el documenta antericr,
quien habiendo sido debidamente juramentada por mi daclard v dijo que &l es el
Subsecretario de EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY, la
compania nombrada ahi, una Corporacion organizada y existente hajo las leyes

del Estado de Delaware, Estados Unidos de América, domiciliada en la Ciudad de

Houston, Condado de Haris, Estado de Texas, Fstados Unidos de America y

legalmente constituicda por un periodo de tenencia que aan no ha sxpirado, que

*

gjerce sus propositos corporatives de acuerdo con las leyes del Estado de

Delaware, Estados Unidos de América; que el declarante estd autorizado por

; O e o5
UC (V3 3 i gty



dicha Compafiia para conferir este puler, que &l sello colocadn sobre él por el
declarante en nombre de dicha Corporacion =s el s sello corporativa de élla; y que
los propdsitos para los cuales se otorga este instrumento se incluyen dentro de los

propositos corporalivos de la Compafia.

El cuscrito Notario Poblico ha visto los articulos de incorporacion de dicha
Corporacion ejecutados en Wilmington, Estado de Delawars, &l 12 de noviembra
de 1954, y por el presente cedifica qus bajo las leyes de dicho Estado el
reconocimiento anterior es prueba suficients de que los datos contenidos en el

presente son verdaderas 1o cual ella certifica.

Margaret Gnewuch
Motario Pablico, Estado de Texas
Mi comision expira el 20 de diciembrea de 2005

(Firma: ilegible)

Estado de Texas
Secretario de Estado
APOSTILLA
(Convenaion de La Haya del 5 ds octubre de 1961)
1. Pais: Estados Unidos de América

Este documentao publico

2. ha sido firmado por Margaret Gnewuch
3. actuandao camo Notario Pablice, Estado de Texas

lleva el sello/estal npllla de Margaret Gnewuch, Notario Publico, Estado de

qpiva &l 12-20-2005

CRASUCTOR OFICTAL
NESOLUCIOT 2197

‘)c)( D —
ADITA CSLOL!\h L'L TAMATO

394



CERTIFICADO
5. en Austin, Texas a. el dia 20 de agosto de 2004
7. por &l Secretario de Estado de Texas
8. Certificado No. N-422566
9. Sello 10.  Firma: (ilegible)
El Estado de Texas Geoffrey S. Connor

Secretario de Estado

Traducido segin mi mejor saber y entender, este dia 1 de acptlembm de
48l - b

2004, en la ciudad de Bogota, D.C., por Anita Escobar e Tam ayo Trddudula

Oficial, Res. 2177 de 1984, Ministerio de Justicia, Republica dle CQJﬂIIJMQML
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1.

SO

@he State of Texas

Secvetary of Stute
APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

Country: : United States of America

- This public document

2.

9.

has been signed by MARGARET GNEWUCH
acting in the capacity of Notary Public, State of Texas
and bears the seal/stamp of MARGARET GNEWUCH, Notary Public, State

of Texas, Commission Expires: 12-20-05

CERTIFIED

at Austin, Texas 6. on August 20, 2004

by the Secretary of State of Texas

Certificate No. N-422596

Seal

Geoflvey 3. Connor
Secretary of State
ST/wn
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ST E TR g !

af

ST



f

o ’

Loz "alnéj@ firmados, EXXONMOBIL UPSTREAM
RESEARCH COMPANY, una sociedad organizada y
existanie de sonformidad con las leyes del Estado de
Delaware, Ezlados Unidos de América.

con Jomicilio en 3120 Buffalo, Speedway
P.O. Box 2189, Houston,
Texas 77252-2189,
Estados Unidos de América

nombramos por &l présents a ALICIA LLOREDA, vio
GUSTAVS TAMAYD yho IGHACKY SAMNTAMARIA
ylo EHFIQUE ALVAREZ, domisiliados en Bogold,
Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 Mo,
E-GR, pisa 66, nuesircs represenfantss legales y
verdaderss en Bogola, con facullades para recibir
notificacionas y nombrar apoderados judisiales o
extrajudiciales, con &l fin de dar cumplimienio al
paragrafo 1o. Jdal articulo 543 del decreto 110 de
1971,

Los doclorss ALICIA LLOREDA y/ia SLUSTAVO
TAMA VD ylo IGHACIKD SAHTAMARIA y/o EHRIGUE
ALVAFREZ, o log apoderados que cualguiera de ellos
designe, quedan espaciaiments  facullados  para
represerdamos ante l1as autoridadss  colombisnas,
administrativas, judiciales o de policia, en fodas los
tramiles relativos a la propiedad industrial, a cuyo
efecto  les  facullzmos dar dichas
autoridadas tados los pasos necesarios al objeto
indicado; elevar zolicitudes, declaracionas, reclamos,
y presentar desistimientas;  formular

[ranE ents

recursos

soliciludas, praseniar oposicionzs y  apelaciones,
instaursr cancelasionas, rerwinciar tolal o
parcialments a los registras, abonar iodos los
impusstos y cuotas y efectuar iodo ofro pago

determinado por la ey, resibir iodos los docuimsntos
© valores, dando &l descargo respeclivo;  llenar

cualzsquiera olras requisitos y lomar, an fin, iodas

laz madidas que creyeren conducentes al resguardo
de nuestroz intereses; y en caso de producirse
cpozicidn, pasando los antesedentes a los ibunalss,
quedan facullzdos para omar inbervenciin somo
demandanties o demandados anle los jueces que
cean competentes, pudiendo tranzar, sometsr a
arbitros, desistir, percibir y apelar, con lodas las
demas faoullades que resulten necesarias, y por 2l
prasente declaramos desde ahora valido y bueno
cuanto dichos representantes y/o los apoderados que
cualquiera de elios nombre hicieran en  nuestro
beneficio.

Aszimiamo, facultamos a los doclores ALICIA

LLOREDA ylo GUSTAVC TAMAYT ylo IGHACKD

SANTAMARIA  yio EHRIQUETZZACVAR
solisitar en la Qiicina de Fiopiedads
protocalizacion de aste c!-:nc.ur.ifxg
poder que cualquiera de Elll.;;-?z.’
nuestro. e

Dado y firnada

andfar
:;;;Ai-lTAMARI.L\ andlor EMRIGUE ALVAREZ, to apply

Thae  undarsigned, EXXONMOBIL UPSTREAM
RESEARCH COMPANY, a corporation organized
and existing under the laws of State of Delaware,
Unilzd Statss of America.

domicilzd at - 2120 Buffalo, Speedway
P.O. Box 2189, Houston,
Texas 77252-2189, .

United States of America

hersby  appoind, ALICIA  LLOREDA  and/or
GUSTAVO TAMANT and/or [SHACID

SANTEMARIA and/or EHRIQUE  ALVAREZ, of
Bogota, Colambia, with offices in said town, Calls 72
Mo, 5-22, Sith Floor, owr drue and  legal
representatives in Bogold, with powar o recsive
notifications and 1o appoint judicial or &-trajudicial
agenis, so as o comply with paragraph 1a. of arficle
£43 of decree 110 of 1971,

Doctors ALIGIA LLOREDA and/or GUSTAVO
TAMAYD andlor IGHACIKS SANTAMARIA  andfar
ENRIGUE ALVAREZ, or the agsnis by zny one of
tharm  sppointed, aspecially  empowered  to-

ale

reprezant us before the administrative, judicial or,

police autharities of Colombia, in all procesedings
partaining to industrial property, for which purposs we
authorize them ko tabe baefore the said authorities all
the necessary steps for the said end; to file petitions,
ddclarations, claims, recourses and withdrawals, to
draw up specifications; 1o file amendments, o limit

""" file oppositions;  filz
cancellations tolal or partially waive registrations, to
pay all instaliments and effect alf other payments
prescribed by law; {o receive proper réceipts, to
comply with all other requiremants and, in short, to
tabe all thoss measures whish they may deem fit for
the protection of our inlerests; and in case of
opposition, where the proceadings be passed over to
the courts, we authorize said agenis to act onoour
behalf, as complainants as wall as defendants, hefore
the compstent judges, with full powers to mala
arrangements, to submit to arbitrators, to desist, to
collect, to appeal and, in short, wilh 2l suck further
powers as may be required, and we hersby declare
fram now on as valid and good all that said
reprasentatives and/or the agents by any cne of them
appoinied may do for our Benefit.

We also authorize doctors £LICIA LLOREDA
SUSTAVD  TAMAYD  and/or  1GHACIO

‘thc-coli:ation of this decument and of any powsr
{

A Wilormey by any ons of them conferred in our
A3

g, before the Office of Industrial Fraperty.

"

. A
/'-'"“"“-7 ’)/——;-‘éi L‘I/‘)"L"”v
Gary . LAWS O Assistant Secrelary




‘Staite of Texéé |
County of -Harris

On this 12’ -y 'day
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
EXTRACTO PARA PUBLICACION

SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT

(21) No.® de solicitud:

(22) Fecha de soliciud: (9-02-2010

(51) Int CI: EME 43726

(7T1)Zolicitants(s)  EXXONMOBIL UPSTREAM
RESEARCH COMPANY.

(30) Prigridad (31} No. Prioridad 32} Fecha (33) Pais | (72) Invenior(=3)  YALE, David, P.; BOONE, Thomas, J. y
F0/995, 761 28-09-07 3 SMITH, Richard, J.

(74) Apaderado:  ALICIA LLOREDA RICAURTE

(f5) Facha limite inicio faze nacional: — 28-04-2010 (37)  Publicacion internacional
(%6) Datoz relatives ala presentacion de la solicitud PCT Fecha: 02/04/09
Fecha da preaentacion de la solicitud: — 26/08/08 N°® publicacian: WO 2009/04233 A1
No. de solicitud PCT/US2008/074342
(54) Titulo: “APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN YACIMIENTOS DE PETROLEO”

Resumen - Reivindicacion(es):

Reivindicacion nimera 1:

Un raétodo para obtenar petrileo pesado aumeniando & acceso & una fommacion sublerranea, que comprands:

acneder desde al menoz una ubicacion, a una formacion subisrranea que tisne un esfuerzo de montsra dispuesto an la

mizma, |a formaciin subterranza coraprands petrdlao pesado v una o mas zélidos;

acondicionar la formaciin subtarrénes desde &l menos wna ubicacion para aurmentar 1a presidn del fluido en la formacian

subterranea;

produsic inicialmente, desde 13 al menos una ubicacion, solaments una porcidn de une o mas sélidos, y al menoz un fuida

desde la formacion subterranea (‘produccion de lodo") para aumentar &f acceao a 1a formacién subterranea, &n donds & paso de

produccian de lodo utiliza 1z presion de Auide aumentada en la farmacién subtemansa; y

producir dasde la al menoz una ukicacidn, al menos una porcion dal petréleo pesado desde la formacion subterransa

("producién de hidrocarbura™) usando &l acceso aumentado.

{JLLCCO: 210248.00C v.1)



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Coniercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS )
SUPERINTENDENCLA FATEMTE DE INVENCION _ PCT ¥ MODELC DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL __
(21) N* de solicitud: (22) Fecha de solicitud: 09-02-2010

(51) Clacificacion Intzmacional . E21B 42/26

(71)5alitante(s) EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY.

(72) Inventor(zs) 'vALE, David, P.; ECCHE, Thamas, J. y SMITH, Richard, J.

(74) Apoderado: ALICIA LLOPEDA RICAURTE

(30) Priondad (31) No. Prioridad 22) Fecha (33) Pais
60/995,761 28-09-07 us
(B5) Facha lirile inicio fass nacional: 23-04-2010 (87) Publizaciin intsracional
(A6 Datos relativas 4 la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 02-04-09
Fecha de presentacion de [a solicitud: 26-08-08 N° publicacién: WO 2009/042333 A1

Mo. de solicitud PCT/US2008/074342

(54 Titulo: “APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN YACIMIENTOS DE PETROLEO"




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO ]
TOTTRTITTENCENETs FATENTEDEINVENCION _ POT ¢ MODELODE UTILIDAD _ DISEFD INDUSTRIAL
(21) H® de solicitud: (22) Feoha de zolisitud: 09-02-2010

(51) Clazificacion Intzmacional - E21B 43/26
(71) Sulicitants (s) EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY.

(72) lnventor(33) ALE, David, P.; BIOSHE, Thomas, J. y SMITH, Richard, J.

(74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE FIGURA CARACTERISTICA

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad (22) Fecha (32) Pais 6xhcm
60/995,761 28-09-07 us
(65) Fecha lirite inicio fags nacional: 28-04-2010 (57) Publicaciin internacisnal:
(86) Datos relativos  la prezentacion de la aolic. PCT Fecha: 02-04-09
Fecha de prasentacion de 13 solicifud: 26-02-08 Mo. Publicasidn : WO 2009/042333 A1
No. De solicitud PCT/US2008/074342

(54) Titulo: “APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN YACIMIENTOS DE PETROLEO”

(57) Resurien:
Reivindicacitn nimero 1:

Un método para ablsner pativleo pesado aumentando el acce2o a una farmacion sublerréanaa, que comprands:

accedér desds al manos una ubicacion, a una formacidn subterrdnea que tisne un esfuerza de montera dispuesty en la
rnisma, 1a formacion sublerrdnea comprende petrdlso pesado y uno o mas silidos,

acondicionar fa formacion sublerranea deade al mencs una ubicacidn para aurnentar la prezion del fluido an la formacion
subterranea;

producif inicialments, deads la al manos una ubicacion, solameants una porcidn de una o més solidos, y al menoz un fluido
desds la formaciin aublerranea ("produscion de loda") para aumeniar el acceso a la formacian zublerranes, en donde &l pago de
produccian dz lodo utiliza la presion de uido aumentada en 1a formaciin sublerranea; y

producic desde la al mienos una ubicacian, al manos una porcion del pstréleo pesado dezde la farmacion zubterranza
(“produscién de hidrocarbura”) usando &l acceso aumnantado. '




From the INTERMATION/L SEARCHING AUTHORITY

S N bl e ¥ LY R

PATENT COOPERATION TREATY Moy -

To: ADAM BROWN o PCT

EXNOMMORIL UPSTREAM RESEARCH

COMPANY :
CORP-URC-SW-35. MOTIFICATION OF TRAMSMITTAL OF

P.O. BON 2139 THE TITEPTATIONAL SEARCH REPORT ALD
HOUSTON, T 77262-2158 THE WRITTE! OPEIO ! OF THE NTERIATIONAL

SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION

(PCT Rule 44.1)

22;::;2:2?:5 E 0 ? N O v 2008

Applicant’s or agent’s file reference

FORTFURTIER ACTION  Sce paragraphs 1 and 4 below

2007EM242

{nternational application No, International {iling date
PCT/US2008/074342 (daymon:iyear) 26 August 2008
Applicnm

KMONMMOBIL UPSTREAM RESEAFCH COMPANY

2.

4,

D The applicant i3 hereby notified that the international search report wnd the written opinion of the International Searching
Authority have been established and arc hansmitied horewith.
Filing of amendmeuts and statement under Article 19:
The applicant is entitled, if he so wishes, to amend the elaims of the international application {(sce Rule 46y
When?  The time limit for filing such amcudments is nomally tweo mouthﬁ from the date of trangmitial of the
Il]l(‘ll\’\ll(‘llh{[ search I'Cp(;l'f
Where? Directly Lo the International Bureaw of WIPO, 34 chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland, Facsimile Mo, +41 22 740 14 35
For more detailed instructions, sec the notes on the accompanying sheet,

D The applicant is hereby notified that no intemational search report will be established and that the declaration under
Article 17(2)(a) to that effect and the written opinicn of the International Searching Authority arc transmitied herewith,

{:] With regard to the protest against payrent of (an) additional fae(s) under Pule 40 2, the applicant ic notified that:

the protest tagether with the decision thereon has been transmitted to the Intemational Bureau together with the
applicant’s request to forward the texts of both the protest and the decision thereon to the designated Offices.

D ne decision has been made yet on the protest; the applicant will be notified as soon as a decision is made.

Reminders

Shorily ader the esphiation of 18 months from the priority date, the international zpplication will be published by the
International Burcau. I{ the applicani wiche: 10 avoid or postpone publization, a notice of withdrawal of the mteimational
applicaiion, or of the priority claim, must teach the Intemational BUILJU 4 prowd*d in I‘ulc' O0bis. 1 and 90bis 3, respectively,
before the completion of the te chnicel prup'\ranons for internationa) publication,

The applicart may subinit commenis on an informal basic on the vwiitiza opinion of the !m.manonJ ‘carching Authority o the
International Bureau. The Internstional Bureau will zend a copy of such commente to =] designated Offices unlese an
international preliminary examination report has besn or is 1o be established. These comments viould slso be made available
the public but not belore the expiration of 50 raonths fror the priority date.

Within 12 months iror the priority date, but oaly in secpect of zoms designaied Oificzs, a demand for ineraational prelimmary
ciamination muct bz filed if the epplicant wishze to postpone the untéy into the notional phazc antil 20 months fror the priority
datz (in come Offices even later), othenwise, the applicant must, within 20 months from the rrioniy date, perfoivs the nreccribed
acts {or entry into the national phasc betore thoss designated Offices.

In respect of otier Cesignated Offices, the timie limit of 30 month. (or later) will apply even if no demand is filed w nhm 19
months.

See the Annex to Form PCT/AIB/20T snd, for details about the applicabic time limits, Office by Office, see the 2C7 Applicant's
Guide, Volume 11, National Chajpters and the WIPO Internet sitc. .

Name and mailing address of the 1ISA/US Authorized officer:

Mail Stop PCT, Aitn: ISAAJS

Commissioner {of Patents Blaine R. Copenheaver

1.0, Box 1450, Alaxandria, Virginia 22313-1450

Facsimile No. $71-273-3201 Telephone No, 5712727774

Form PCT/ISA/220 (January 2004)

{Sze notes on accompanying sheet)
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PATENT COOPERATION TREATY

INTERNATIONAL SEARCH RCPORT
(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant’s or agent’s file reference FOR FURTHER
2007EM242

sec Form PCT/ISA/220
ACTION

ag well 2, where applicable, item § balove,

Intemational application Mo
PCTUS2008/074242
Applicant

International filing date (daydracntlyyearj (Enrlicst) Priority Date (deinonthfyear)

26 August 2006

23 Saplzmber 2007

EVMOMMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPALY

This internztional scarch report hag been propared by this Intemational Seacching Authority and is transmitted to the applicant
accarding to Article 18. A copy is being transmiitcd to the International Bureau.

This international search repont consists of a oiai of ’3’ . sheets.

1t is also accompanied by a copy of each prior arl docurnent cited in this report.
p |4 P p

1. Basis of the report

4. With regard to the language, the internationzl search was carried out on the basis of:

‘Z] the international application in the language in which it vas filed

D a transtation of the international application inlo . which is the fanguage
of & translation furnished for the purposes of international scarch (Rules 12.3(a) and 23.1(b))

b. D With regard to any sucleotide and/or amino acid cequeace dizclosed in the international application, sce Bex Mo, 1.
[zi] Certain claims were found unzearchable (sec Box Mo, 11)
[] unity of invention is lacking (see Box No. 111

4 With regard 10 the title,
the text is approved as subrnitted by the applicant

[:l the text has been cstablished by this Authority to read as follows:

5 With regard 1o the abstract,

the text is approved as submitted by the applicant

the text hay becn estabiished, according to Rule 38.2(1), by this Authority as it appears in Box Mo, [V The applicant
may, within onc month from the date of mailing of this interational search report, submit comments to this Authority

6. With regard to the drawings,

a. the figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. 1A
[:] as suggested by the applicant
as selected by thic Autharity, because the applicant failed to suggest a figure

as sclecled by this Authority, because this figure better characterizes the invention

b. D none of the figures is to be published with the abstract

Form PCT/ASA/210 (first sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tntornasional application No.

PCT/US2008/074342

Boxy No. 1§ Observations where eertain claime voore fosnd unszarehable (Continuziion of itzm 2 of first sheet)

Thiz international search repost has not been established in respect of certain claims under Ariicie YT(2)w) for the following reasons:

. D Claims Nos.:

because they relate to subjcet matier not requited o be searched by this Authiorily, namely:

2, D Claims Nos.:

beeause they relate to parts of the intemational application that do not comply with the preseribed tequirements 1o such an
extent that ne racaningful intemaiional search can be carricd owt, specifically:

N/
3. M Claisns Mos.: 7-11, 13-18,20 )
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the sccond and third sentences of Rule 6.4(a)

Bo: MNo. 11 Qbservutiont where unity of invention is facking (Continuation of item J of firct sheat)

‘This International Scarching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

] l As all required additional scarch fees were timely paid by the applicant, this international scarch report covers ali scarchable
claims.

2. As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

0

As only some of the requised additional search fees were timely paid by the applicant, this international scarch repart covers
only those claimz for which fees were paid, specifically claims Mos.:

4, | Mo tequied additional search fees were timely paid by the applicant.  Consequently, this intcrmational scarch repost is
™ restricied 1o the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

The sdditionz] scasch fezs were accomparied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payvment of a protest fee.

The additional scarch fecs were accemapanicd by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

Remark on Protect

oog

No protest accompanicd the payraent of additional scarch fees.

Form PCTASA/210 (continuation of first sheet (2)) (April 2005)



INTERMNATIONAL SEARCH REPORT

Intemational application No.
PCT/JS2008/074342

(A CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC(8) - E21B 43/26 (2008.04)
USPC - 166/271

According 1o Intemational Patent Classification (IPC) or 10 both national classification and 1PC

B, FIELDS SEARCHED

IPC(8) - E21B 43/26 (2008.04)
USPC - 166/271,272.3,272.6, 275

Minimum documentation scarched (classification sysiem foliowed by classification symbols})

Documentation searched other than mimmum documestation to the extent that such documents are included in the ficlds searched

MicroPatent, IP.com, DialogPro

Electome data base consulted during the imaernational search (name of data base and, where pracucable, scarch terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category® Citation of decumen, with indication, where appropriate, of the relovan: passages Relevant to claim No.
¥ US 4,022,280 A (STODDARD et al) 10 Muy 1977 {10.05.1977) entire ducumant -6, 12,19, 21-25
K U3 5,823,621 A (HERBOLZHEIMER &t al) 2C Ociober 1993 (20.10.1938) entire documeant 1-6, 12,12, 21.25
A US 2,978,025 2 (CLARK) 04 Aprit 1961 (04.04.18061) enire docurnent 1-9, 12,18, 21-28
A LIS 3,258,758 A (PARKER) 15 Decamber 1987 (19.12,1967) entire docurment 1-6,12, 19, 21.25
A US 3.616.855 4 (COLGATE) 02 Novermnber 1971 {02.11.1971) enfire documant . 1-6. 12,19, 21-28
A US 4,110,134 A (BECHTCLD ot al) 20 Fabruary 1979 (20.62.1679) envre document 1-6, 12,19, 21.25
A US 4,158,638 A (TSAN) 18 June 1979 (19.06.1972) entire document 16,12,19,21.25
A US 4,161,217 A {DILGREM &l 3t} 17 July 1978 (17.07.1978; entire document 1-6. 12,19, 21-28
A US 4,406,429 A (VILDRIM) 27 Septerber 1933 (27.09.1883) entire dociment 1-6,12,19,21.28
A U3 4,512,405 A (SWEATMAH et al) 23 Aprit 1985 (23.02.1935) entire document 1-6,12, 19, 21-28
I US 4,706,751 AGONDOLIMNY 17 Hovembar 1987 (17.11.1987) entirs docoment 16,12, 19, 2125

Further documnents are listed in the continuation of Box C.

D

¢ Special categorics of cited documents:

YA docunent defining the gencral state of the art which iz not considered
10 be of particular relevance

“E" earlier application or patent but publiched on or after the intzrmational
filing datz

“L™  document which may throw dowbis on priority claim(s) or which is
cited 10 establish the publication date of ancther citation or other
special reason (as specified)

“0r" document refening to an ora disclosure, use, exhibilion or othet
means

"B document published prior to the international filing date but tater than
the priority date claimed

later document published after the international filing date or Fnon'ty
dzte and nol in conflict with the application but cited to understand
the principte or theory underlying the invention

“X* document of pardculer relevance, the claimed invention caanot be
considered novel ot cannot b considered to mvolve an inventive
step when the document is taken alone

“¥Y"  document of particulas relevsnss: the claimed invention cannot be
considered 1o involve an iaventive siep when the document is
combined with on¢ o1 maore other such documents, such combination
being obvious to a person skilted in the an

“&" document member of the same patent family

Date of the acwual completion of the intarnaticnal search

29 October 2008

Date of mailing of the international szarch repont

Name and mailing address of the 1ISA/US

Mail Stop PCT, Aitin: IBAVUS, Comwnissioner or Palents
P.0. Box 1450. Alexandria, Virginia 22313-1450
Facsimile No.  571-273-3201

07:NOV 2008

Blzinz R. Copenhzaver

PCT Hoipdesk: $71-272-4300
PLT OSSP, §71-372.7774

Form PCTASA/210 (second sheet) {April 2005)
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09/042333 A1 N 000 00 00 000 O 0 0

(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(19) World Intellectual Properiy Organization /
Intzrnational Borsan '

(43) International Publication Date
2 April 2009 (02.04.2009)

o 0 0 000 O A O

(10) International Publication Numher

WO 2009/042333 Al

(51) Imternational Patent Classification:
E21B 43726 (2006.01)

(21) International Applcaiion Number:
PCT/US2008/074342

(22) International Filing Date: 26 £u gnct 2002 (26.02.2003)

(25) Filing Language: Englich

(26) Publication Language: Englich
(30) Priority Datla:

60/993,761 33 Cepiember 2007 (22.09.2007)  US
(71) Applicant (for all desivnaizd States except UZ): EXXON-
MOERIL. UPSTREAM RESEARCH COMPANY
[UEMIZ]; COFP-URLC-SW-341, PO, Box 2189, Houston,

TX 77252-2189 (US).

(72) Inventors; and

75 Inventors/AppljunL, (for UZ only): YALE, David, T\
[US/US); 2 Foxwood Lang, Miliord, 17 02243 (UC).
JBOONE, Themas,.J. [ZA/CA); 11 Moreuil Coure 8V,
Calgary, Albena T2ZT GB1 (CA). SMITH, Richard,-J.—

[CAACAL 90 Brown Cr. 1TW, Calgacy, A lt-m'- T2L 1115
(CA).

(74) Agents: BROWN, Adam, P. et al; Bxyxonmobil Upstreain
T'csearch Company, CORP-UFRCZ-0W-3i2, PO Box 2129,
Honston, TX 77252-2189 (JS).

(81) Designated bmlcsqm’num indicaied, for avery
kind of nalz..'a{prui sction av/u[all‘,) AE, AG, AL, AM,
A0, NLAU, 87, BaA,BE, BG, BH,ER, EW, B, B, CA,
C II,C,/I 1,05, CT, CU, C”Z,/ LE, LF, D, DO, DI, BC,EE,

J E.,, Fl, GE, GD, Gﬁ GH, l.yM ST, HIT, HIR, HU, I,
1L, It7, 13, JF, }'.E/}é M, LY Y, BT, LA, LC, LY,
LR, LZ, LT, LU LY, M, MLy, M'E M3, ME, M1, MW,

( /M'I, M‘XVLL,IIJ IIU L Y00, YT, OM, 5, FHL L, PT,
DO BRI T, 3C, 5D, BF, OG, OF, 0L, 8M, 5T, 5V, 0, T3,
T, TU, T, TT, TZ, UA, WG, U5, U2, VZ, VI, 24, IM,
ZW.

(84) Designated States (unlcss athenvisz indicared, for avery
Eind of regional protzeiion available): ATIPO (BW, GH,
GM, TE, L5, MW, M2, 114, CT, 8L, 8Z, TS, UG, M,
ZW), Buratian (AM, AZ, BY, 1.5, 12, MLy, P1T, TJ, TM),
Bwopean (AT, BE, BG, CH, Y, CZ, DE, DL, BE, ES, H,
FP, GP, GF, HP, HU, 1E, IS, IT, LT, LU, LY, MC, tAT, NL,

[Continued on next page]

(34) Tlde: ATPLIC

100~

ATDOH OF RESEFVOIR, ZONDITIONING BT FETROLEUM RESETVOITS

(102

from Surface

Access Subterranean Formation

FIG.

B C 104
Condition Formation
y c106 c108
Commence Initial Production . | Cease Initial
to Increase Formation Access "1 Production
w C 110
Produce
Hydrocarbons

1A

& (57) Abstract: Mehods for recovering heavy oil are provided. Tn at least onz embodiment, the proces: includes conditioning a

WO?.

recervoir of interest, then iniially producing fluids and perdculste solids such ac

and 1o incrzase reservoir access (Mclorry prodoce-

tion"). The iaiial produciion may gensvate high permeability channele ar wormholss in the formation, which may be uced for heavy
oil production prosesees ("hydiocarbon produciion”) cuch as zald flaw (CHOPS) or enhanced production prosecces such as SAGD,

or VAPEX.
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11O, FL, PT, TuD, 3E, 31, K, TP), DAFL(BE, BY, CF, G, —  asa the applicant’s cntitloment io claii she priority of tha
CI, CM, A, GH, Gy, GW, ML, MR, IJE, SH, TDy, T'3). sarlicr applicarion (Rule 1.17(iii))

Declarations under Rule 4.17: Published:

— s to applicant’s entitloient 1o apply for and be granted a - —  with intermational scarch report
patent (Rule 1.17(ii)) — with amend:d claims
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PATENT COOPERATION TREATY

From the
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

To ADAM BROWN PCT

EXXONMOEBIL UPSTREAM RESEARCH

COMPANY
CORP-URC-SW-362 WRITTEN OPINION OF THE
P.O. BOX 245 RITER IATIONAL SEAPCHINIG AUTHORITY

HOUSTON, TX 77252-2189 :
(PCT Rule 435is.1)

(daymonyesr) 07 NOV 2008

Applicant’s or agent’s file reicrense FORFURTHER ACTION
2007EM242 See paiagiaph 2 below
International application Mo, International filing datc (dayiontliAvear) Priority date (day/’month:year)
PCTAIS2008/074342 28 o

26 August 2008 28 September 2007

International Patent Classification (IPC) or both national classification and 1PC
IPC(8) - E21B 43/26 (2008.04)
USPC - 166/271

Applicant
EXNOMNMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPAMNY

1. This opinion contains indications relating to the following items:
Box No. | Basis of the epinion
Box No. Il Priority

Box Mo. Il Won-estublishment of opinion with regard to aovelty, mventive step and industrial applicability

Bou Mo,V Reasoned staterment under Rule 43bis. 1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or indugtrial applicability,
citations and explanations supporting such statement

Box No. VI Cernain documents cited

Box No. VII  Certain defects in the international application

X
L]
D Rox No. IV Lack ef vrity of invention
M
L]
]
]

Box No. VIIT Certain observations on the inlernational application

2. FURTHER ACTION
If a demand for international preliminary examination is made, this opinion wiil be considered to be a witien opinicn of the
International Preliminary Examining Authority (“IPEA™) except that this dozs not apply where the applicant chooses an Authetity
other than this one (o be ihe IPEA and the chosen IPEA has notified the International Burcau under Rule 68.10is(1) that writien
opinions of this International Searching Authority will not be <o considered.
If this opinion is, as provided above, considerad 1o be a written opinion of the IPEA, G applicant is invited ta submit to the IPEA
a written reply together, where appropifats, with cmendmetts, bzfore the capiraiion of 3 months from (he date of mailing of Form
PCTASAR220 or before the expiration of 22 raonths from the priority date, whichever expires Jater.
For further options, see Form PCT/ASA220.

3, For further details, see notes to Form PCT/1SA/220.

]

Iame and mailing address of the 13A/US | Date of compietion of this opinion Authorized officer:

Mail Stop PCT, Altn: ISA/US -

Commissioner for Patents | 29 October 2008 Blaine Copenheaver
a5 randn. Jirqinie 2 N H

2.0, Box 1450, Aloxandna, Virgimiz 22313 M5D= PET Helpdesk: §71.272.4300

Facsimile No. 971-273-3201 ; PCT GSP; 571-272-7774

Form PCT/ISA/237 (cover sheet) (Apri} 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE -.lh(&:matiuna} application No.

ITERHATIONAL SEARCHING AUTHORITY | PCTMISP008/074342
Box No. | Basis of (his opinien
). With regard to the language, tis opinien hay been eutablished on the basis of:
[Z] the international application in the lnnguagé izt which it was filed.
L_] a translation of the intemational apphication into which is the language of a
translation fumished for the purposes of intemational scarch (Rules 12.3(a) and 23.1(b)).
2. I Thic opinion has been established taking into account the rectification of an obvious wmictake authorized by or notified
Lo this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1(a))
3. With regasd (0 any nueleotide and/or amino acid cequence disclosed in ihe intcrnational application, this opinion has been
established on the basis of: )
a. type of material
I:] a sequence listing
[J table(s) related to the sequence listing
b. format of material
D on paper
l 1 in electronic form
¢ time of filing/fumishing
D contained in the international application as filed
{j filed together with the mtermalional application in electronic form
D furnished subsequently 1o this Authority for the purposes of search
4. D In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing and/ar table(s) relating thereto has been
filed or furnished, the required statements that the infonmation in the subszquent or zdditional copics is wentical to that
in the application as filed or does not go beyond the epplication as filed, as appropriate, wers furnished.
5. Additional cornments:

Form PCTNSA/237 (Box No. 1) (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY - PCTAIS2008/074342

Box Mo 111 Non-ectablishment of apinion with regard to nuvelty, inventive step and indugirial applicability

The quections vwhether the claimed invention appears 10 be novel, to imvolve an inventive step (1o be non abvious), or to be industrially
applicable have not been examined in respect of

LJ the entire international application

[E(J claims Nos, 7-11, 13-18, 20

hecause:

[J the said international application, or the said claims Nos. relate 1o the following
subject matter which does not require an international scarch (specify):

[)_/\-] the description, claims or drawings {indicate particular elessents below) or said claims Nos. 7.11, 13-18..20
are so unclear that no meaning il opinion conld be formed (specify):

Claims 7-11, 13-18, and 20 are improper multipie dependent claims,

[j the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported
by the description that ne meaningfisl opinion could be formed (specifv):

E.} no international search repert hias boen established for said clains 1oos. 7-11,13-18, 2

2 meaningful opinion could not be fonned withoui the sequencs listing, the applicant did not, withis the prescribed time limit:

D {fumish a scquence listing on paper compiying with the standard provided for in Annex C of the Administralive
Instructions, and such listing was not available to the International Searching Authority in a form and manner acceptable
e it

[:] furnish a scgueace listing in eloctionic foria complying with the standard provided for in Annex C of the Administranve
Inctructions, and such jicting vas not avaiizbic to the Internationst Searching Authority in a form and manner aceeptable
to it.

D pay the required 1xe ferniching fee for the furnishing of a scquence listing in responsc 1o an invitation undey
Rule 13ter 1(a)or (b).

D a meaningful opinion could not be fored without the tables related to.the sequence listinge; the applicant did not, within the
prescribed time Timit, furnish cuch tables & electonic form complying with the techaical requirements provided for in
Annex C-bis of the Administative Instructions, and such tables weic not available to the International Searching Authority in
a form and manner acceptable to it.

D the tables related 0 the nusieotide andior amino acid scquence listing, if in electronic form only, do not zomply with the
tcchnical requirements provided for in Annex C-dis of the Administrative Instructions

D See Supplemental Box for further details.

Form PCTASA/23T (Box No. HI) (April 2007)



WRITI‘EN OPINION OF THE lnlcrjnzfu’onal appli?alion No.
INTERNATIONAL SEARCHENG AUTHORITY PCTUS2008/074342
Bax Mo, V Peasoned sinfement under Rule d30is.1(3)(i) with regard 1o noveliy, inventive step or industrinl 2pplicability;
citationg and explanations cupporting oach slaiement : o
1. Statement
Novelty (N} Clayms 1-6, 12, 19, 21-25 YES
Claims None NO
Inventive step (1S) (Claims None YES
Claims 1-6, 12,18, 21-25 NO
Industrial applicability (1A} Claims 1-6, 12,19, 21-25 YES
Claims None NO

2. Citations and cxplanations:

Claims 1-6, 12, 19, 21-25 lack an inventive step under PCT Artice 33(3) ac being obvious over by Stoddard et al in visw of Merbolzheimer
atal

Regarging clairm 1, Stoddard et 8! discloses 3 method fer obtaining heavy oil (Col. 1, finas 20-30) by increasing zccess o a subsurface
formation (14), corrpnising: ancessing from 2t lezst one Iacation (11, 13), a subsurface formation {14) having an overburden (12) stress
disposad thareon (Fig. 1), the subsurface formation (14) conprising heavy &l and onz or rore sclids (Col. 2, lines 20-30); conditioning the
subsurface formation (14) from the ot least one locaticn by increasing fluid pressure {(Col. 2, linzs 55-60) in the subsurfaco formation (14);
initislly producing from the at lzest onc location at least a poition of the one or mare solids [3and, Cel. 4, linas §5-65) vnd at least one fluid
(Col. 4, lings 55-65) trom thz subsuraca formation (14) (o increzse accass to the subsurface formation (14).. ﬁloddard ! al does not show
mmally producing from the &t lzast one location ! lezst a portion of the onz of more solids and at lzast one flud ftam ihe subsarface
formation ("sturry preduction”) to incigesa access to the s.bsriace formation, wirereln the step of slurry produvnon utllizes the increased
fluid pressure in the subsurface formation; and producing from the al least ane location at Jeast a porilon of lho heavy oit from the
subsurface formation ("hydrecarhen production”) otilizing thz increased accese. Horbolzheimer ¢t 2l show initially producing iom the at
least one location at least a porticn of the ot ar more solids and al least one fuid from the subsurface formation (“slurry production”)
(Abstract) fo increase access ‘o the subsurface formation (16), whersin tha step of slumy production {Cal, 3, lings 60-65) ulilizes the
increased fluid pressure (Col. 3, fines 1-10} in th2 subsu-face formation (16); and producing from the at least one location (18) at zast a
portion of the neavy oil (Cul. , lines 5-10) frora the subsurface fonmation (18) ("hydrocarbon production”) utilizing th.; increased access
(Fig. 1). It would have besn obvicus at the Ume the nvention was made to a person having ordinary skill in the an'to smptoy he structures
and processes as taught by Herboizheimer ¢t al in the process of Stoddard et a! in order to provide improved hydrocarbon recovery.

Regording claim 2, Stoddard ! ol and Herbaizheimer et al disclose that as applicd above. Stoddard et al does shov. wherain the
increased access to the subsurtace lormation (14) Includes gensrating af least one high petmieability channel (Col. 6, lines 30-35) in the
subsurtace tormation (14).

Regarding claim 3, Stoddard ¢! al and Herbolzheimer i af disclose thit as applicd above. Stoddard ot at does show whergin the
conditioning (Col. 3, Yines 10-35) is sufficient to increase the permeability of the formation (Cal, 8, lines 30-35). :

Regarding claim 4, Stoudasd £ ol and |ledio'zheimar ¢t al disclasa that a2 applied above. Stoddard ot of doc s chow whereln the
conditioning is ane of slightly contitioned, partially conditioned, and mostly conditioned (Col. §, ines 10-35).

Negarding cla’'m 5, Steddard et ol end Herbalzheimer ot ol dizclose that as appliad abeve. Stoddzrd et 2l does showr wherein the
condilioning comprises injecting a conditioning fiuid (Col. 6, lines 1-10) threugh one or more of the at least one location (11) within a
hydrocarbon-hearing zone (Col. 2, lings 20-30) of the subsurface formation (14).

Regarding claim §, Stoddard ¢t o) ond Herbolzhelmar cl al discloss thet as appliad zbovs. Stoddard et al does shovw wherein the
comjmnmnq fluid comprises ong ot an agusous fluid ((‘ol 6, linas 1- 10) .md EE) Ily:iux«u*mn baqu fuid,

Regarding ¢'aim 12, Stoddard 2t al and Herbolzhenns . ot al dise lu 3thitzs apphed .abouo odr.»ard ] .ald(m- not shovowhersin the st
least one fluid produced in sturry production is selected from the group consisting of oondmonma fluid, formation fluid, and any
combination thereof. Harkolcheimer et i shaw whercin the ot lezst one fiuid produced in slurry produstion (Cel, 3, lines €0-65) is selected
from the group consisting of conditoning fluid (Col. 4, fines 1-10), forinaiion fluid, and any combinaticn therewl, i would have been obvious
ot the ime the invention was nade 15 2 parson having acdinary zkillin the art o employ the structurss and procezses as taught by
Harbolzhelmer et al in the process of Steddard et 2tin order to provide improved hydn‘uw:bon recovery.

Regarding claim 19, Stoddaid at 2 and Herboizheimer ¢t ol disclose that ag spplied above. Stodd‘,rd ot ol docs show wharen the
subsurfou: foaration (14} initially comprisse & propeny selecied from the greup comprising =tleast ane consofidated layer, at icast one
hztaregenaily, low initizl gax content, high viscosity hydracarbon fluids {Col. 2, Inas 20-30), lovs drive energy, and any combination
thereof..

(Continued in Supplemental Box)
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Supplemental Box

In case the space in any of the preceding boxes is not sufficicnt.
Continuation of:

v .
Regarding claim 21, Stoddurd ef al discloses a method for recovering heavy oil (Cot. 1, lines 20-30), cc;v‘n;xx'iC'ing;'l}ccassing from at least
one location (11,172), a subcurfzc2 fornation (14) having an overburden stress (12 )dtspo* ad thereon, the suosurfacs formation (14)
comprising heavy oll and one or more solids (Col. 2, lines 20-30), conditioning the subsarface tonnation {14) wsing fiuids 1o incrzasa fuld
pressuire ((':05. 2, lines 55-60) in the subsurface formation (14); and initially producing at least a porhon of ﬂw one or more solids {sand,
Col. 4, lines 55-65) and fivids (Cat. 4, fines £5-65) from ths condtioned subsurfacs formation (14). Sioddasg ¢t ol doss not show iaitially
Pruduunq a! least a podion of the one or mare solids and fluids trom the zenditionsd subsurfacs foTnation i In ¢ to the
subsurtace formation ("sturry preduction”), wheren the sturry praduction uiilizes the increased Rud pressur ity I formation
Herbolzheimer et al show initially produc: nq atleast a porton of the one or more soiids and fluids (Abstract). frian the conditionad
subsurtacz formation (16) to increase aceess b e subsuiface formation (“sturty prodaction”) (Abstract), whisrein the siony production
(Col. 3, lines 60-65) utilizes the increased fuid pressure (Col. 3, lines 110} in the subsuriace fornation (1(:) ‘It would have been obvious ai
the time the invention was madle to 2 person having ordinary sk in the art to employ the structuees and protasses o5 taught by
Herboizheimer et al in the process of Stoddard et a' in o.'dc_r to provida improved hydrocarbon recovery. T

F\P(]J!dlr\J ciaim 22, Stoddard et al and Hertolzholmer ot af disclose that 25 apphod sbove. Stoddard et al daes show producing at lcast a
portion of the heavy oil (Col. 1, lings Z0-30) from the subsudace formetion (14) ("hydrocarbon production”) utitizing the increased access,
wherein the hydrocarbon production cornprises any of & cold heavy oil producton process and ot least one enhanced preduction pracess
(Col. 6, lines 1-10}.

Pagarding c'aim 23, $teddard ot al and Hahozhelme: et al disclose that as apgied above. Stoddaed ot al does not show drsVI:Iv:;p-ing at
leas! onz 3aquence of ttleast two anhanced produciion protesses dasiyned o prodacs al lzast 3 pution uf the he: vy ol tilizing the
increased access: and producing at [eas! a poriion of the haavy oi by perfcriming at least bwo of the enhancad production pracesses
according to the at least one sequense, Herbotzheimer ¢l af shows multiple recovery processes (Col. 1, lines 15-30). It is deamad obvious
that the use of multiple processes will vield ingrease recovery. It would have bizn obvidug at the tirme the invention was made 10 a person
having ordinary skill in the ari to employ the stiuciures and processes 28 taaght by Herdolzhzimar ei alin the process of Stoddard et alin
order to provide improved hydrocarbon recovery.

Regarding cizim 24, Stodderd et =) znd Heriolzhaimer 2t &l disclos: thet as applied above. Stoddard ot al does shuw vilerein the at least
one enhancad producticn processes ara any of: stear food and stearn drive, cyclic steam stimulation (¢SS), water injection (Col. 6, lines
1-10), hydracarbon solvent injection, et gas injection, sicain assisted gravity drainage (SAGD), vepur-assisted extraction (VAPEX), and
gravity stabifized combustion but d =0t shov at teast two enhancad preduction processes. Herbolzhelrmer et al shows multiple recovery
procasses (Col, 1, iines 15-30). tis dezmad obvious that the uze of multiple processes will yield increase racovery. It waould have been
obvious at the time the inventon was mada to & parson having ordinary skill In the art to erploy the structures and processes as taught by
Hersolzhaimar ¢t arin the process of Steddard et al in crder to provide improved hydrocarbon racovery.

Regarding claim 25, Stoddard et ai and Herbo'zheimer et 2i discloge that as applied above. Stoddard el al does show wherain the
conditioning is one of slightly conditioned, partialty condilioned, end mostly conditioned (Col. $, lines 10-35),

Claims 1-6, 12, 19, 21-325 rneet the orteda sct outln PCT Ariicle 33(4), and thus hava industrial spplicability because the subje st inatter
claimed can be made or used in industry.

Form PCT/ISA/237 (Supplemental Box) (April 2007)
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MODIFICACIONES A LAS REIVINDICACIONES

PRESENTADAS EN FASE INTERNACIONAL (ART. 19 PCT)

Atentamente me permito informar a ese Despacho que el Capitulo
Reivindicatorio tal como fue presentado originalmente en Fase
Internacional fue modificado en dicha instancia bajo el Articulo 19

PCT.

Las modificaciones realizadas se encuentran plenamente
sustentadas en la descripcién de la presente invencidén y en este
sentido, no configuran una ampliacion del invento o de la

divulgacién contenida en la solicitud presentada.



APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN
YACIMIENTOS DE PETROLEO

RESUMEN, OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Se proveen métodos para recuperar petrdleo pesado. En al menos una
realizacion, &l proceso incluys acondicionar un yacimiento de interés, luego
producir inicialmente fluidos y sélidos particulados tales como arena para
aumentar el acceso al yacimiento (“produccion de lode”). La produccién inicial
puede generar canales de alta permszabilidad o agujeros de gusano en la
formacion, los cuales se pusden usar para los procesos de produccion de
petraleo pesado (“produccién de hidrocarbure”) tales como flujo frio (CHOPS) o

procesos de produccidon mejorados tales como SAGD o VAPEX.

100
B 102

Acceso a la Formacion Subterranea
desde la Superficie

* c104

Acondicionar la formacion

} 108 108
Comenzar la Produccion Inicial para Terminar Produccién]
Aumentar el Acceso a la Formacion > Inicial
* 110
Producir

Hidrocarburos

FIG. 1A

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}
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APLICACION DE ACONDICIONAMIENTO DE YACIMIENTO EN
YACIMIENTOS DE PETROLEO

[0001] REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS
[0002] Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud Provisional
Americana nimero 60/995,731, y fue presentada el 25 de Septiembre de 2007,

la cual esta aqui incorporada mediants referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

[0003] Las realizaciones de la invencién se relacionan con métodos de
recuperacidn in-situ  para petrdleos pesados. Mas particularmente, las
realizaciones d= la invencién se relacionan con métodns para acondicionar
yacimientos para promover la recuperacion de petrdleo pesado mejorada a

partir de arena y arcilla.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0004] Esta seccidn esta destinada a presentar varios aspectos de la
técnica, los cuales pueden astar asociados con realizaciones gjemplares de la
presente invencidén. Se crae que esta discusién ayuda a proporcionar un marco
de referencia para facilitar un mejor entandimiento de aspectos particulares de
la presentz invencidn, En consecuencia, s2 debe entander que esta seccion
debe lesrse con este proposito, y no necesariamente como admisiones de la

técnica previa.
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Descripcidn de la Técnica Relacionada

[0005] El bitumen es un hidrocarburo altamente viscoso encontrado &n
formaciones geoligicas subterraneas porosas. El bitumen esta usuaimente
incorporado &n la arena, arcilla, u ofra clase se sélidos porosos y &s resistents
al flujo a temperaturas y presionzs subterrdnzas. Los métodos de recuperacion
actuales inyectan calor o solventes reductorzs de viscosidad para reducir la
viscosidad del petrdles y permitir que fluya a través de las formaciones
subterraneas y a la superficie mediantz barrenos o agujeros de pozo. Otros
métodas rompen la matriz de arena en la cual el petrdleo pesado esta atrapado
mediante inyeccidn de aire para producir la formacion de arena con petrdleo;
sin embargo, la recuperacidn del bitumen usando técnicas de inysccion de
agua esta limitada al arza préxima del barreno. Estos métodos generalmsente
tien=n bajas relaciones de recuperacion y son costosos de operar y mantener.
Sin embargo, existen cientas de millones de barriles de estos petrélzos muy
pesados en la subsuperficie accesible en solo 1a provincia de Alberta y ciantos
de millones de barriles adicionales &n otras areas de petrdleo pesada en el
mundo. Recuperar de forma eficiente y efzctiva estos recursos para uso en &l
mercado es uno de los retos energéticos mas dificil y significativo a nivel

mundial.

[0006] La recuperacion in-situ de petréleo pesado o bitumen a partir de
formacionas geolégicas subterrancas porosas se hace dificil por la muy alta
viscosidad (10,000 a 1,000,000 de centipoises (cP)) d=l petréleo. Los métados
actuales se basan ya sea en la reduccion de la viscosidad del petrdlen
mediante calentamiznto (inyeccidn de vapor) y/o inyeccidon de solventzs o en &l
aumento de la permeabilidad efectiva de la formacién a traves de a produccion
de algo de formacién de ar=na con el petrdleo, usualmente referida como
"produccidn de petrdleo pesado frio con arena” o "CHOPS." Los métados de

reduccién de viscosidad se basan ya sea en calor, tipicamente mediante
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inyeccion de vapor, o &l uso de solventes o aditivos para recuparar el petrdleo o
bitumen y su &ficiencia de recuperacion puede estar limitada por Ia capacidad
del vapor inyectado o solventz para contastar un gran porcentaje del volumean
del yacimiznto. CHOPS &s generalmentz aplicable solamente a un rango
limitado de viscosidades de petrdlen y relaciones gas-a-petrélzo ("GOR") &n
formaciones y genzralments tiene relaciones de racuperacién bajos (solaments

se recupera aproximadamente 1/10 del patrélea en la formacion).

[0007] Varios autores y patentes (Dusseault, 2006, Jonasson et al, 2003;
Coates et. al., 2002; Laureshen &t al, 2001; Huang, 1999; Mokrys, 2001; Ejiogu
et al. 1999, Frauenfeld et al, 169%) han sugerido que se podrian usar canales
de alta permeabilidad ("agujeros de gusano") creados en un yacimientd durante
el proceso CHOPS, después del proceso CHOPS, para ganar acoeso
aumentado al yacimiento para varios procesos de recuperacion que involucran
inyeccion de vapor yio solvents (p.e., SAGD, VAPEX, y variaciones). Los
agujeros de gusano se pueden crear cuando se producen porciones mas
débiles, de mayor porosidad o mayor permeabilidad del yacimiento durante el
procesc CHOPS, dsjando canales en la formacién. La formacion resultante
tizne mucha mayor porosidad (p.e. menos arena) o canales totalments
abiertos. La inyeccidn posterior de vapor ylo solventes en los agujeros de
gusano facilita el cantacto mas efectiva del vapor y/o solventes con una parsion
mayor del yacimiento. El bensficic es comparable con la perforacién de un
agujero de pozo horizontal no revestido para acceder al yacimiento. Este
aumznto del acceso al yacimiento permite la recuperacidn mejorada de
hidrocarburcs del yacimiento. Sin embargo, los agujeros de gusano generados
en estas aplicaciones dependen totalment: de formaciones que tienen una
tendencia natural o inherants para formar agujsros de gusano. Tales
formaciones tienen tipicaments fluidos de menos de aproximadamente 10,000
cP, arenas altaments descemantadas, y contenidos de gas inicial significativos
(GOR).

28



[0008] En particular, Lillico & Jossy (1299), infra y Sawatzky at. al.
(2001), infra sugieren que en Athabasca, en donde la viscosidad del bitumen es
demasiado alta para permitir que funcicne &l proceso CHOPS, algo de vapor o
inyeccion de solvents puede reducir la permeabilidad del petrélzo al punto fque
se pueda proceder con el proceso CHOPS. Como s& sugizra en los articulos y
patentes citadas anteriorments, Sawatzky & Coates (2004), infra y Sawatzky &t.
al. (Julio 2002, Qactubre 2003), infra han sugerido que ademas de la iny=cciéh
térmica que permitz que proseda el proceso CHOPS &n yasimientos de alta
viscosidad, & acceso aumentado al yacimiento creado por los agujsros de
gusano s puede usar para obtener solventes y vapor adicionales 2n el
yacimiento que podria hacerse de otra forma con procesos de inyaccion

térmica y de solvente estandares.

[0009] En otro enfoque, el método descrita en la Patente Americana
comdnments asignada No. 5,823,631 (la patente '621) utiliza harranos
separados para la inysccién de agua y la produccidon. Este métoda primero
alivia el esfuerzo de montera en la formacion a través de la inyeccidn de agua,
y luego hace que la formacién que porta el hidracarburs fluya desde el barreno
de inyeccion al barreno de produccion desdc 2l cual se producen el petrdleo
pzsado, agua, y la formaciéon de arena a la supetficie. Aunque &l método
descrito =n la patenta '631 es un mejoramiento sobresaliente significative sobre
las técnicas de inyeceidn de agua convencionales, aln existe una necesidad da
métodas mejorados adicicnales para recuperar en forma cantinua y efectiva en

costo el hitumen de las formaciones subterraneas.

[0010] Otro material antecedents se puede encontrar en: Patente
Americana No. 5,823,631, Patente Americana No. §,599274; Patente
Americana No. 5530,475; Patentz Americana No. 6,318,4684; Patente

Americana No. 5,957 202; Sal. de Patant= Int. No. WO1948/40605; Sol. de
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Patente Int. No. WOQ02007/050180; LAURENSHEN, C.l., MEHTA, SA,
MILLER, KA., MOORE, R.G., URSENBACK, M. 3., "Air injection recovery of
cold-produced heavy oil reservoirs”, Patrol. Soc. CIM/Can. Int. Petrol. Conf.
(CIPC 2001) Proz. 2001. (Articulo #2001-015) (2001); COATES, R.M,, LILLICO,
D.A., LONDON, M.J., SAWATZKY, R.P., TREMBLAY, B.R., "Tracking cold
production footprints", 53rd Annual Petrol. Soc. CIM Technical Meeting Proc.
(Articulo #2002-038) (2002); DUSSEAULT, M.B., LIAN, C.X., MA Y., GU, W,
XU, B., "CHOPS in Jilin Province, China," SPE 79022 (2002); JONASSON, H,
SLEVINSKY, R, TAN, T., "A new methodology for modeling of sand wormholzs
in field scale thermal simulations”, 54th Annual Petrol. Soc. CIM Technical
Meeting Proc. (Articulo #2003-155) (2003); DUSSEAULT, M.B., "Sequencing
technologies to maximize recovery”, 57th Annual Pstrol. Soc. CIM Technical
Meating Proc. (CIPC 2008) (Articulo #2003-125) (2003);, SAWATZKY, R,
TREMBLEY, B., COATES, R., AERI/ ARC Core Industry Research Frogram,
2000-2001 Evaluation Projects - Thermal Sand Production,
aaci.arc.ab.ca/zvaluation_projects_0001.htm 2001);  SAWATZKY, R.,
TREMBLEY, B., COATES, R., AERI/ARC Core Industry Research Program,
July 2003 Monthly Report, encontrado en
http://aaci.arc.ab.ca/reports/monthly _reports/2003/July2003.pdf (Julio de 2003);
SAWATZKY, R., TREMBLEY, B., COATES, R., AERI/ARC Caoare Industry
Reszarch  Program, October 2003 Monthly  Report, encontrado en
http://aaci.arc.ab. calrzports/monthly_reports/2003/0ct2003.pdf  (Octubre  de
2003); LILLICO, D., JOSSEY, E., Thermal sand production: Initial evaluation of
deep athabasca reservoirs, ADOE/ARC Core Industry Research Program,
Report #9299-13 (1999).

RESUMEN DE LA INVENCION

[0011] En una realizacion de la presente invencidn, se pravee un meétodo

para aumentar 2l acceso a una formacion subterrdnea. El método incluye
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acceder desde al menos una ubicacidn, a una formacion subterranea que tisne
un esfuerzo de montera dispuesto =n la misma, la formacion sukbterranea
comprende petroleo pesado y uno o mas sélidos; acondicionar la formacion
subterranza desde la al menons una ubicacidn para aumentar la presidn del
fluido en la formacidn subterranea; y producir inicialmente, desde la al menos
una ubicacidn, al menos una porcidn de uno o mas solidos, y al menos un
fluido desde la formacidn subterranea ("produccion de loda") para aumentar el
acceso a la formacion subterranea utilizandn 13 presidn de fluido aumentada en
la formacion, producir desde 1a al menos una ubicacidn, al menns una poreion
del petralec pesado desde la formacion ("produccién de hidrocarbure") usando
el acceso aumentado. Los métodos pueden incluir ademas utilizar técnicas de

recuperacion de petroleo mejoradas para producir petréleo pesado adicional.

[0012] En otra realizacidn de la presents invencidn, se proves un método
para recuperar petrdleo pesado. EI método incluye accader desde al menos
una ubicacidn, a una formacién subliterranea que tiene un esfuerzo de montera
dispuesto en ella, la formacion subterranea comprende petréleo pesado y uno o
mas sdlidos; acondicionar la formacidn subterranea usando fluidos para
aumentar la presidn del fluido en la formacién subterranea; e inicialmente
producir al menos una porcién de al menos uno del aceite pesado y los fluidos,
y uno o mas sdlidos ("produccidén de loda") utilizando la presion de fluido
aumentada en la formacion. El método puede ademas incluir crear al menos un
canal de alta permeabilidad que se extiend= desde la al menos una ubicacion
en la formacion subterranea y utilizar 2l al menos un canal de alta
permeabilidad para producir petréleo pesado adicional ("produccion  de

hidrocarburo").



:\I

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013] Lo anterior y otras ventajas de la presents invencidn s& valveran
obvias al revisar la siguientz descripcion detallada y los dibujos de gjemplos no

limitantes de las realizaciones, &n los cuales:

[0014] Las FIGs. 1A-1B son ilustracionss esquematicas de los pracesos.

para producir petroleo pesada y arena a partir de una formacidon subterranea;

[0015] La FIG. 2 es una ilustracion de una realizacién sjemplar de un
sistema de perforacién para producir petroleo pesado a partir d una formacian

subterranea que utiliza &l proceso de a FIG. 1,

[0016] La FI5. 3 es una ilustracion de una grafica gjemplar que relaciona
las respusstas de esfuerzo de una formacién subterranea a un proceso de

acondicionamiento mostrado en la FIG. 1;

[0017] La FIG. 4 es una ilustracidn esquematica para mostrar ia
formacién y la dinamica del inyectantz dentro d= una formacién durante la fase

de acondicionamiento;

[0018] La FIG. 5 es una ilustracidn esquematica de un sistema de multi-
perforacion para accondicionar una formacion subterrdanea de acuerdo con

ciertas realizaciones de la invencidn;

[0019] Las FIGs. AA-6B son un mapa o vista n plano y una vista lateral
de una ilustracidan esquematica d= la perforacion de la FIG. 2 que tiene

agujeros de gusano qu= se extienden alzjandose de esta; y
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[0020] Las FIGs, TA-7C muestran una ilustracion grafica de los
resultados del  modelamienta  de agujzro de pozo a niveles de

acondicionamiento en aumento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0021] En la siguisnts seccion de descripcién detallada se describen las
realizaciones especificas de la presente invencidén en conexion con las
realizaciones preferidas. Sin embargo, en la medida en qu= |3 siguisnte
descripcion es especifica para una realizacién particular, o un uso particular de
la presents invencién, este pretende ser para propasitos ejemplares solamente
y proparciona simplemente una descripcién de las realizaciones gjemplares. En
consecusncia, la invension no esta limitada a las realizaciones espsacificas
descritas  a  continuacién,  sinog que  incluye  todas  las  alternativas,
modificacionas, y =quivalentas que caen dentro del verdadero espiritu y

alcance de las reivindicacionas adjuntas.

[0022] El t&érmino "petré.leo pesado” se refiere a cualquier hidrocarburo o
mezclas varias de hidrocarburos que s= encuentran naturalments, incluyendo
hitumen y alquitran. En una ¢ mas realizasionas, un petréleo pesada tiene una
viscosidad d= al mencs 500 centipoises (cP). En una & mas realizaciones, un
petréleo pesado tiene una viscosidad de aproximadamente 1000 cP o mas,
10,000 cP o mas, 100,000 ¢cP o mas, o 1,000,000 cP o mas.

[0023] El térming “formacion” se refizsre a un cuerpo de roca u otros
sélidos subterraneos que es suficientemente distintive y continuo coma para
poder ser mapeado. Una “formacion” puede ser un cuerpo de roca de
principalmante un tipo o una combinacion de tipos. Una formacion puede
contzner Uno 0 Mas zonas que portan hidrocarburos. Note que los términos

"formacién”, "yacimiznto”, & "intzrvalo” se puedsn usar intercambiablemente,
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pero generalmants s& usaran para denotar progresivaments regiones, zonas o
volimenes subterraneas mas pequaios. Mas especificamante, una “formacién”
S&ra generalmente la region subtzrranea mas grande, un "yacimiento” sera una
regién dentro de la "formacién" y generalmenta serd una zona que porta
hidrocarburo (una formacién, yacimiznto, o intervalo que tiene petréleo, gas,
petroleo pesado, y cualquier combinacidn de los mismos), y un “intervalo” se

referird generalmants a una sub-regidn o porcién d= un "yacimienta®.

[0024] Una rona que porta hidrocarburo puede estar separada de otras
zonas que portan hidrocarburos por medio de zonas de menor permeahilidad
tales como Iutitas litificadas, esquistos, © arenas =squistosas (altamente
compactas). En una o mas realizacionas, una zona que porta hidrocarburo

incluye petréleo pesado ademas de arena, arcilla u otros sélidos porasos.

[0025] El t4rmino "meontera” se refiers a los sedimentos o materiales de
tierra que superyacen la formacién, que contiensn una © mas zonas que portan
hidrocarburo. El término "esfuerzo de montera" s= refiere a la carga por unidad
de area o esfuerzo supearyacente en un area o punto de interés on la
subsuperficie, a partir del peso de los sedimentos y fluidos superyacentes. En
una o mas realizaciones, el "ssfuerzo de montera” es la carga por unidad de

area o

v

sfuerzo qu

1]

superyacente en la zona que porta hidrocarburo que ssta
siende acondicianada y/o praducida de acuerdo con las realizaciones descritas.
En general, la magnitud del esfusrzo de montera dependera principalments de
dos factores: 1) la composicién de los sedimentos y fluidos superyacentes, y Z)

la profundidad del area o formacion subterranea.

[0026] El término "agujero d= pozo y "barreno” son intercambiables y se
refieren a un vacio o agujero hecho directaments por el hombre que se
extiende por debajo de la superficie de la tizrra, perc no 2s un "agujera de

gusano”. El agujero puede ser tanto vertical como horizontal, y fuede estar
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revastido o no revestida. En una o mas realizaciones, el agujero de pozo puede’
tener al mznas una porcidn que esta revestida (p.e. forrada) y al menas una

porcidn que no =sta revestida.

[0027] El término "agujern de gusanc” se refiere a un canal de alta
permeabilidad en una formacién generado como resultado de un proceso
hecha por el hambre. Mas especificaments, &l proceso de remaover petrélen
pesado, sdlidos particuladss, y/u otros materiales de la formacidn, mediante un
agujera diz paza crea una Zona de manor presian alrededor del agujero d pozo.
Materiales adicionales fluyen en esta zona de baja presion dejando los
agujeros de gusano. Los agujeros de gusano tipicamsnte se extienden lejos de
la region de baja presion alrededor del agujero de pozo y pueden ser rutas
abiertas, apreximadaments tubulares o simplemente zonas de mayor porosidad
y alta permeabilidad en comparacidn con la formacidn que se encuentra

naturalmente circundante.

[0028] La presenta invencidon se relaciona con procesos para recupsrar
petrélzo pesado a partir de formaciones subterraneas que tiznen al menos un
yacimiento de hidrocarburo y un esfuerzo de montera. Mas especificaments, la
presents invencién se rzlaciona con un proczso de acondicionamiznto de un
yacimiento de interés, luegn producir petroleo pesado y sdlidos particulados
(p.e. arena) mediante un procese de flujo frio, para generar canales de alta
permeabilidad en la formacién. E! proceso pusde incluir adicionalmente
procesos de recuperacion mejorados, tales como inysceion de  vapor,
solventzs, u otros agentes de tratamiento en los canales de alta permeabilidad

para praducir petralzn pesado adicional y otros hidrocarburos.

[0029] En una realizacion, el proceso de acondicionamiento comprande
aumentar la presion del yacimiento lo suficiente coma para cambiar  ciertas

propiedades de la roca y el yacimiento de uno ¢ mas intervalos e &l yacimiznto,
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incluyendo  disminuir el esfuzrzo de montzra. Esta presurizacion  pueds
realizarse inyectando un fluido &n uno o mas intervalos. El fluido puede ser un
liquido, gas, ¢ una combinacion. Se podria usar un amplio rango de fluidos
como inyectantzs para acondicionar el yacimiento. Ejemples de tales fluidos
incluyen, paro no sz limitan a agua, salmuzra, acsite, sclventes, vapor, gas

natural (p.2., etano, metana, o propanc) o aceites viscosas o emulsiones.

[0030] En una realizacién preferida, la elevacion de la prasion del
yacimiento causa esfuerzos diferenciales (ssfuerzo efectivo horizontal menos
esfuerzo efectivo vertical) en el yacimiento para aumentar al mismo tismpo que
el esfuerzo efzctivo medio (esfusrzo total promedio menos presidn dz fluido)
disminuye. El esfuerzn efectivo horizontal (%) &n un voluman dado de roca de

yacimiento se puede definir como:

G'h = Oh — P Ec. 1

[

En donde “o'y” es el esfuerzo total que actia sobre el yacimiento en la dirzccidn
horizontal y “pi" &s la presion de fluido en &l yacimiento. lgualmente, &l esfusrzo

efectivo vertical (a'y ) &n el yacimiento se puade definir como:

G'y = Oy — P Ec.2

y &l esfuerzo diferencial (q) se puads definir como:

q=0Ch-Cy Ec. 3

El esfuerzo efzctive medio (0', 0 p') &n =l yacimiento pusde entonces definirse
como:

p'= (20" +0\)/3 Ec. 4

Aunque el esfuerzo vertical total (o) permanece esencialmente constante

durante la inyeccidn de fluido en &l yacimiento, el esfuerzo harizontal total (an)
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aumenta (en la medida en qus la roca del yacimisnto sea zlastica o casi
glastica) durante la inyeccion de fluido, debido a la presencia de roca sobre
tados los ladas horizontales del volumen de raca d=l yacimiento. Como tal, para
un aumento dato de la presian de fluida (p), &l esfuerzo efectivo horizontal (o'h)
disminuye mas lentament2 que =l esfusrzo efectivo vertical (o',). Por
consiguients, el esfuerzo difarensial (q) aumenta, y Bl esfuerzo efectivo medio
(p") disminuye a medida que la prasién del fluida (py) aumenta. Eventualmente,
el esfuerzo diferencial (7) exceds la resistencia dz la roca del yacimiento y la
roca falla mecanicamente permitiendo que ¢l esfuerzo horizontal total (o) caiga

durante aumentos adicionalzs de 1a presién de fluido (pf) en el yacimiento.

[0031] Depsendiendo de cuanto se eleve la presidn del yacimiento, al
menos una porcién del intzrvalo del yacimiento puade ser llevada mas alla del
punto de falla mecanica. Ests cambio de esfusrzos del yacimientd condune a
cambins en las propiedades de la roca del intervalo de vacimiento. Estos
cambics pueden incluir, por sjemplo, aumentos de la porosidad (dilatacién),
aumentos de la permeabilidad, descensos de los madulos elasticos, la
aparicion de la deformacién plastica en el intervalo (falla mecanica), y
aumentos =n la enzrgia de impulso del yacimiento disponible para praducir
hidracarburos (y/o otros fluidos y arena) del yacimiento. EI aumenta d= la
"energia de impulso” es atribuible al aumento de la presidn de fluido zn el
vacimiento y el aumenta de la comprasibilidad de la roca, debids al

acandicionamisnto.

[0032] En una realizacion preferida, el proceso de acondicionamiento dzl
yacimiento puade proceder al punto de solo elevar la presion del yacimiento lo
suficients para permitir que ciertas porcionas del yacimiento tengan un esfusrzo
de montera significativamentz menor  (referido como  "acondicionamiento
ligero™). Al menos otra realizacién comprends acondicionar el yacimiento hasta

un nivel entre totaimente acondicionado ("totalments acandicionado” sz refiers

2
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al punto en el cual grandes porciones del yacimientos se vuelven mdaviles
cuando se aplica un gradients d= presidn) y ligeramente acondicionado
(referide como “acondicionamiento parzial®). El area de agujzro de pozo
cersana también pueds estar "sn su mayor parte acondicionada”, que &s casi
"otalmente acondicionadc”, pera pasado del punto de falla mecanica del
yacimiento. Aundue &l proceso de acondicionamignto puade ser sfectivo en un
amplio rango, se prefizre que €l yacimiznto no esté totalmente acondizionado
haciendo que el yacimiznto se vuelva en gran parte maévil porque un yacimiento
totalmente  acondicionado  probablements no producirad la generacion  de

agujeros de gusano discretos.

[0033] De forma conveniente, la presente revelacién ensefa procesos
nuevos y no obvios para generar agujeros de gusano y otros accesos
aumentados a las formaciones que antes se pensaba que no eran adecuadas
para la formacién de agujeros de gusano. Por gjemplo, el CHOPS y otros
enfeques de 3 ticnica previa solo son generalments capaces de qgenerar
accaso aumentado (p.&. agujeros de gusano) an formaciones que tiencn fluidos
de menos de aprorimadamente 10,000 cP, en su mayor parte arenas
descementadas, y contenido inicial de gas alto (GOR) (p.&., por encima de
aproximadaments 1,000 pies cabicos estandar de gas por bamil de petrolen
(scftbbl)). La presente revelacidn incluye métodos para genarar acceso
aumentado (p.., agujeros de gusano) en una variedad mucho mas amplia de
formaciones, tales como, por &jemplo, formaciones que tienen fluidos
hidrocarburos de alta viscosidad (p.2., de aproximadamente 10,000 cP a mas
de aproximadamente 1,000,000 cP o de aproxiradamente 20,000 cP a mas de
aproximadamente 100,000 ¢P), arenas cementadas, y otras capas
consolidadas (p.=., esquisto, lutita litificada, =tc.), y heterogeneidades, y bajo
contenido de gas inicial (p.e., menos de aproximadamente 1,000 scft/bbl o

menos de aproximadameants 100 scft/bbl).
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[0034] Con r=ferencia ahora a las figuras, las FIGs. 1A-1B son
ilustraciones de tablas de multiples realizaciones del proceso de la presente
invencion. En la FIG. 1A, &l proceso 100 empisza accediendo a una formacian
subterranea 102 desde la superficie, sequido por el acondicionamiznto de la
formacion 104 1o suficiente coma para permitir la produccion inicial (p.e.,
praduccidn de lodo) 106 para aumentar &l acceso al a formacion, luzqo detener
la produccion inicial 108, y empazar la produccian de hidrocarburo 110. En 1a
FIG. 1B, &l proceso 150 empisza con &l accesc a una a formacidn subterranea
102, acondicionamiento 104, produccion inicial 106, y parada de la producaién
inicial 108. Lusgo se desamolla una secuencia de al menos dos procesns de

recuperacion de hidrocarburo 152 y se inicia la secuancia 154.

[0035] En algunas realizacionzs del procesd, &l acceso aumentado se
realiza generando canales d= alta permeabilicdad (p.€., agujeros = gusana) 2n
la formacidn. La produecidn inicial 106 producira principalmente  fluidos
acondicionadores y sélidos particulados (p.g., arena), pero tambign puede
producir otros fluidos tales come agua de formacion y algn dz petréleo pesado.
Luego puede comenzar la producecion de hidrocarburs 110, incluyzndo la
recuperacion de petroleo mejorada. La secusncia de los procesos de
recuperacion 152 se puede basar en la formacion de Ina agujeros de gusano
durante la producaién inicial 106 y en otros factores, y pueds incluir un solo
proceso o puede incluir diez 0 mas procesos en una secuencia, asi como
pasos intzrmediarios. Los procesos de recuparacion pueden incluir procesos de
recuperaci-fan "zstandar' tales como procll,lc::ién en frin o jprocescs de
recuperacion de petroleo mejorados talzs coma SAVEX, VAPEX, SAGD, vy
otros.

[0036] La FIG. 2 es una ilustracion de una realizacidén ejemplar de un
sistema de agujern dz pozo 200 para producir petrdleo p=sado a partir de una

formacidn subterranea utilizando los procesos de las FIGs. 1A-1B. Por
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consiguiente, &l sistema de agujero de pozo 200 de fa FIG. 2 puede er ntendaerse
mejor con referencia a las FIGs. 1A-1B. El sistema de agujsro de pozo 200
puede incluir uno o mas agujeros de pozo 210 (solo se muestra uno). El
agujero de pozo 210 se extiende desde la suparficie a través de montera 230y
accede a una formacion 240 que incluys al menos una Zona que porta
hidracarburos 245 (solo s& muestra una) a partir de la cual se produciran
inicialmente 106 fluidos acondicionadores, sdlidos particulados (p.e.,arena), v

otros fluidos (p.e., agua de formacidn y petrdleo pesado). Lusgo, s pueden

£
9

recuperar &l petréleo pesado y otros hidrocarburos 110 o 154. Note que én &
proceso 100, cada paso 102-110 s2 realiza preferiblements en cada aqujera de

pozo 210, incluso si existen multiples agujeros de pozo.

[0037] Adn con referencia a la FIG. 2, un fluido de inyeccidn (p.e., gas
acuoso, N acuoso) es introducido a la zona que porta hidrocarburo 245 a
través del agujero de poza 210 mediante la conientz 250. Este proceso de
inyzccion es un métado ejemplar de acondicionamiento de la formacion 104.
Una vez la formacion es acondicionada 104, Ins fluidos acondicionadaores y los
solidos particulados (p.e , arena) pueden praducirss inicialmente 106 del mismo

agujere de pozo 210 para aumentar =l acceso al a formaciin, tal como
mediante la generacién de canales de alta permzabilidad (p.e., agujeros de
gusana) mediante la remacién de algo de la arena de la farmacién 240. Aunque
estd compuesta principalmente de sélidos particulados y fluidos invectados, el
lodo di produscion inicial puede incluir cualquisr combinacion (p.e., mezzla) de
fluidos y particulados incluyendo: fluidos inyectados, arcilla, arsna, agua,
salmuera, & hidrocarburos tales como gas y petrdlec pesado. El lodo de
producsién inicial puede ser transferido por la corrients 260 a una unidad de
recuperacion 270 en donde el petrdleo pesado (y posiblements  otros
hidrocarburos como gas) es separado y recuperado d= los solidos y el agua. La
unidad de recuperacion 270 puede utilizar cualquier proceso efective para

separar =l petrélza pesado de los sdlidos y el agua. Alguncs procesas

Yo
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ejemplares incluyzn, pero no se limitan a procesos con agua fria, agua caliente
y tratamiento con nafta comhinados con procesos de separacién fisica por
gravedad. La presents invencion no estad limitada por 2l tipo de process e

separacion usado.

[0038] Con referencia de nuevo a la FIG. 2, una vez termina la
produccién inicial 108, la produccién de hidrocarbura 110 pusde comenzar, o
se desarrolla una secusncia de técnicas de produccion 152 y la praduncion de
hidrocarbura mejorada 154 puede comenzar por medio del agujero del pozo
210. La produccién mejorada de hidrocarburo 154 puede comprender una
amplia variedad de procsscs conocidos o desconocidos =n la técnica, pero
utilizaran preferiblemente los agujeros de gusano generados por la produccion
inicial 106 de fluidos y sdlidos particulados. Algunos procesos ejemplares
incluyzn, pero no se limitan a inundacidn de vapor & impulso de vapor,
simulacién ciclica de vapor ("CSS"), inyeccion de agua, inyecsion de gas inerte,
dranaja por gravedad ayudado con vapor ("SAGD"), extraccion con vapor
("VAPEX"), y combustion estabilizada por gravedad. Cuando se recupera, el
petrélzo pesado (con posiblemante algo de hidrocarburos rasiduales, sdlidos, y
agua) puede ser pasado mediant la corriente 280 para separacion adicional y
refinamiento usando métados y técnicas conocidas en el arte. Los sélidos libres
de hidrocarburo o casi libres de hidrocarburo y el agua recuperada de la unidad
de recuperacién 270 puaden ser dispuestos por medio de 1a linea 290 mediante
reciclado al agujero de pozo 210, =nviados a un sitio de disposicion o
almacenamiento (no mostrado) o inyectados en otro agujero de pozo (no
mostrado). Dependiendo de los requerimientos del proceso, se puede agregar
agua o sdlidos adicionales a la corriente de dispasician 290 o &l agua o sdlidos
pueden ser removidos de la corrientz de disposicién 290 para ajustar la

concentracion de sélidos de 1a corriente 290.
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FASE DE ACONDICIONAMIENTO

[0039] La fase de acondicionamiento 104 s= realiza a travas del sistems

D
p}

de agujere de pozo gjemplar de la FIG. 2 con los efectos de esfuerzo
sjemplares sobre la formacién 240 mastrados n 1a FIG. 2. Por consiguients, a
fase de acondicionamiento puede ser mejor 2ntendida con referencia a las
FIGs. 1A-1B, 2, y 2. En una realizacién gjemplar de la presante invencion, &l
fluidn de inyeccién puede ser bombeado o transportado de otra forma a través
del agujera de pozo 210 por medio d= la corriente 250 a la zona que porta
hidrocarburos 245 de la formacian 240. Un propasito de la inyeccion de fluido
es elevar la presién del fluido en la formacidon 240 y aliviar al menos una
porcién  del asfuerzo de montera sobre la formacidn 240 (p.e., para
"acondicionar parcialmente” o "acondicicnar ligeraments” la formacién). En
consecuencia, la presion del fluido de inyeccidn debe ser suficiente para por 1o
menos aliviar ligeramente el esfusrzo d= montera. Otro propdsito de 1a
inyzccion de fluide 2s aumeantar la porosidad inicial d= la formacién 240 y por o
tanto, aumentar la permeabilidad de la formacion 240 al fluido inyectado
(g=neralmente agua o salmuera) asi como romper ligeramente o parcialmente
o desagrzgar (mediante la dilatacion de corte) una porcion de las capas de
asquisto o lutita litificada (no mostradas que pueden =star incrustada dentro de
las zonas que portan hidrocarburo 245 de la formacion 240. Adicionalmente,
este proceso de acondicionamiento afecta los esfuerzos diferenciales y
aumenta la presion de poro (algunas veces llamada "energia de impulso” o

"energia de fluido”) =n la formacian 240.

[0040] La FIG. 3 es una ilustracién grafica de una curva de respuesta
giemplar que muestra el efecto de una realizacion de los procesos de
acondicionamiento de las FIGs. 1A-1B usando una realizaciéon del sistema de

agujero de pozo de la FIG. 2 sobre el esfusrza diferencial, &l esfuzrzo efectivo

medio, y la presidn de poro. Coma tal, la FIG. 3 pueds ser mejor entendida con
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refarancia a las FIGs. 1A-1B y 2. La FIG. 2 musstra una grafica qus ilustra una
curva 300 que relaciona la respuesta de presion de poro 320 (medida en libras
por pulgada cuadrada (psi)), el esfusrzo =fectivo medio 322 (medido en psi), y
&l esfuerzo diferencial 324 (en psi) a madida gue la formacion s acondicionada
a aproximadamentz 450 metros (im). Tambidn s= muestra una pendients de
linea de estacdo critico (una |:n'-7,.piedacl de la arena en la formacidn) 301 que
muestra la relacién entre la presion diferencial y media a la cual la formacian
falla. La curva 300 empieza a condiciones d= yacimiento iniciales 302 de
esfuerzc madio de aproximadamente 325 libras por pulgada cuadrada (psi)
(esfuerzo de maontera menos presion de poro), esfusrzo diferencial de
apraximadamente 100 psi, y presion de poro de aprowimadamants 500 psi. A
medida que la formacion es  ligeramentz  acondicionada 304, luego
parcialmentz acondicionada 3086, &l esfuerzo medio disminuys a medida que la
presion de pore aumenta, y el esfuerza diferencial aumenta hasta el punto de
falla mecanica 212 de la formacién. En este punto, el esfusrzo diferencial
disminuys y =l esfusrzo medio disminuys, mientras que la presidn de poro
aumenta a travas de las etapas de en su mayor parte acondicionada 308 y
totalmante acondicionada 310. Los esfuerzos diferencial y medio tienden a cero
cuando la formacién esta totalmente acondicionada 310 mientras que la
presion de poro se eleva. El aumento de la presion de poro confiere "snergia
de impulse” o "energia de fluide" al yacimienta, Como se naota, la grafica de la
FIG. 3 es meramente ejemplar. El proceso puede ser realizado en una
formacion que tiene una presidn de poro inicial de al menos aproximadamente
100 psi a al menos aproximadamente 1,000 psi, un esfuerzo de montera inicial
de al menos aproxnmadamente 200 psi hasta al menos aproximadament2 2,000
psi. Sin embargo, la relacién entre la presidn de porn, =l esfue efectivo
medio, y el esfuerzo diferancial sera aproximadamente la misma &n la mayaria

de formaciones adecuadas para los procesos de la presents invencidn,
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[0041] En una rzalizacion ejemplar, 1a presian del fluido de inysccidn
también debe ser suficiente para perme=ar a través de la zona qus porta
hidrocarburo 245 y desarrcllar una presidn relativamente constantz dentro de la
zona que porta hidrocarburo 245 de la formacién 240 al final del
acondicionamiento. Preferiblemente, la presidn del fluide de inyeccidn esta en o
por encima dal esfuerzo del montera 230 gjercida sobre la zona que porta
hidracarburo 245 para parmitic 1a formacion de fracturas horizontales o sub-
horizontales &n la zona que porta hidrocarbure. El estado preferido as de
acondicionamianto ligero 304 o parcial 306 d= la formacidn 240 suficiente para
aumentar el acceso a la formacidn durante la produccién inicial 106. Dehido a
la heterogeneidad natural de los yacimientos, &l acondicionamiento parcial 306
permite que porciones de 1a formacion 240 astén en un estado de esfuerzo en
donde es probable que parmitan que la arena fluya, y porciones en donde Ia
arzna no fluira. Esto hace que le acceso a la formacidn y la formacian de
agujeros de gusano sea al mencs parcialmente  dependiente de  las
propiedades del yacimiento, pero al acondicionamiento aumentado (hasta un

punto) casi sismpre mejorara el acceso y generara mas agujeros de gusano.

[0042] Si el esfuerzo de montzra 230 es totalmente aliviado o casi
totalmente aliviado a lo largo de la mayoria d=l volumen de la zona que porta
hidrocarbure, desde la cual se planza la produccidn de petrdlzo pesado, se
considera que la zona que porta hidrocarbure 245 esta "totalments
acondicionada” 310. El estads totalments acondicionado 310 puede ser
deseahle para otros procesos de recuperacion, tales como los reveladas en la
Solicitud de Patente Internacional No. WO200Q7/050130 (la solicitud '180). La
solicitud '180 revela un método que comprende desplazar o jalar la formacién a
un agujero de pozo de produccién creando alta presion en un agujero de pozo
de inyeccion y baja presidn en un agujzro de pozo de produccién, inyectando

un lodo de arena y agua en el agujero de pozo de inyeacion.

Uy
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[0043] La FIG. 4 es una ilustracion esquematica de una realizacidn
alternativa del sistema de agujera de pozo 200 de la FIG. 2, 2l cual se puade
usar para implementar los procescs de las FIGs. 1A-1B y generar una
respuesta como la ilustrada en la FIG. 2. Como tal, la FIG. 4 puede entendzarse
mejor con referencia a las FIGs. 1A-1B, 2, y 2. La FIG. 4 es una rzalizacidn
gjemplar de un sistema d2 agujeros de pozo multiples 400 que utiliza una

pluralidad de pozos de corralacion 210 y 220. Cuanda &l fluido de inyecaion &

o

pasado a través de miltiples agujeros de pozo (solo s muestran dos para
simplicidad) 210 y 220 para acondicionar 104 la formacién 240. El fluido de
inyeccién puede ser inyectado en la zona que porta hidrocarburo 245 a traves
de el primer agujero de pozo 210 y el segundo agujero de pozo 220 para
reducir sustancialmente el tiempo requerido para al meanos  acondicionar
ligeramente 304 la formacion 240. For sjemplo, =l tiempo para aliviar el

esfuerzo de montera 230 pusde ser reducir tanto como a la mitad ¢ mas.

[0044] Adicionalmente, =l fluido de inysccion pueds ser emitido ya sea

simultaneamente o secusncialmente a través de ambos agujeros de pozo 210,

220 para crear o hacer que las fracturas 410 se2 propaguen desde cerca de
cada agujero de pozo 210, 220 a la formacion, permitiendo de esta forma
mayor acceso del fluido inysctado a la formacién y aumentando la
porosidad/permeakilidad a través de una mayor area y/o volumen 405 dentro
de la zona que porta hidrocarburo 245 mas rapidamente. Al introducir &l fluida
de inyeccién desde mdltiplzs ubicaciones dentro de la misma farmacion 240,
las fracturas horizontales (o sub-horizontales) inducidas hidraulicamentz 410
y/o los conductos de flujo naturales 405 puaden ayudar a mejorar €l acceso a la
farmacion y contactar una porcidn mas grande de la formacién 240 con fluido

que la que pedria ser contactada desde el agujero de pozo perforado solo.

[0045] La FIG. 5 =s una ilustracién esquematica de una realizacién

alternativa del sistema de agujero de pozo 200 de la FIG. 2, el cual se pusds

Uz
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usar para implementar los procesos de las FIGs. 1A-1B y generar una
respuesta comao la ilustrada en la FIG. 3. Como tal, la FIG. 5 puede entenderse
mejor con referencia a las FIGs. 1A-1B, 2, y 3. La FIG. & es una realizacidn
ejemplar de un sistema de agujeros de pozo multiples 500 que utiliza una
pluralidad de agujeros de pozo 510, 520, 530 a difsrentes profundidades en la
formacién 240, Dependiendo de la formacidn, las porciones o zanas que
contienen hidracarburos 514, 524, 534 pueden estar separadas por capas de
roca de baja porosidad/baja permeabilidad 515, 525, 535 que hacen dificil la
produccion entre zonas. En tal situacién, puede ser benéfico inyesctar o producir
a partir de agujeros de pozo multiples 510, 520, 530 a profundidades
diferentss, o utilizar un solo agujero de pozo 530 para inyectar fluidos &n una
pluralidad de profundidades (Uuna o mas inyecciones en cada zona 514, 524,
534). Note que la ilustracidn de los tres agujeros de pozo 510, 520, 5§30 y las
tres zonas 514, 524, 534 =s meramente gjemplar y no una realizacidn limitante.
El nimero de agujaros de pozo 5§10, 520, 530 usados dependera del nimero
de zonas 514, 524, 534, del costo, 2quipo, condiciones de la zona, y otros

factores.

[0046] Aun con referencia a la FIG. &, cada una de las tres zonas que
portan hidrocarburos 514, 524, y 534 puede ser acondicionada y praducida
simultaneament= o al menos tzner algunas operaciones coexistiendao al mismo
tiempo. Alternativamente, una cualquiera o mas de las zonas que portan
hidrocarburos 514, 524, y 534 pueden ser acondicionadas y/o producidas
independientemente.  Por  gjemplo, la primera zona 514 puede ser
acondicionada y producida seguida por la segunda zona 524 seguida por la
tercera zona 534.

[0047] En una o mas realizaciones, las zonas que portan hidrocarburos
514, 524, y 534 pucden ser acondicionadas y/o producidas secuencialments.

En adn otra realizacién, cualguiera de los agujeros de pozo 510, 5§20, 530
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pueden sar movidos a una profundidad mayor o profundidad menor para
acondicionar y/o produzir una cualquisra de las zonas que portan hidrocarburos
514, 524, y 534, ya s=a simultaneamsnte,  independientemente o
secuencialmente. El acondicionamiznto y produccion de una zona que porta
hidrocarbura s= ha mastrado y descrito antsriorments con referencia a las
FIGs. A1-1E, 2, 3, y 4 y por brevedad, no se repatird aqui. Adicionalmantz, se
puede usar igualmenta una cualquiera o mas d= lanzamienta en charro de
agua, inysccion de alta velocidad, pulsos de presion, y aceleracidn de la
presion del fluido en el sistema de agujeros de pozo multiples 500. Estas

técnicas son generalments conocidas por el experto en la téenica.

[0048] La inyeccion a profundidades multiples dentro de la formacién
reduce la distancia que el fluido inyactado tizne que fluir para acondicicnar
ligeraments 304 o parcialmente 306 el yacimi=nts 240. En arzas en donde las
fracturas inducidas hidraulicamente pueden propagarse &n dirzccionzs de
forma qus no contactan un volumen suficiente de la zona que porta
hidrocarburo, los conductos hachos por el hombre o naturales para que &l fluido
fluya, pueden ayudar a aczlerar la dispersion de fluido inysctado y la presion a
lo largo de zona que porta hidrocarburo. Estos conductos hechos por el hombre
pueden incluir, por ejemplo, pozos, canales, o zonas naturales de
permeahilidad absoluta mayor o saturacién de agua mayor (y por lo tanto,

mayor perm&abilidad al agua inyactada).

[0049] En cualquiera de las reivindicaciones anteriores o en cualquier
otra parte de la presente, 1a velocidad a la cual el fluido de inyecsidn es
inyectado en la zona que porta hidrocarburo 245 depende del tamano, espesor,
parmeabilidad, porosidad, nimero y espaciamiento de los pozos, y la
profundidad de la zona 245 a ser acondicionada. Por gjemplo, el fluido de

inyeccion puzde ser inyectado en la zona que porta hidrocarburo 245 a una

o
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velocidad de  aproximadament2 50 barriles por dia por pozo, a

aproximadamente 5,000 barriles por dia por pozo.

[0050] En cualquiera de las realizacionss anteriores o en cualguier otra
parte de la presents, el fluido de inyeccidn puede sar inyectado a diferentes
profundidades dentro de la formacion 240 para accader a 1a zona que porta
hidrocarburo 245 de alli. Como se menciond anteriormente, la formacion 240
puede incluir capas de esquisto o lutita litificada incrustadas que crean
mamparas que evitan el flujo o que rodean o aislan una © mas zonas que
partan hidrocarburos 245 dentro de la formacién 240. El fluido de inyeccion se
puade usar para crear multiples fracturas a diferentes profundidades, p.2., tanto
par encima como por debajo de las capas de esquisto o lutita litificada para
acceder a aquellas una 0 mas zonas que portan hidrocarburos 245 dentro de la
formacidn 240. El fluido de inyeccidn también se puede usar para crear
multiples fracturas a diferentes profundidades para aumentar la permeabilidad
en toda la formacion 240 de forma que montera 230 pusde ser saportada y @l

esfuerzo de montera aliviado mas rapidamente.

[0051] En cualquiera de las reivindicaciones anteriores o o en cualquier
otra parte de la presents, el fluido de inysccidn pusds ser inyectado a
diferentes profundidades dentro del mismo agujero de pozo usanda un forro o

evastimientn perforado en donde ciertas perforacioness estan hloquesadas o
cerradas a una primera profundidad para evitar el flujo a través de la misma,
permitiendo que el fluido de inyeccidn fluya a travas de otras perforaciones a
una segunda profundidad. En otra realizacion, el fluido de iny=ccidn puede ser
inyectado a través de un forro o revestimiento perforado a 1a zona 245 a una
primera profundidad de un agujero de pozo vertical o primera ubicacién de un
agujero de pozo horizontal, y el forro o revastimiento perforado puede entonces
ser disminuido o elevado hasta una segunda profundidad o segunda ubicacion

en donde &l fluido de inyecsidn pusde ser iny=ctado =n la zona 245. En adn

U,



25

otra realizacién, s& pusde usar una sarta tubular o de trabajo (no mostrada)
para despedir el fluido de inyeccidon a profundidades variables elzvando y
disminuyends la sarta tubular o de trabajo en la superficie. En aln otra
realizacion, se podrian usar dos ¢ mas agujeros de pozo de inyecsidn 510, 520,
530 a diferentes alturas para crear fracturas en la formacian 240. En general,
este removeria el problema de tratar multiples fracturas de un solo agujero de

pozo.

[0052] Consideranda &l fluide de inysccidn en mas detalle, el fluido de
inyaccién es preferiblemente de agua o salmuera principalmente durants la
fase de acondicionamiento. En cualquiera de las realizaciones anteriores, o en
cualquier otra parte de la presentz, 2l fluido de inyeccion puede incluir agua y/o
unc o Mas agentzs que puedsn ayudar en el acondicionamiento de la
formacion. Agentes adecuados pueden incluir, pero sin limitarse a aquellos que

aumentan la viscosidad del agua inyectada.

[0053] En cualquiera de las realizaciones anterioras o en cualquiar otra
partz de la presents, el fluido de inyeccion puede incluir aire u otro gas no
condensable, tal como nitrdgeno, por gjemplo. La exsolusion del gas del agua
puede ayudar a dilatar y fluidizar al menos una porcidn de las zonas que portan
hidrocarburos 245 dentro de la formacién 240 a medida que los sdlidos son
desplazades. Adicionalmente, &l gas pueds ayudar a reducir la caida de
presidn requerida para subir los sélidos a la superficie disminuyendo la
concentracién de sélidos y la densidad global de la corrientz de lodo en el

agujero de pozo.

PRODUCCION INICIAL

[0054] Una vez el proceso de acondicionamiznto 104 st completo y la

formacién 240 ha sido al menos ligeramente 302 o parcialmente 304
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acondicionada, s= pusde comenzar un proceso de produccidn inicial (p.e.,
produccién de lodo) 106. La produccién inicial 106 produce principalmente
fluidos de inyeccién y sdlidos particulados tales como arena, pero tambigén
puede producir al menos algo de petrdleo pesado y otros fluides de la
formacion 240. La produccién inicial 106 aumenta el acceso a la formacidn y
dzja a su paso canales de alta permeabilidad o aqujerss de gusano en |a
formacion 240. La produccidn inicial 106 pusds comprender cualquier numero
de procesos, pero involusra principalmente subir 105 fluidos y sélidos a través

de al menaos un punto de acceso a la formacién 210.

[0055] La presents invencidn provee metodos y sistemas para aumentar
la productividad y la recuperacion final de petrélen pesado y arena cambiando
las propiedades mecanicas del yacimiento y disminuyendo el esfuerzo efectivo
medio 322 antes de la produccion inisial 106. Estos cambios deben permitir
crzar multiples agujeros de gusano discretos =n 2l yacimiento durante la
produccidn de flujo frio en lugar de simplements un solo agujera de gusano
como se& obszrva generalment=. Los agujeros de gusano multiples deben
mejorar significativaments el acceso al yacimiento para los procesos de

produccién posteriores

PRODUCCION DE HIDROCARBURQ

[0056] La preduccién de hidrocarburo 110 sigues a la produccic"n inicial
106 y comprends multiples realizacionas. En una realizacién de la presente
invencién, la produccidn de hidrocarburo 110 comprende un solo proceso de
produccidn, &l cual pueds ser cualquier nimero de procesos, conocidos o aan
desconocidos, pero el cual puede incluir al menos, por gjemplo un proceso de
produccién de petrdlzo pesado en frio con arena ("CHOPS"). El procsso
CHOPS es un método convencional para praducir petréleo p=sado a partir de

una formacién. Sin embargo, =l CHOPS produce solamente aproximadament2
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5-10% del petrélec pesado de una formacidn, no esta disponible en ciertas
formaciones y produce relativamente pocos agujeros de gusano. La producceion
de hidrocarburo 110 también puede incluir procescs de recuperacion de
petrdleo mejorados tales como métados térmicos y basados en solvente para
producir petréleos pesados tales como, por sjemplo, SAGD, ES-SAGD,
SAVEX, o VAPEX.

[0057] En una realizacién alternativa de la presents invencidn, Ia
produseidn de hidrocarburo 110 incluye desarrcllar una secuencia de técnicas
de recuperacion 152, luego producir hidracarburas usando la secuencia 154, La
secuencia puede incluir técnicas de produceion estandar tales como CHOPS o
técnicas de produccién mejoradas tales como SAGD, VAPEX, u otros

Procesos.

[0058] Las FIGs. 6A-6B son una vista &n mapa 600 y vista en seccidn
transversal 602 de ilustraciones sjemplarss en un sistema de agujero de pozo
comon &l mostrado en 1a FIG. 2 que musstra agujeres de gusano, los cualss
puaden ser generados madiant2 uno de los procesos de las FIGs. 1A-1B. Por
consiguiente, las FIGs. 6A-6B pueden entenderss mejor con referencia a las
FIGs. 1A-1B y 2. La vista en mapa 600 ilustra un sistema de agujero de pozo
ejemplar 200 después que la produccidn inicial 106 ha generade agujeras de
gusano 604 en la regidén de drenaje 606. La regidén de dranaje 606 esta
tipicamente comprandida de petrdlen, agua, petrileo espumoso (rurbujas de
gas en el petréleo) y agujeros de gusano 604. Mas alla de la regidn de drenaje
606, la formacién 240 no es afectada, y comprende principalmente petréleo y
agua. La vista en seccidn transversal 602 ilustra un aspesor relativo ejemplar
de la zona =condmica 610. Se debe notar que la regidn de drenaje 606 se
evtiends generalments a través d= la zona que porta hidrocarburo 245 de la

formacion 240.
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[0059] En un procesc CHOPS tipico, la regidn de drenaje 606 es
modesta y puesde variar de aproximadamente 50 pies de diametro a
aproximadameantz 200 pies de didmetra, paso en solamente una o dos
direcciones. Utilizanda la presente invencidn, el proceso de produccion inicial
(p.e., produccidn de lodo) 106 puzde generar una regidn de drenaje desde
hasta aproximadamente 100 pies d= diametro de mas de al menos 300 pies de
diametro o incluso mas de aproximadamente 500 piss de diametro. La presente
invencidn también produce de manera benéfica una Tona econdmica mé‘as
sustancial 610 y un nimera mayor de agujsros de gusano 604 para drenar mas
totalmente =l area alrededor del agujero de pozo. Estos aumentos producen
mayar area superficial evpussta dentro de la zona que porta hidrocarburo 245

para producir hidrocarburos utilizando téenicas de produccién mejoradas 112.

[0060] La presencia de una fase de agua moévil a alta presién en el
espacio de poro (p.e., presién de fluido o presidén de poro aumentada 320)
después del acondicionamisnto ligero 304 o parcial 306 puede permitir que la
produccion de agua impulse la creacion inicial de los agujeros de gusano 604.
Una vez se ha producido suficiente agua para bajar la presidn del yacimiento y
la saturacién de agua es suficiente para permitir la produccidn de petrc-leo, la
energia de impulso del yacimiento del gas almacenado en solucidon en el
petréleo estd adn disponible para impulsar el petrélzo en los agujeros de
gusano 804 y producitlo. En la recuperacidon CHOPS estandar, una porcion
significativa de la energia de impulso del yacimiznto va a la parte d= produccidn
de arena tempranal/creacién del agujero de gusano del proceso dejando menos
energia para producir el petréleo. La recuperacion final del CHOPS es
generalmentz de menos del 10% del petraleo en 2l lugar en el intervalo de
yacimiento que esta siendo explotado. El acondicionamiento del yacimiento 104
antes de la produccion inicial 106 debe aumentar la eficiencia de recuperacion

&n un factor de aproximadamente 2 hasta aproximadamente 5.

YA
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[0061] En forma benéfica, la presente invencidn puede aumentar la
energia del yacimiento y la capacidad de 1a arena para fluir en yacimientos en
donde el CHOPS normalments no funcionaria. Ejemplos de campo publicados
del proceso CHOFRS sugizren que no funciona bien si la viscosidad del petrdleo
&s mucho mayar de 10,000 a 14,000 P y no funciona bien si no hay suficiente
gas =n solucidn para proveer la energia de yacimiento para empujar &l patréleo
en los agujeros de gusano 604 y generar los agujercs de gusano 604 =n primer
lugar. El proceso de acondicionamiznto del yacimiento 104 de la prasente
invencién aumenta 1a cantidad de presién de fluido y enargia de compactacidon
almacenada en el yacimiento 240 y esta energia esta disponible para expulsar
el petrdlzo pesado y la arena al agujerc de pozo 210 o agujeros de pozo 210,
220. Como tal, la produceidn de petrdleos mas viscosos que es generalments
posible, se haria posiblz asi como la produccidn a partir de yacimientaos que
tienen relaciones gas-petrdles mencres (GOR) - una medida de cuando gas

esta almacenado =n solucién en =l petréleo.

[0062] Otra ventaja significativa de la presente invencion es la capacidad
de aumentar el acceso al yacimiznto 240 (para produccién de hidrocarburos y/o
vapor de inyeccian y/o solvents para ayudar a la produccidn de hidracarburo)
sin la necesidad d= pozos horizontales creando un gran nimero de agujeros de
gusand 604 controlados (comparados con CHOPS) que actuaria como pozos
horizontales de agujero abierto, no revestido, a una fraccién del costo de
parforacion de un pozo haorizontal. Dependiendo de la profundidad del
yacimiento y las propiedades del yacimiento, una cierta cantidad de
acondicionamienta del yacimiento 104 debe permitir la creacidén controlada de
un grupo o grupos de agujerns de gusano 604 descrita anteriorment2. Comao es
proceso CHOPS en un yacimiento en su mayoria acondicionade 308 ¢
parcialmente acondicionado 306, =stos agujeros de= gusano 604 podrian
crearse: de la produccién en un agujsro de pozo 210 (9 agujeros de pozo 210,

220) o padrian crearse mediante inyeccion y produccidn emparsjada a partir de

§3
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dos agujeras de pozo adyacentes que crearian un agujero de gusano 604 o red
de agujeros de gusano 604 =ntre mdltiples agujeros de pozo 210, 220. El
acondiciconamiznto  del yacimiento 104 crearia un estado de propiedad
mecanica de esfuerzo y roca de forma fque es mas probable que se formen
estos agujeros de gusano 604 y s= formen mas facilmente de lo que lo harian
en un yasimiento no acondicionado 302. En adicion, la crzacidn de acceso al
yacimiento a través del proceso de acondicionamisnto 104 produce el
mantznimiento de la enargia de impulsa del yacimiento insluso después de 1a
creacicn  del  acondicionamiento de los canales de  alta permeabilidad
mejorados 604 (agujeros de gusano). Adicionalmente, se podrian usar
diferantzs niveles de acondicionamiento 104 y ¢l uso de conjuntos de pozos
para producir los agujeros de gusano 604 para controlar 2l niUmero, crientacion,

y patréon de los agujeros de gusano 604 producides.

[0063] En cualquiera de las reivindicaciones anteriores o en cualquier
otra parte de la presentz, se puede usar una técnica de lanzamiento en chorro
d= agua para despedir el fluido de inyesceidn en la formacidn 240 para romper la
arsna o esquisto cerca del agujero de pozo y ayudar a que el loda fluya en el
agujero de pozo. Preferiblemente, el chorro de agua €s un paso corto, temporal
y s& usa d= manera intermitente o por periodos de tiempo cortas. La téenica de
lanzamisnto en chorro de agua s pueds realizar a través del primer agujero de
pozo 210 o el segundo agujero de pozo 220 o ambos. En una o mas
realizaciones, el lanzamiento chorro de agua se hace a través del primer
agujero de pozo 210 y despuds que la formacién 240 =s acondicionada 104
fluidizar la arzna y la arcilla y crear un lodo préximo a la abertura del agujero de
pozo 210 permitiendo que el lodo sea producido a través del agujero de pozo
210. En adicién, el lanzamiento en chorro de agua a través del agujero de pozo
210 pusede remover cualquier fragmento de roca pesada que es demasiado
grande para fluir hacia arriba del agujero de pozo 210 con &l lodo. Una técnica

de lanzamiento =n chorro de agua ilustrativa se muestra y describe &n la

SY
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Patente Americana No. 5,249,844, Ademas de fluidizar una porcién dz la zona
que porta hidrocarburo 245 préxima al agujero de pozo 210, =l chorro de agua
se puede usar para romper adicionalmente o desagregar las capas de esquisto
o lutita litificada préximas al agujero de pozo 210 para evitar que impidan el
flujo del lodo hacia el agujerc de pozo 210, Durant= los procesos de produscidn
inicial 106, el movimienta o desplazamiznto de algo de la formaciin 240 hacia
€l pozo 210 puade permitir Ia acumulacidn d= esquisto o lutita litificarla cerca al
agujern de pozo 210 de forma que se impide &l flujo del lodo en el agujero de
pozo 210 o el gradients de presidn necesario para mover porciones de la
formaciin 240 aumenta mas alla del gradiente de presién que se pusde
mantzner. En tales casos, se podria usar lanzamiento en chorro de agua
adicional en el agujero de pozo de produccidén para romper adicionalmente o
desagregar estos esquistos o lutitas litificadas préximas al pozo de produccién
y permitir que se produzcan, permitiendo de esta forma que =l lodo fluya

librement2 en al agujera de pozo 210.

[0064] También pusde ser ventajoso usar una o mas técnicas de
inyeccidn para mejorar localments (ya sea espacialmente o temporalmente) &l
proceso de acondicionamiento 104. El término "pulsar” o "pulso” se refiere

variaciones o fluctuaciones de= inyeccidn o velocidad de produccién o presién.

SISTEMAS DE AGUJEROS DE POZO MULTIPLES Y REDES DE AGUJERO
DE GUSANO

[0065] La direccion y la magnitud de las heterogeneidades (p.e., arena
cementada, capas de lulita litificada, capas de esquists, etc.) en el yacimiento y
las propiedades de la roca son usualmente desconocidas y como tales, el
control de la direccién dzl agujero de gusano y =l nimers de agujeros de
gusano es difizil. Sin @mbargo, las simulaciones muestran que a mayor

aumento de la presion de fluido en el yacimiento (p.2., =l adicional a la largo de

Y
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la condicion de “ligera” a "total"), mayor es la probabilidad que |a formacion de
agujero de gusano sea mas amplia. También es posible mediante el
acondicionamiento parcial, controlar la direcciédn y nimero de agujeros de
gusano utilizando multiples agujeras de pozo y creando agujsros de gusano
entre varinos agujzros de poza. Cuando las agujeros de gusana se extienden
desde un agujsro de pozo a otro agujero de pozo o a otro agujere de gusano

qus se extiende a otro agujero de pozo, esto se llama un "sfecto de red.”

[0066] En una ejemplar de un criterio de mualtiples agujeros de pozo, el
yacimiento es al menos ligeramente acondicionado, 2ntonces s pusde iniciar
la praduceidon de un agujern de pozo particular ¢ subconjunto de agujeros de
pozo mizntras la inyeccidn continua en otro subconjunto dz agujsros de pozo,
la cual pusde ser de todos los agujeros restantes o solamente una porcién de
los agujeros de pozo restantes. Es probable que la diferencia de presién entre
el primar agujera de pozo conjunto de agujeros de pozo vy el segundo agujero
dz poza o conjuntd d= agujeros de pozo produzea al menos un agujero de
gusano 2ntre el primer y segundo conjuntos de agujeras de pozo. Esto se debe
a que la produccidn de arena que conducs a la formacion del agujzro de
gusano esta directamente relacionada con el gradiente de presidén en el
yacimiento. El gradiente de presién en el yacimiento puede ser afectado
directaments o indirectamente por fuerzas de empuje (2., inysecidn) o
expulsién  (p.e., produccién) de los diferentes agujeros de pozo. El
secuenciamiento de aquellos pozos que son inyectados y aquellos que estan
en praduccidn pusde genarar redes de agujeros de gusano ntrs los diferantes
pozos. Tales redes deben ser capaces de sor formadas de una manera
controlada mediante &l control del gradiente de presién después de realizar
determinacionas con respecto a las propiedades de los yacimientos, incluyendo
las het=rogeneidades, el esfuerzo medio, la pendiente de curva de estado
critico, y otras. Un arrzgle sjemplar de agujeros de pozo &3 un "patrdn de cinco

puntos”, una descripcidn que se puede encontrar en la solicitud de patente
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internacional WO2007/050180, cuyas porciones tratan de patrones de cinco

puntds estan incorporadas a la presents mediante referencia. A diferencia del

1

meatoda revelado en la solizitud 130, los métodos y sistemas presentes puedsn
utilizar cada pozo tanto como pozo de iny=ccidn/acondicionamiznto coma un

pozo de produccién, como se muestra =n la FIG. 2.

RESULTADOS DEL MODELO

[0067] Las FIGs. 7A, 7B, y 7C muestran simulaciones numéricas
ejemplares  del impacto  potencial  de  cantidades en  aumento  de
acondicionamiento del yacimiento 104 schre la distribucion de los agujeros de
gusano 604 formados a partir de un proceso de produceidn inicial 106 usando
un sistema de agujero d= pozo 200. Como talzs, las FIGs. 7A-7C pueden
entenderse mejor con referencia a las FIGs. 1, 2, y GA-GB. La FIG. 7A ilustra la
vista en plano 700 de un intervalo de yacimiento no acondicionado 302 en
donde se parmite que la produceién de arena s= inicie #n una zona ligeramente
mas debil de la formacidn 240. La simulacion se corrié a una profundidad de
450 metros, esfuerzo efectivo (medio) de 3.2 MegaPascales (MPa), y una
reduccidn dz 2.0 MPa. Después de un periodo de produccion inicial 106, se
formé un agujers de gusana 702 paro estaba rodzado por arena mas altamente
esforzada 704, 706 que =l resto del intzrvalo del yacimiento 710 (incluido &n la
formacién 240). En general, el peso de montera 230 sobre la formacion de
arena crea suficientz friccidn para evitar que la arzna fluya en el agujero de
Pozo 210 con &l petrdlzn. Sin embargo, la naturaleza muy viscosa del petroleo
pesado (1,000 a 100,000 centipoises o ¢P), y la naturalzza dékil de la arena
usualmentz permite que ocurra algo de produccion de arena durante la
produccidn inicial 106. Las resultades de la simulacién ilustrados en las FIGs.
7A-7C muestran un mecanismo probable para esta produccidn de arena, la
cual esta en una zona ligsraments mas déhil en la capa o yacimianto, la cual

permite que se produzca alge de arena. El peso de montera (p.e., esfuerzo
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efectivo medio 322) entonces "se arquea” cerca al agujero de gusano 702 lo
cual juega el papel dual de evitar produccién de arena adicional a los lados del
agujero de gusano (debido a que el mayor esfuerzo retiene la arena en su
lugar) y permitir &l crecimiento del agujera de gusanoe lejos del agujero de paza

en donde los =sfuerzos son menores que 2l normal dehido al efectn de "arca”.

[0068] Las FIGs. 7B y 7C muestran el efecto simulads de aumentar el
grada de acondicionamiznto, y por ende, la reduccion del esfusrzo en la arena,
y el mejoramiento de la produccién del agujera de gusano. La FIG. 7B &3 una
simulacién que tiene un =sfuerzo meadio de 1.0 megapascales (MPa), lo cual
representa una cantidad ejemplar de esfuerzoa medio en in yacimiento
parciaimente acondicionado 306. Como se muestra, el nimero de agujeros de
gusano 702a-702¢ y las arzas de menor esfusrzo 710 han aumentado,
mientras que las areas de alto esfuerza 704, 706 han disminuido. Not= que las
pequenas hesterogenesidades =n las propiedadess mecanicas de la formacién
240 permitieron que se formaran tres agujeros de gusano distintos 702a-702¢
durante la produccidon en esta simulacién numérica de un yacimiento
parcialmente acondicionado. En la FIG. 7C, la simulacién tiene un esfuerzo
medio 322 de 0.6 MPa, lo que representa una cantidad ejemplar de esfuerzo

efectivo medio 322 en un yacimiento &n su mayor parte acondicionado 308.
Como se muestra, =l nimera de agujerns de gusano 702a-702e ha aumentado
significativamente sobre &l madelo de yacimiento no acondicionado 302 vy el
modslo parcialments acondicionado 306. Ad=mas, hay incluso menos areas de
alto esfuerzo 704, 706.

[0069] Aunque la presente invencidn puede ser susceptible a varias
formas de modificaciones y alternativas, las realizaciones ejemplares discutidas
anteriormente se han mostrade solamente a manera de ejemplo. Sin embargo,
de nuevo se entenderd que la invencidn no pretende estar limitada a las

realizaciones particulares reveladas. De hacho, la presents invencion incluye
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Reivindicaciones:

1. Un método para obtzner petrélen pesado aumentando el acceso a una

formacién subterransa, que comprende:

acceder desde al menos una ubicacién, a una formacion subterranea
que tiene un esfuerzo de montera dispuesto en la misma, la formacion
subterranza comprende petrolao pesado y uno o mas solidos;

acondicionar la formacién subterranea desde al menns una ubicacidn
para aumentar la presion del fluido en 1a formacion subterranea;

producir inicialments, desde la al menos una ubicacidn, solamente una
porcion de uno o mas salidos, y al menos un fluido desde la formacidn
subterranea ("produccion de lodo™) para aumentar 2l acceso a la formacion
subterranea, en donde &l paso de produccidn de lodo utiliza la presidn de fluido
aumentada en la formacidn subterranea; y

producir desde la al menos una ubicacion, al menos una porcién del
petréleo pesado desde la formacion subterranea ("produccion de hidrocarburo”)

usando el acceso aumentado.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde =l acceso aumentado a la
formacion subterranea incluye gensrar al menos un canal de alta permeabilidad

en la formacion subterranea.

3. El método de la reivindicacidn 2, en donde el acondicionamiento es

suficiente para aumentar la permeabilidad de la formacién.
4. El método de la reivindicacion 3, en donde el acondicionamiento s uno

de ligeramente acondicionado, parciaimente acondicionado, y en mayor parte

acondicionado.
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5. El método de la reivindicacién 3, en donde el acondicionamiento
comprends inysctar un fluide acondicionador a través des una o mas de la al
menos una ubicacidn dentro de una zona que porta hidrocarburo de la

formacién subterranea.

6. El método de la reivindicacién &, en donde el fluido acondicionador

scomprende uno de un fluido acuoso y un fluide a base de hidrocarburo.

~1

El método de la rzivindicacidn 6, en donde la inyeccion del fluido
acondicionador comprende inyectar el fluido acondicionador en mas de una
profundidad dentro de la zona que porta hidrocarburo.

3. El método de la reivindicacién 7, en donde el acceso a la formacidn
subterranea desde la al menos una ubicasidn comprende acceder a la

formacién subterranea desde al menos un agujero de pozo.

9. El método de la reivindicacién &, en donde la inyaccion del fluido
acondicionador a mas de una profundidad comprende uno de inyectar fluido
acondicionador a mas de una profundidad en un agujero de pozo, inyectar
fluido acondicionador a una profundidad en un agujero de pozo y una
profundidad diferente en otro agujero de pozo, = inysctar fluido acondicionador

en mas de una profundidad &n mas de un agujero de pozo.

10. El método de cualquizra de las reivindicaciones 7-9, que comprende
ademas lanzamiento en chorro de agua en la formacién subtarranea despuss

del acondisionamiento de la formacion subterranea.
11.  El método de la reivindicacion 10, en donde el acondicionamiento de la

formacién comprende uno cualquiera de iny2ccién a alta velocidad, pulso de

presion, y aceleracion de la presidn del fluido.

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}
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12. El método de la reivindicacion 6, en donde &l al menos un fluido
producido en la produccian de Indo se selzcciona del grupo que consiste de
fluido acondicionador, fluido de la formacién, y cualquier combinacién de los

mismos.

13.  El método de la reivindicacién &, =n donde la produccidn de hidrocarburo
comprende al menos uno de un proceso de produccién de petrélzo pesado en

frio y al menos un proceso de produccidn mejorado.

14.  El método d= la reivindicacion 13, en donde &l al menos un proceso de
recuperacion de petroleo mejorada comprende utilizar el al menos un canal de
alta permeabilidad configurade para aumentar &l acceso a la formacion

subterranea.

15.  El método de la reivindicacidon 14, en donde el procaso de recuperacion
de petrél=o mejorado es cualquiera de inundacién de vapor e impulso de vapor,
simulacién ciclica de vapor ("CSS"), iny=ccion de agua, inyecaion de gas inerte,
inyeccién de solvente hidrocarburo, drenaje por gravedad ayudado con vapor
("SAGD"), extraccion ayudada con vapor ("VAPEX"), combustion estabilizada

por gravedad, y cualquier comhinacidn de los mismos.

15.  Elmétodo d= la reivindicacion 1, qus comprende ademas desarrollar una
secuencia de procesos de recuperacion de petrdlzo mejorados diseiados para
producir al menos una porcidon del petrélen pesado utilizando =l acceso

aumentado.
17.  El método de la reivindicacidn 16 que comprends ademas gjecutar la

secuencia e procesos de recuperacién de petréleo mejorados para recuperar

al menos una porcién del petrélec pesaco.
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18.  El método d= la reivindicacidn &, en donde el al menos un agujero de
pozo comprende cuatro agujeros de pozo dispuestos alrededor de un quinto

pozo localizado centralmente.

19. El método de cualquier reivindicacién 1, en donde la formacidn
subterranea comprende inicialmente una propiedad seleccionada del grupo que
comprend=z al menos una capa consolidada, al menos una heterogeneidad,
bajo contenido de gas inicial, fluidos hidrocarburos de alta viscosidad, baja

energia de impulso, y cualquier combinacidn de las mismas.

20, El método de la reivindicacian 19, en donde la  cantidad de
acondicionador depende de factores que consisten de: la viscosidad de los
fluidos hidrocarburaos, el contenido de gas inicial (GOR), Ia direccidn y magnitud
de las heterogeneidades, la cantidad de aumento de presion del fluido, y

cualquier combinacion de los mismos.

21, Un método para recuperar petroleo pesado, que comprende:

acceder desde al menos una ubicacidn, a una formacidn subterranea
que tiene un esfuerzo de montera dispuesto en ella, fa formacién subterranea
comprends petréleo pesado y uno o mas sélidos;

acondicionar la formacion subterrdnsa usando fluidos para aumentar la
presién del fluido en la formacidn subterransa; y

aumentar el acceso a la formacidon subterranea utilizando la presién de
fluido aumentada en la formacién subterranea produciendo solamente una
porcién de los uno o mas sdlidos y fluidos de la formacidn subterranea

acondicionada ("produccidn de loda").
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22, El métado de la reivindicacién 21, que comprende ademas producir al
menos una porcidn del petrdleo pesado de la formacién subterranea
("producciéon de hidrocarburo”) utilizando el acceso aumentado, en donde la
produccidn  de  hidrocarburo  comprende cualquiera de un proceso de
produccién de petrdles pesado en frio y al menos un procese de producsion

mejorado.

2. El método de la rzivindicacidn 21, que comprende ademas desarrollar al
menos una secuencia de al menos dos procesos de produccién mejorados
disefiados para praducir al menos una porcion del petrdleo pesado que utiliza

el acceso aumentado; y

producir al menos una porcién del petréleo pesado rzalizando al menos
dos de los procesos de produccion mejorados de acuerdo con la al menos una
I

secuencia.

24.  El método de 1a reivindicacion 23, en donde los al menos dos procesos
de produccién mejorados son cualesquiera de: inundaciéon de vapor & impulso
de vapor, simulacidn ciclica de vapar ("CSS"), inyeccidn de agua, inyeccion de
solvente hidrocarburo, inyeccidn de gas inerte, drenaje por gravedad ayudado
con vapor (SAGD), extraccion ayudada con vapor (“WAPEX"), combustidn

estahilizada por gravedad, y cualquier combinacién de los mismos.
25 El método de cualquiera de las reivindicacionas 21-24, en donde el

acondicionamiento es uno de ligeramente acondicionado, parcialmente

acondicionadn, y en mayor parte acondicionado.

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



1/7

100~
(102
Acceso a la Formazion Subterranea
desde la Superficle
Y C 104
Acondicionar |a formacion
Y C 106 C 108
Comenzar la Praducchin Inizial para o [Terminar Produccién
Aumentar 2| Acceso a la Formacién = Inicial
y (110
Producir
Hidrocarburas

FIG. 1A

150~
102

Acceso a la Formacidn Subterranca desde la Superficie

4 (104

Acondicionar la Formacidn

Y (106

Comenzar la Praduccidn Inicial para
Aumentar el Acseso a la Formacién

108

Terminar la Produccion Inicial

Y c152

Desarrollar la Secuensia de Frosesos de
Recuperasion/Producaiin de
Hidrocarbure Mejorados

Y (154

Iniclar Secuencla

FIG. 1B

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



2/7

sve— |

062

-
08z-

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



317

320
1270 ( 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
400.0 T T T T
24 350.0
3 >
300.0 TSs.. 4300
\\
250.0 N
N,
h)
200-0- 1304\\
\
150.0 .
100.0 ~
50.0
0.0 1 | 1 1 ]
0 100 (200 300 400 500 600 700 800 900

322

FIG. 3

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



4/7

AN N

ove \x

L

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



5/7

-
08z-

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}



6/7

210

FIG. 6A

602 ~

240

R % S 245

610— i O3 » s 610

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}

b



717

N \ 1\ —:.\ <‘\ \ \ _..".L«‘
A XL A N NEE R

\702

FIG. 7A

(702a (710

\-702¢ \702d

FIG. 7C

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}

¥



41

Reivindicaciones:

Se reivindica;

1. Un métadn para obtener petréleo pesado aumentando el acceso a una

formacién subtsrrdnea, que comprende:

acceder desde al menos una ubicacidén, a una formacién subterranea
que tienz un esfuerzo de montsra dispussto en la misma, la formacién
subterranea comprends petréleo pesado y uno o mas sélidos;

acondicionar la formacion subterranea desde al menos una ubicacién
para aumentar la presian del fluido en la formacién subterranea;

producir inicialments, desde al menos una ubicacion, al menos una
porcion de uno o Mas solidos, y al menos un fluido desde la formacién
subterranea ("produccién de loda") para aumentar el acczso a la formacion
subterranea, en donde el paso de produccion de lodo utiliza la presion de fluido
aumentada en la formacion subterranea; y

producir desde la al menos una ubicacion, al menos una porcion del
petréleo pesado desde la formacion subterranea ("produccidn de hidrocarbura")

usando el acceso aumentado.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde el acreso aumentado a la
formaciéin subterranea incluye genarar al menos un canal d= alta permeabilidad

en la formacioén subterranea.
2 El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde =l

acondicionamiento &3 suficiznte para aumentar la permeabilidad de la

formacioén.
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4. El método de la reivindicacion 3, en donde &l acondiciohamiento s uno
de ligeramente acondicionado, parcialments acondicionado, y en mayor parte

acondicionado.

5. El métoda de la reivindicacién 3, en donde &l acondicionamiento
comprznde inyectar un fluido acondicionador a través de una o mas de la al
menos una ubicacidn dentro d= una zona que porta hidrocarburo de la

formacién subterranea.

6. El método de la reivindicacion 5, en donde =l fluido acondicionador

comprende uno o mas de un fluido acuoso y un fluido a base de hidrocarburo.

7. El métedo de cualguiera de las reivindicaciones 5-8, en donde la
inyaceidn del fluido acondicionador comprende inyactar el fluido acondicionador

en mas de una profundidad dzntro de la zona que porta hidrocarburo.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el acceso
A la formacion subterranea desde la al menos una ubicacidn comprende

acceder a la formacion subterranea desde al menos un agujern de pozo.

9. El método de la reivindicacidn 8, en donde la inyeccién del fluido
acondicionador a mas de una profundidad comprende uno de inyectar fluido
acondicionador a mas de una profundidad en un agujzro de pozo, inyectar
fluido acondicionador a una prefundidad en un agujero de pozo y una
profundidad diferentes en otro agujero de pozo, e inyestar fluido acondicionador
en mas de una profundidad en mas de un agujero de pozo.

10.  ElI método de cualquiera de las reivindicaciones 7-9, que comprende
ademas lanzamiento en chorro de agua en la formacidn subterranea después

del acondicionamiento de 1a formacion subterranea.

{JLLCCO: 210633.DOC v.1}
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1. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en dondes el
acondicionamients de la formacién comprende una cualquiera de inyeccisn a

alta velocidad, pulso de presién, y aceleracién de la presién del fluido.

12, El método de la reivindicacién 6, en donde el al menos un fluido
producido &n la produccién de lodo se selecciona del grupe que consiste de
fluido acondicionador, fluido de la formacidn, y cualquier comhinacion de los

mismaos.

13.  El método de cualquicra de las reivindicaciones 2-6, en donde la
produccidon de hidrocarburo comprends al menos uno de un proceso de
produccion de petrdleo pesado en frio y al menos un proceso de produceion

mejorado.

14, El métado de la reivindicacién 13, en donde &l al menos un proceso de
recuperacion de petrolzo mejorado comprende utilizar €l al menos un canal de
alta permeabilidad configurado para aumentar el acceso a la formacion

subterranea.

15.  El métoda de cualquiera de las reivindicaciones 13-14, en donde el
proceso de recuperacion de petrélzo mejorade es cualquiera de inundacién de
vapor & impulso de vapor, simulacion ciclica de vapor ("CSS"), inyeceién de
agua, inyaccién de gas inerts, inyeccion de solvente hidrocarburo, drenaje par
gravedad ayudado con vapor ("SAGD"), extraccibn ayudada con vapor

("VAPEX"), y comhustidn stabilizada por gravedad.

16. El métoda de cualquizra de las reivindicaciones 1-8, que comprende

ademas desarrollar una secuencia de procesos de recuperacion de petrdlzo

{JLLCCO: 210633.D0C v.1}
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mejorados disefados para producir al menos una porcién del petréleo pesado

utilizando el acceso aumentado.

17.  El método de la reivindicacién 16 que comprende ademas gjecutar la
secusncia de procesos de recuperacion de petrélen mejorados para recuperar

al menos una porcidn del petroles pesado.

18.  El método de cualquiera de las reivindicaciones 8-17, en donde el al
Menos un agujero de pozo comprends cuatro agujeros de pozo dispuestos

alrededor de un quinto pozo localizado centralmentsa,

19,  El métedo de cualquier reivindicacion 1, en donde la formacion
subterranza comprende inicialments una propiedad sel=ccionada del grupo que
comprende al menos una capa consclidada, al menos una heterogeneidad,
bajo contznido de gas inicial, fluidos hidrocarburos de alta viscosidad, baja

energia de impulso, y cualguier combinacion de las mismas.

20.  El métado de cualquiera de las reivindicaciones 1-19, en donde la
cantidad de acondicionador depende de factores que consisten de: la
viscosidad de los fluidos hidrocarburos, el contenido de gas inicial (GOR), la
direccion y magnitud de las hetsrogenzidades, la cantidad de aumento de

presion del fluido, y cualquier comhinacion de los mismos.

21.  Un métoro para recuperar patréleo pesado, que comprende:

acceder desde al menos una ubicacion, a una formacion subterranea
que tiene un esfuerzo de montera dispuesto en =lla, la formacién subterranea
comprende petrélec pesado y uno o mas sélidos;

acondicionar la formacién subterranea usando fluidos para aumentar la

prasion del fluide =n la formacién subterranea; e
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inicialments praducir al menos una porcion de los uno o mas sélidos y
fluidas de la formacién subterranea acondicionada para aumentar el acceso a
la formacidon subterranza ("produccidn de lodo”), en dende la produccién de

lodo utiliza la presién de fluido aumentada en la formacion subterrdnea.

22.  El método de la reivindicacidn 21, que comprende ademas producir al
menos una porcién  del petrdleo pesado de la formacidon subterranea
("produsceién de hidrocarbure”) utilizando el acceso aumentado, en donde la
produccién  de  hidrocarburo  comprende  cualquiera de un  proceso  de
produccion de petréleo pesado en frio y al menos un proceso de produccion

mejorado.

23.  El métado de la reivindicacidn 21, qus comprende ademas desarrollar al
menos una secusncia de al menos das procesos de produccién mejorados
disefados para producir al menos una porcion del petrdleo pesado que utiliza

el acceso aumentado; y

producir al menos una porcion del petrélec pesado realizando al menos

dos de los procesos de produccion mejorados de acuerdo con la al menos una

24, El método de la reivindicacidn 23, en donde los al menos dos procesos
de produccion mejorados son cualesquiera de: inundacidn de vapor & impulso
de vapor, simulacidn ciclica de vapor ("CSS"), inysccién de agua, inyeccién de
solvente hidrocarburo, inyeccion de gas inerte, drenaje por gravedad ayudado
con vapor (SAGD), extraccion ayudada con vapor ("VAPEX"), y combustion

estabilizada por gravedad.
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Hoja No. 6

Casilla No. VIl (ii) DECLARACION: DERECHO A SOLICITAR Y QUE SE
OTORGUE UNA PATENTE

La declaracion debe ajustarse a la redaccidon estandarizada suministracla en la
Seccidn 212, ver las Notas a las Casillas Nos. 'l VNG a (V) (en general) y a las
Notas especificas a la Casilla No. \'lIT(ii). & no g& usa esta casilla, esta hoja no

clebe incluirse en la solicitud.

Declaracién en cuanto al derecho del solicitantz, en la fecha de presentacién
internacional, a solicitar y que se2 le otorgue una patentz (Reglas 4.17(i) y
&1his. 1(a)(ii), =n un caso donde la declaracidn bajo la Regla 4.17(iv) no es

apropiada:

en rzlacién con esta solicitud internacional,
EXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH COMPANY tiens autorizacién para

solicitar y que se le otorgue una patente en virtud de 1o siguiente:

un traspasn de YALE, David P. a EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH
COMPANY fzichado el 26 dz Noviembre de 2007,

un traspaso d= BOONE, Thomas J. a EXAONMOBIL UPSTREAM RESEARCH
COMPANY fechado =l 15 de Noviembre de 2007;

un traspaso de SMITH, Richard J. a EXXONMOBIL UPSTREAM RESEARCH
COMPANY fechado el 15 de Noviembre d= 2007. |

[] Esta declaracién continGa &n la pagina siguients, “Continuacion de la Casilla
No. VIII(ii)".

Fomnate PCT/ROMO1 (haja de declaracion(ii)) (Julio ds 2008) Vier Notas al formato de la solicitud
LegalStar 2008, Formato PCTREQ
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Box No. VIII (ii) DECLARATION: ENTITLEMENT TO APPLY FOR AND RE GRANTED A PATENT

The declaraiion raust conforin ia il standardizz2d vording provided jor in Szciion 212; 52e Noizs to Boxes Nos. VIIL VIIT (i) to (v) (in general)
and ihe specific Noies to Box No. VI (ii). If this Box is not used, this sheer should not be included in the request.

Deeclaraiion as io e applicaini's 2nifilzmeni, 22 ai ihs listernational filing dats, 1o apply for and be granted a patent (Pules
4.17(i1) and 51bis. 1(2)(11)), in 2 caze whers ihe declaaiion under Pule 4.17(iv) i not appropiiats:

In relation to thiz Intsrnational application,

EOHMOEBIL UFSTREAM RESEAFRCH COMPANY iz entithed to apply for and be grantsd a patent by virlus of the
following:

an azsignraent from TALE, David P. to EXOOHMOEBIL UFETREAM FESEARCH COMPALYY, dalzd 26 Hoveniber
2007;

an agsignment from BOOHE, Thomas J. b EXXOHMOBIL UFSTREAM FESEARCH COMFANTY, dated 15
November 2007,

an agsignment fram EMITH, Fichard J. o EX OHMOBIL UPSTREAM FESEARCH COMEANT, Jdated 15
November 2007.

O Thic dzclavation ic continwzd on ihs following chzat, "Coniinuaiion of Box Tlo. VIII (ii)".

Form PCT/TA3/101 (dzclaradon sheet (1)) (July 2002) S22 Notzs to the request jorm
LegalStar 2008, Form PCTREQ
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