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10 ANEXOS

D Comprobante de pago de |a tasa de presentacion de la solicitud

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridica

Poderes si fuere el caso

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante

Declaraciones

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

Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen
Preliminar (IPEA).
Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite |a licencia o autorizacidn de uso de conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas
De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico

Arte final 12 X 12 .

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular ¢ su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional

Otros

FIGURA CARACTERISTICA

12 Solicito la concesidon de la patente

NOMBRE

FIRMA:

As. P-2909




ANEXOS

INVENTORES

1.) QUINTERO, Lirio
( 128 Gessner Road, Houston, Texas 77024, Estados Unidos de América );

2.) CLARK, David, E.
( 19107 Putting Green, Humble, Texas 77348, Estados Unidos de Ameérica },

3.) MCKELLAR, Alexander, John
(38 Firethorn Place, The Woodlands, Texas 77382, Estados Unidos de América ).
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The State of Texas
Secretary of State

Not for use within the United States of America.
This Apostille only certifies the signature, the capacity of the signer and the secal or stamp it bears.
It does not certify the content of the document for which it was issued.

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country: United States of America

This public document

2. has been signed by PENNY A PFEFFER
3. acting in the capacity of Notary Public, State of Texas
4.  and bears the seal/stamp of PENNY A PFEFFER, Notary Public, State of

Texas, Commission Expires: 10-22-11

CERTIFIED

EJ)

at Austin, Texas 6. on Scptember 23, 2009
7. by the Sccretary of State of Texas
8.  Certificate No. N-715714

9. Seal 10.  Signature:

\

Hope Andrade
Secretary of State
ST/EG




Clarke,

P

{odet & C°

COLOMDIA

COLOMBIA

Carrera 11 N° 86-53 Piso 6 Bogot Colombia Tel: (57 1)6181088 -Fax: (57 1) 6350824-Email: info@clarkemoder.com.co

PODER

Yo (nosetros), abajo firmanie{s}

en mi (nuestra) cardcter de representante(s) legales de BAKER
HUGHES INCORPORATELD.

una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de

y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 2929
Allen Parkway, Suite 2100, Hausion, Texas 77019-2118 United
States of America

por el presente instrumento conliero (conterimos) peder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 de Bogold, y ip. 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No. 40.017.374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en  Bogotd, Colombia, para que
actuando en su orden en nombre del (de 1a) otorgante le (1a) representen
ante cualquicr entidad, autoridad y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contencinsoe Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramenta yfo cualquier oo en lo referenie a los siguientes
asuntos:

1) Solicitar, tramitar, obtener w/o regisirar cualquicra de las modalidades
de Propiedad Industrial, wles como: patentes de invencién, modelos de
uulidad; disefos industriales, varicdades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefas comerciales y denominaciones de origen asi como
sus repovacienes,  prarrogas, u.mstercnr:ms, cambios de nombre v/o
domicilio, contratos v licencias.

2} Solicnar, tramitar, abtener vfo registrar derechos de aulor, en
cualquicra de sus presentaciones asi coms la proeccién de secielos
industriales y know-how,

3} Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar segistros sanitarios, penmisos
y/o licencins de funcionamient; asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nambre y/o domicilico, contratos v licencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, ebservacién, reclamas, reconsideracion,
reposicion, apelacidn, cancelacién adminisirativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesién de licencias, proteccitn de secretos
industriales y demds acciones y recursus relacionados con dercchos
derivados de los asunlos arriba indicados y en conta de la competencia
desleal, acciones derivadas de Ia obtencidn o explotacitn de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podra(n) intervenir en
Juicios civiles, comeriales, penales, contencioso-ad ministrativos, wielas
y de policla; en acciones o juicins pramovidos por el (la) mandante o en
contra ¢l {ella).

5) Registrar nombres de dominio ante la cntidad competente.

6) En el ejercicio de cs1e mandato los mandslarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, caneelar, transigir, comprometer en
drbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio v
renunciar o desistir a derechos concedidas o en curso de concesidn,
admitir los hechos del procese.

7) Ratificar o no ia agencia oficiosa.

8) Asl mismo faculto {facultamos) a [os mencionados apoderados para
recibir nolificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir el presenle poder y revacar 1as sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY

[ {we), the undersigned

legal mepresentative(s) of BAKER HUGHES INCORPORATLD.

an orgaaization existing under the laws of

and in presenl execution of its business aclivity, domiciled 2929 Allen
Parkway, Suite 2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of
America

da hereby grant POWER OF ATTORNEY o DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.882 of Bogold, and 1p. 20524
and CLAUDRIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36448, identification cnrd No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogota, Colombia, to act in the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity, autherity andfor natural or
Juridical person, specizlly before those Administrative, Administrative-
Canteatious, Judicial, arbitration courts, and/or any other, in all matters
concemning the following:

1) Ta apply, process, oblain and/or register any of the inodatities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Wiliy Models; Designs, plant
varieties, Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well a5 their renewals, assigninents, changes of name andfor
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain andfor register copyrights of any kind as well as
protection of indusirial secrets or know-how.

3) To upply, process, obtain and/or regisier sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses: as well as their rencwals or  assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4} To bung actions of opposition, observations, claims, recausideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection lo the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrels and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
compelition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Cammercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for
wril mandamus, police actions; in actions, tawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him.

5) To register domain names before the competent entily.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and 1 receive and
take possession of the litigation related objel and waive or renounce Lhe rights
granled or in process of graniing, admit the facts of the case,

7) To ratify or not the officious agency.

8) | (we) hereby appoint the afore mentioned attomeys with powess to receive
notificalions and to designate, judicial and extrajudicial altomeys, substitute
this Fower of Attorney and tofgvoke such sustitutions.

Granted and signed at

on Lhis / 8 m

/ signatura




CERTIFICADO NOTARIAL

(Cuando el solicitante cs SOCIEDAD)
{Poderes atorgados en: El Satvador, Estados Unidos, México y Venczuela)

Alos \§ dias del mes de G0 N’lﬂm‘b\’i de
21004 , €l Notario que suscribe DA FE de que:

Qe AL ulupnd

(nombre de 1a persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliade \’\UU(mh L exal

0N vy A &0 irmo de su pufio

y letra el documento que antecede,
2, Conoce al{a la) otorgante y que csic (a) est4 legalmente capacitado
p.xra el otorgamiento,

. El otorgante  ha firmado ¢l referido  documento en Su cardcler
de £OnSLAS0 Cenwot do SO LYy TLehologia.
de la persana juridica. BAKER HUGHES INCORPORATED,

4. La cilada persona juridica con sede en 2929 Allen Parkway, Suite
2100, Houston, Texns 77019-2118 United States of America

« CStd legalmente constiida, que tiene actualmenle exisiencia legal
¥ que¢l acto para el cual se ha olorpado este poder estd comprendida
enlre los que constituyen su abjeto social.

5. El etarganie tienc efectivamente la representacion que osienta, que
csta eslegitima y queesid faculiado para otorgar este poder.

6. Ins enteriores cerificaciones de los punios 3, 4 y 5, me constan porque
he tenido a la vista tos documento

PENNY A PFEFFERPHCh

s 18th

NOTARIAL CERTIFICATE
( When the applicant is a CORPORATION) !
(Powers of altorney granted in: El Salvador, Mexico, U.S.A. and Venczucla)

day of September 2009
the undersigned Notary CERTIFIES that:

I.__Stephen A, iittlefield

(name of the person who signs 1he power of attorney)

domigcited
set his hand on

ol legal age and
n_Houston, Texas [.S.A.
the foregoing document
2. The grantor is to him personally known and that he/she has legal capacity to
execute the document.
3. The grantor has exccuted the

ol__Product & Technolo
of the juridical BAKER HUGHES INC

foregoing document in his capacity

Senior Counsel
RPORATED.

4. The mentioned juridical person with place of 2929 Allen Parkway, Suite
2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of America

. is duly oganized, has actual legal existence and that the purposes for
which e power of attorney is granted are within Lthe scope of its corporate
Purpases.

5. The grantor has
representation s legal
nf‘nltorncy.

based the above cerifications 3, 4 and 3, on the authentic documents
r such purpose were exhibiled to me,

in I act  the referred quality and that hisfher
and that hefshe is empowered to grant this power

MY COMMISSIDN EXPIRES

Cetober 22, 2011

Notario Piblico

NOTA: A continvacion de lo anterior, el Cdonsu! de Colombia debe
autenticar la firma del Notario Pablico.

CERTIFICAIND  NOTARIAL
INDIVIDUO)

{Cunndo el solicitante  ¢s

A los dias del mes de de
. €] Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de ix persona que finna el poder)

mayor de edad v domicitiada en

finmé cn su presencia
el documento que antecede, conoce al olorganie y que esic esta
legalmente capacilado para €l otorgamiento,

Notario Pablico
NOTA: A continuacitén de To anlerior, el Cénsul de Colombia debe
autenticar J2 firma del Nolario Publico.

Para todes los demds paises el Sefor Cénsul de Colembia o ante
quien se otorgue, debe expedir unn certificacién dejando constancin
1) de Ia existencia legal de 1a secicdad, 2) de que esta cjerce
actualmente su objeto social, y 3} de que la persona o personas que
otorgan ¢l poder estdn facaltadas para hacerlo, dejando

canstancia asi mismo de que tuvo a In vista las pruebas que acrediten
tales circunstancins.

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
O POR APOSTILLA

fﬂw a . 00#4 KLV\,_

{Aotary Public

NOTA: Then the Colombian Consul must legalize the signalure of the Notary
Public.

NOTARIAL  CERTIFICATE |
INIMVIDUALS)

When the applicant is an

On this day of
the undersigned Nolury CERTIFIES (hat:

i

(name of the person who signs the Power of Attomey)

of legal age and domiciled at

signed in his presence the  forcgoing
dacument, Lhe grantor is Lo him personally known and that he/she has legal
capacity to execute the document.

Nolary Public
NOTA: Then the Colombian Consul must legalize the signature of the Notary
Public.

For all ather countries the Colombian Consul or before wha it is granicd
must issuc o certification stating 1) the legal existence of the corporntion,
2} that the corporate purpnses are actually being accamplished |, 3) that
the person or persons who grant this
to do it. The Consul will certify also th
circmnstances were exhibited to him,

LEGALIZATION BY THE COL .B\'(

APOSTILLE.

?UL Ok




Traduccion oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete oficial segin
resolucién No. 0369 del Ministerio de Justicia, del documento legalizado mediante la
APOSTILLA No. N-715714 de 23 de septiembre de 2009 expedida en Estados Unidos de
América correspondiente a un documento de poder y una certificacion notarial, ambas en
inglés con su correspondiente traduccion al espafiol (razon por la cual no se hace su

traduccidén), otorgado por la sociedad BAKER HUGHES INCORPORATED,
domicifiada en Houston, Texas, Estados Unidos de América.

RIBE

Traductor ¢ 'ntérprete Oficial
Resolucidn No. 0369 Min. Justicia 1995

AR

Documento de poder firmado el 18 de septiembre de 2009 por

firma ilegible y certificado notarial ejecultado el 18 de

JIMENATSC03

septiembre de 2009 y legalizado mediante firma y sello por

notario publico.

Sello: Penny A. Pfeffer, mi comisidn termina el 22 de octubre
. de 2001, sello notarial.

Sello del Estado de Texas
El Estado de Texas

Secretario de Estadc

No para uso dentro de los Estados Unidos de América.
Esta 2Apostilla Gnicamente certifica la firma, la capacidad
del firmante y el sello o estampilla gue lleva. No certifica

el contenido del documento para el cual se expide.

. APOSTILLA

1. Pais: Estados Unidos de América

Este documento publico

———— - --—2.,-ha sido firmade-por-PENNY A. PEFEFFER -

+




3. Actuando en su calidad de Notario Publico,

Estado de Texas
4., Lleva el

PFEFFER, Notario
Comisidn termina: 10-22-11

sello/estampilla de PENNY A,
Publico, Estado de Texas,

CERTIFICADO

5. En Austin, Texas

6. E1 23 de septiembre de 2009

7. Por el Secretario de Estado de Texas
8. Certificado No. N-715714
9

1

Sello/Estampilla: Sello del Estado de Texas

Firmado por Hope Andrade,

0. Firma:

Secretarioc de Estado

JIMENA ESCOBA

Traductor e Intérprete Oficial
fesolucién No. 0389 Min. lusticia 1995
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NANCEMULSICNES

RESUMEN

Se ha descubierto gue las nanoemulsiones son uUtiles en el campo
petrolifero. Mas particularmente agua en petrdlec (W/Q), petrdleo
en agua (O/W) y otras clases de nanoemulsiones han encontrado
aplicacién penéfica en la perforacidn, completamiento, medidas
reparadoras de los pozos y otras operaciones relacionadas con la
industria del petrdélec y gas. Adicionalmente, las nanoemulsiones
pueden reducir las pérdidas de presidén por fricciodon, asi como
también reducir la caida del material sdélido pesado durante las
cperaciones petroliferas y de gas. También se han descublerto

nuevos métodos de preparacldn para nanoemulsiones.
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NANOEMULSIONES

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACTIONADA

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la solitud de

Patente provisional U.S. No. 61/193,449 presentada en diciembre

1, 2008.

CAMPC TECNICO
[0002] La presente invencidén se relaciona c¢on nancemulsiones, su
preparacidn y sus usocs, tales usos incluyen aguellos gque se
relacionan con el campoe petroliferc (la industria del petrdlec vy
gas). Esta invencidén también se relaciona cgn emulsiones de agua
en petrdleo (W/0), petrdlec en agua (O/W) y otras clases de
nanoemulsiones. Esta invencidn mas particularmente se relaciocna,
con modalidades no limitantes, con nancemulsiones y su
preparacién y uso en la perforacidon, comgletamiento, medidas
reparadoras de pozo y otras operaciones relaciconadas con la
industria del petroleo y gas. Ademas, la invencidn se relaciona
con reducir las pérdidas de presidén por friceidn y/o reducir el
desplome del material sélido pesado, tal como el pandeo de varita
o el asentamiento de particulas en el anulo de un pozo, durante

las operaciones petroliferas y de gas.
ANTECEDENTES

[0003] Las nancemulsiones tienen muchas propiedades fisicas que

las distinguen de otras emulsiones. Debido a su tamafio de gota

\>
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medio pequefio, gue es a menudo mas pequeip gue las longitudes de
onda oOpticas del espectro visible (mencres de aproximadamente
4000 nm), las nancemulsicnes usualmente ﬁarecen trasperentes o
translucidas a simple vista, aun en altas fraccicnes de volumen
de gota. Los términos emulsidn sub-micrdnica (SME) y micro-
emulsién son a menudo utilizados come sindnimo para el término
nanoemulsién. Las nanoemulsiones tienen mayor potencial para uso

en muchas industrias y aplicaciones.

[0004] Una nanoemulsién se puede definir como un tipo de
emulsién en donde la fase dispersada/discontinua tiene un tamafio
de gota medio de menos de 1000 mn; los componentes de las fases
continuas y dispersadas/discontinuas nc deben ser miscibles lo
suficiente para permitir la formacidn de ‘la fase respectiva.
Algunas nancemulsiones pueden tener un rango mas pequerio para el
tamafic de gota medic especificado, y es posible tener mas de una
fase dispersada/discontinua. Estas emulsiones estan tipicamente
compuestas de una fase no polar (usualmente denominada como fase
de aceite), una fase polar (tipicamente acuosa y denominada como
la fase acuosa o de agua), un tensocactivo y opcionalmente unc o
mas co-tensoactivos. Puede haber una distribucidn de tamano de

gota estrecha dependiendo del proceso de preparacidn.

[0005] Las nancemulsiones son wusualmente estables contra la
segmentacidn o) cremaje con alta estabilidad cinética,
probablemente porque el movimiento Browniano y las tasas de
difusién son mayores que las sedimentacidén o tasas de cremado

inducidas por la gravedad. Sin embargo, ellas son usualmente
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sistemas sin equilibrio (gue regquieren tiplcamente entrada de
energia para la formacidén), y asi termodindmicamente inestables,
y por lo tanto tienen una tendencia a separarse en las fases

constitutivas.

[0006] En general existen dos métodos principales para preparar
una nanoemulsidén: (1) mediante ‘“persuasion” y (2) mediante
“fuerza bruta”, que se describen en el capitulo, “Nanoemulsiones”
por Salager, Forgiarini y Marguez, en Pharmaceutical Emulsions
and Suspensions, (Segunda edicidn) Nielloﬁd and Marti-Mestres
editors, Taylor and Francis (Londres). La preparacion mediante
persuasién inveolucra tomar ventaja de cilertas transiciones de
fase, aungue la preparacién a través de la fuerza bruta inveclucra
impartir suficiente corte para reducir el tamafio de la gota de
una fase interna no miscible por debajo de 1000 nm. Estos métodos

se pueden describir ahora comoc siguen.

{1) Mediante persuasion:

(1.1) La transicidén de fase de un estado cercano al optimo por

via de cambio en variable tnica

[0007] Este método involucra cambiar en wuna variable de
formulacién tal como salinidad o temperatura por un sistena
aproximadamente optimo (HDL (Desviacién hidréfila-lipdfila) cerca
a 0), tal como aplicar una temperatura mayor 4 uﬁa microemulsidn
Winsor III (una microemulsion de fase media en equilibrio con dos
fases en exceso, agua en aceite; se puede entender como una

acumulacién de micelas hinchadas, tan numerosas que ellas se

\S
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tocan la una con la otra formando una estructura perfectamente

bicontinua) .

(1.2} Transicidn de fase de estado cercanc al éotimo por via de

campbio en multiples variables.

[0008] Este método involucra el cambico en mds de una variable de
formulacién, tal come aplicar mayor temperatura e inclusidn de

sal adicicgnal en una microemulsion Winsor ITI.

{1.3)Inversicén catastréfica

[0009] Este método involucra originar una emulsién de fase
interna para invertirla de tal manera que Jla fase interna se

vulva una fase externa.

(1.4)Transicidén de fase estabilizada mediante formacién de

cristal liguido

[0010] Este métodec involucra 1la estabilizacidén de - nancgotas
mediante formacién de cristal liguido desde un estado cercanc a

ELD=0.

(2} mediante fuerza bruta

[0011] Este método pude invelucrar el uso de un mezclador de
alta velocidad, un homogenizador de alta presidn, un dispositivo
ultrasdnico de alta frecuencia, una membrana de porc peguehio,

etc.

\o
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[0012] Las encuetas de literatura reciente muestran que la
formulacion de microemulsiones O/W y W/0 mediante dispersién o
metodos de dispersidén o emulsificacidén de energia alta es
aparentemente muy comin, aungue la formacidén de microemulsidn
mediante condensacién o métodos de emulsificacién de “haja
energia”, gue toman ventaja de las propiedades fisico quimicas de
estos sistemas basados en la transicidén de fase gque tiene lugar
durante el proceso de emulsificacidn, aparentemente estan
comenzandce a generar interés. El Ultimo ae los procedimientos
mencionados de “baja energia” se puede llevar a cabo al operar en
aéreas particulares del diagrama de fase con una tensiodn
interfacial muy baja, gue son Aareas de cristales liquidos vy
microemulsiones; al final del proceso de emulsificacidn, las
nanocemulsiones formadas no estdn en equilibrio termodinamico como

lo estaba el sistema original.

[0013] Las propiedades de las nanoemulsiones, tales como los de
tamafic de gota pequefia, estabilidad cinética ;elativamente alta vy
ha transparencia optica parecen depender de al mencs muchos casos
{(no solo de las variables de la composicidn sino también de las
variables de la preparacidn tal como la senda emulsificante, el
grado de entrad energia de mezcla y el tiempo de emulsificacidn.
Estas se describen ademds en T.G. Manson, J.N. Wilking K.
Meleson, C.B. Chang, and 5.M Graves, “Nanoemﬁisions: Formation,
Structure, and Physical Properties”, Journal of Physics:
Condensed Matter, 18 (2006) R635-R666; and :in C. Solans, J.
Esquena. A.M. Forgiarini, N. Uson, D. Morales,:P. Izgquierdo, and

N. Azemar, “Nanoemulsions: Formation, Properties and

\%
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Applications” in D. Shah, B. Moudgil, K.L Mittal (Eds) .,
Adsorption and Aggregation of Surfactants in Solutieon, Surfactant

Science Series, Marcel Dekker, New York, 2003, pp 525-554.

[0014] Las nanoemulsiones son una tecnologia emergente gue son
promiscras para la aplicacidn en muchas &reas industriales. Las
aplicaciones principales habituales de las nanoemulsicnes parecen
concentrarse en los campes de alto valor agregado, tales como
nancrreactores para polimerizacién, en aplicaciones quimicas,
cosmética y farmacéutica vy en la industria de alimentos. Un
ejemplo reciente de esto se relaciona con una composicidén vy
métodos para elaborar y utilizar nanoemulsibnes como un sistema
de suministro, las emulsiones creadas mediante una tecnologia de
tensidén de alto corte, vy dando aplicaci@nes en los campes

nutricicnales, farmacéutico y cosmético.

[0015] Se debe notar gque en las nanoemulsiones se puede
tipiceamente formular utilizando mencs tenscactive del que se
requiere para muchas microemulsiones; asi, @s muy probable que
las nancemulsiones juegan un papel crecientemente importante
comercialmente. Un componente de costo principal involucrado en
producir nancemulsiones es usualmente la eantrada de energia
requerida; los métodos para reducir estos costos de energia son

de interés.

[0016] Una revisidn de literatura recientemente conducida no
revelo ninguna mencidén del uso de nancemulsiones en la

perforacion, completamiento, medidas reparadoras o muchos otros

\b
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fluides de campo petreolifero o procescos. Unos pocos 1ltems de

interés se notaron.

[0017] Uno de tales items estd en la WO 2005/090851 gque se
relaciona con el uso de las nancemulsiones poliméricas que
facilitan el flujo v reducen el arrastre y la friccidn en
tuberias de conduccidén multifase que contiene tanto petréleo como
agua incluyendo petrdleo/agua, ‘ petrdleoc/agua/gas,
petrélec/agua/solide, y petrdleo/agua/gas/sdlidos, tales como son
utilizadas para la produccidn de petrdlec o gas, el recogimiento,
v la transmisidén y para el hidro-trasporte arenas petroliferas de
suspensiones de petrdleo pesadc. Los reductores de arrastre de la
nanocemulsién polimérica se hacen al combinar los componentes con
suficiente mezcla para formar las gotas de un tamafio
aceptablemente pequeric con las nancemulsiones reportadas para ser
almacenadas de manera estable y para tener una baja viscosidad de
aproximadamente 200 cP o menos gue posibilita su facil bombeo.
Estas nanoemulsiones tienen una fase externha de hidrocarburo,
gotas de una fase interna acuosa que tiene un polimero soluble en
agua disuelto en eéte, donde las gotas tieneﬁ un tamano promedio
por debajo de aproximadamente 300 a un 200 nm, y al menos un
tensoactivo. Un ejemple de un polimerc reductor de arrastre
adecuado utilizade aqui es la poliacrilamida. Una aplicacidn
particular de la composicidén es la inyeccidén continua del
producto del polimerc de nanoemulsidén a través de un umbilical
submarinc en lineas de flujo multifase para lograr la produccidn
creciente y/o la reduccién en la caida de presidén a través del

sistema tratado.

A
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[0018] Ctro item nctado en la Publicacidn de Sclicitud de Patente
U.S. No. 2008/0110618 gue describe los sistemas de nanocemulsion,
macroemulsion, miniemulsidn Y microemulsién con  exceso de
petrdlec o agua o ambos (comportamiento de fase Winsor I, II, o
III) o microemulsiones de fase Unica (Winsor IV) que mejoran la
remocion de las tortas de filtro formadas durante la perforacidn
del pozo del reservorio de hidrecarburo con iodos basados en
petrdleo. Los sistemas de macroemulsidn, nanoemulsidn,
miniemulsidén y microemulsidn con exceso de aceite o agua o ambos
o la microemulsidn de fase unica remueve el aceite de los sdlidos
de la torta de filtro depositada. En una modalidad, el sistema de
emulsién (una microemulsién, nanoemulsidén u otra emulsidn de fase
Gnica) se pude formar in situ (en el fondo del pozo) en lugar de
ser producida © preparada pcr adelantado y bombeada al fondo del
pozo. El1 dafic de la piel del depdsito de la torta de filtro

interna y externa se podria reducir utilizando estos sistemas.

[0019] Dado el poce suministro de energia en el mundo hoy,
subiste siempre 1la necesidad de producilr pefréleo y gas y 1los
materiales relacionados mds eficientemente. Existen muchas
fuentes de ineficiencia; por ejemplo, es bien conocido qgue las
pérdidas de presidén por friccion y el desplome de los materiales
sdlidos de peso reducen tal eficiencia y gque el uso de ciertos

aditivos lo puede incrementar; alguncs de estos se describen con

1

mas detalle adelante.
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[0020] Numercsos fluidos y procedimientos de perforacidn
utilizados en la perforacidon de ©pozos de petrdleo y gas
subterraneos junto con muchos fluidgs Y procedimientos
relacionados en la industria del petrdéleo y gas (tal como el
completamiento y medidas reparadoras) son conocidas en la
técnica. Mucha de la discusidn gque sigue sobre la perforacidn se
puede aplicar a otros fluidos de campo petrolifero y a procesos

también.

[0021] En 1la perforacidén rotatoria hay wuna variacidn de
funcicnes y caracteristicas gque se esperan de los fluidos de
perforacidn, también conccidos come los de perforacidn, o
simplemente “nodos”. Los fluidos de perforacidén se clasifican
tipicamente de acuerdoc con su fluide base. En lps nodos a base de
agua, las particulas sdélidas se suspenden tipicamente en agua o
solucién salina. El petrodleo se pude emulsificar en el agua gue
es la fase continua. Los fluidos de perfeoraciéon con base en
solucién salina son todas a base de gua (WBM) en los cuales el
componente acuoso es una solucién salina. Los lodos a base de
aceite (OBM) son lo opuesto o “inverso”; las particulas sdélidas
estan tipicamente suspendidas en aceite, y el agua o la solucidn
salina se emulsifica en el aceite y por lo tanto el aceite es la
fase continua. Los lodos & base de acelite pueden ser todas
emulsiones de aceite o agua en aceite, gue tambieéen son
denominadas emulsiones invertidas. En los lodos a base de aceite,
el aceite puede consistir de cualquier aceite que pueda influir,
pero no esta limitado a, diesel, aceite mineral, ésteres,

olefinas. Lecs OBM definidos agui incluyen fluides de Dbase
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sintetica o lodos (SBM) que son sintéticamente producidos en
lugar de refinados de materiales de ococurrencia natural. Los SBM a
menudo incluyen perc no estan necesariamente limitados a
contener, oligémeros de etileno de olefinas, ésteres hechos de
dcidos grasos vegetales vy alccholes, o ésteres y poliésteres
hechos de alcoholes y polialcocholes, productos parafinicos vy

otrcs productos y mezclas de estos.

[0022] Las particulas sélidas son a menudoc agregadas a los
fluidos de perforacidén ©por varias razones. Los  agentes
densificantes tales como las particulas de barita, calcita o
hemetita se ©pueden agregar al 1lodo de perforacidn para
incrementar la densidad del fluide y asegurar que el fluido
suministre adecuada presidén hidrostatica en el pozo. Estas
particulas se pueden decantar y/o estratificar en el fluido en la
medida en que estas son bombeadas a través del pozo. Es bien
conocido que el asentamiento y arrastre de sélidos tales como la
barita pueden conducir a problemas de seguridad y operacionales,
particularmente en perforaciones inclinadas. En los lodos de
perforacidén densificados, la barita asli como también otros
agentes densificantes tienden a segregarse lentamente,
asentandose en el lado inferior de la perforacidn e iniciando el
deslizamiento en los agujeros perforados a altos éangulos de la
vertical. El principal problema causado por este fendémeno es el
control de presiéon debido a las variaciones de densidad y los
gradientes de presién hidrostdtica no lineal, la circulacidn
pérdida, el alto torque y el arrastre. Les tubos atascados y las

perforaciones taponadas y aun la circulacidn pérdida ocurren en
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razén de la presencia de lechos de barita gruesos y herméticoes.
Tradicicnalmente, las arcillas organdfillas se han agregado a los
fluidos de perforacidn para solucionar el problema de arrastre.
Sin embargo, estos materiales incrementan la viscosidad del lodo
de perforacién originando una disminucidn en la eficiencia de
perforacién en razén a que se puede requerir una alta presidén de

bombeo.

[0023] Otra operacidén importante en petrdleo y gas es el
completamiento. El completamiento es la operacidn que prepara la
perforacion para de hecho producir petrdleo o gas del reservorio.
La meta de la operaciédn de completamiento en optimizar el flujo
de los fluidos del reserverio en la perforacidn, hasta a travesar
la cadena de produccidén, y hacia el sistema de recoleccidn de
superficie. La naturaleza del reservoric ayuda a determinar el
tipo de completamiento a ser utilizade, tal como hueco abierto o
completamiento de hueco recubierto, asil como también ayudar a
determinar la seleccién del fluide. Muchos métodos y fluidos

aplicables se describen en la técnica.

[0024] Lz medida reparadora en un pozo de petrdleo y gas es
importante para industria también. Esto se refiere a los intentos
de restablecer las caracteristicas iniciales de las rocas de
formacién de produccidén o la remocidn del daﬁé en la formacidn.
Las medidas reparadoras pueden involucrar el uso de uno mas de

una variedad de fluidos y métodos de aplicacidédn con muchos

17

descritos en la técnica.



10

15

20

25

12

[0025] Existen otras operaciones de petrdleo y gas impertantes,
incluyendc acidificacién, estimulacién y fractura. Muchos fluidos

y procedimientos para estos son conocidos en la técnica.

[0026] Existe aun necesidad de métodos y composiciones mejoradas
para estas varias operaciones, se encuentra gue las

nancemulsiones llenan esta necesidad.

RESUMEN
[0027] Se suministran aqul composicicnes de nancemulsidén  que
comprenden: (1) una fase continua, (2} una fase discontinua o
dispersa con un tamafic de gota medic de menoes de 1000 nm, (3) un
tenscactivo {4} un agente densificante s6lido; en donde, una de
las fases (1) y {2} es una fase no-pclar y la otra de estas es

una fase polar.

[0028] Una composicidn de nanocemulsién alternativa comprende: (1)
una fase continua, {Z2) una fase discontinua o dispersa con un
tamafio de gota medio de mencs de 1000 nm, y (3) un tensocactivo,
en donde una de las fases (1) y {(2) es una fase no polar y la
otra de estas es una fase polar ¢© acuosa, comprendiendo la fase
polar o acuocsa un disclvente pclar o agua y una sal disuvelta de
dcido fdérmico. Alternativamente, la sal de amonio se puede
utilizar en lugar de o en combinacidén cocn la sal de acido
férmico. Estas composiciones de nanoemulsidn alternativas pueden

ademéds comprender un co-tensoactive y/o uno o mas aditivos.
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[0028] También se suministra en una de las modalidades no
limitantes netos para elaborar composiciones de nancemulsidn que
comprenden: (1) mezclar un grupc de componentes gue comprende un
aceite u otro disolvente no polar intenscactivo; (2) agregar una
solucioén de sal peolar ¢ acuosa al resultado de (1) con la mezcla:;
{3) mezclar el resultado de (2); (4) agregar mds de la solucidn
de sal al resultado (32) mientras se mezcla; y (5) mezclar el

resultadeo de (4).

[0030] Las composiciones de nac-emulsidn no restrictivas
adicionales se pueden definir en un sentide Tproducto por
proceso”- que corresponde a cada uno de los métodos para elaborar
composicicnes de nancemulsidn dades agqui (gue incluyen todas las
variaciones y combinaciones). Es valioso notar aqui que las
composiciones de nanoemulsidén pueden ser dependientes de la
senda; esto es, diferentes composiciones pueden resultar cuando

los mismos componentes se combinan utilizando diferentes métodos.

(0031] En otra versidn no restrictiva si suministran metodos
para utilizar composiciones de nanoemulsidn en varios pProcesos
gue se relacicnan con la industria del petrdleo y gas. Tales
métodos incluyen, pero no estadn necesariamente limitados a:
Perforar o taladrar un orificio wutilizando un fluide que
comprende una nancemulsién; completar un pozo utilizando un
fluido que comprende una nancemulsidn; para reparar una formacidn
subterrdnea utilizando un fluido que comprende una nancemulsiodn;
estimular una formacidn subterrdnea utilizando un fluido que

comprende una nancemulsidn; y fracturar una formacidn subterranea

S
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utilizando un fluido que comprende una nancemulsidn. Cualquiera
de estos métodos se puede hacer con o sin acide o acidificando

seguin sea aplicable.

[0032] De manera similar, otreos métodeos para utilizar 1as
nanoemulsién incluyen utilizar estas emulsiones en tratamientos
acidificantes/acidos per se o©o en combinacién con  otras
operaciones, tratamientos de pozo generalmente, también como en
tubos en la limpieza de tubos, tuberias, tangues, y recipientes.
Cualquiera de estos métodos se puede hacer con o sin acido o

acidificacidén segiin sea aplicable.

[0033] Las composiciones de nancemulsidn se pueden utilizar en ©
como fluidos para operaciones de petrdleo y gas que resultan en
la reduccidén de arrastre y/o reducciébn de la presidén de la

friccidén comparado cuando ellas ne se utilizan.

DESCRIPCION DETALLADA
[0034] 5Se ha descubierto que las nanoemulsidn son utiles como
fluido de campo petrolifero, tal comc fluidoe de perforacidn,
completamiento o© reparacidn, entre ctros usos. Los meétodos de
preparacién vy los usos de estos también se establecen. Las
nanoemulsiones son ordinariamente estables y pueden contener
cantidades significativas de sclucién salina anuqué reteniendo la
dispersidon uniforme. Ellcs pueden permitir el control de la
densidad con base en el tipo de sal, contenido y volumen de
solucién salina con y sin el usc de materiales densificantes

s6lidos, gue le permiten la  perforacidn eficiente, el
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completamiento, la reparacidn u otros fluidos de campo
petrolifero, a menudo con viscosidades muy bajas y/o contenido de
sdlidos. Las nanoemulsiones incluyen, pero no estan
necesariamente limitadas a, agua en aceite (W/0) acelite en agua
(O/W) vy otras clases de nanoemulsiones. Tales disefios usualmente
tienen varios beneficios, e 1incluyendo pérdidas de presidn
reducidas y desplome reducido del material denso. La seleccidn de
una nanoemulsidn particular puede ser por via de un diagrama de

fase.

[0035] Las nanoemulsiones se pueden utilizar en perforaciones
novedosas y en otros fluidos de campo petreolifero para mejorar el
desempenic y la eficiencia de las operaciones. Esto puede ser a
través de varios medios tales como al reducir las pérdidas de
presién por friccidn, como medios para ayudar y mejorar la
capacidad se suspender las particulas sélidas (gue se podran
hacer dentro de las gotas de la nanoemulsiones) para reducir el
asentamiento y el arrastre de particulas en el angulo de un pczo
durante la perforacidén o las operaciones de completamientoc y en
otros momentos y sitios en estas y en operaciones relacionadas
y/0 como medios para suministrar una mejor entrega de los

aditivos.
[0036] Nétese que en toda esta descripcidn “nanocemulsion” vy

“composicién de nanocemulsién” y similares se deben considerar

como Lérminos intercambiables, a menos que se indique otra cosa.

U



10

15

20

25

16

[0037] Las composiciones de la nancemulsidn comprende aqui: (1)
una fase continua, {(2) una fase discontinua ¢ dispersa con un
tamaric de gota medio de menos de 1000 nm, (3) un tensoactivo y
(4) un agente densificante sélido; en donde, una de las fases (1)

y (2} es una fase no pclar y la otra de estas es una fase polar.

[0038] En estas composiciones de nanoemulsidn, los disolventes
para las fases (1) y (2) deben ser lo suficientemente no
miscibles para permitir la formacidn de las fases especificadas.
Se debe entender gue los tenscactivos (3) pueden estar presentes
dentro de la fase (1), o en la fase (2) entre la fase (1) y (2},
en cuélquier otra parte dentro de la composicién de nanoemulsidn
¢ en alguna combinacidén de estos sitios, y similarmente e
independientemente que la agente densificante soélido (4) pueda
estar presente dentro de la fase (1), dentro de la fase (2),
entre la fase (1) vy (2), en cualquier otra parte dentro de la
composicidn de nanoemulsién, © en alguna combinacidén de estos
sitios. Los materiales seleccionados para el tenscactivo (3) y el
agente densificante s6lido (4} se toman como especies gquimicas
unicas, distintas una de las otras, a menos gue se especifigue
otra cosa. El tenscactivo (3) podria ser Dbifuncional, aun
tensocactivo de especies gquimicas uUnicas, tal como uno que tiene
poliglicol y poliamino funcionalmente en la misma molécula, sin

embargo.

[0039] E1 tamafo de gota medio (sindénimo de didmetro de gota
promedio) de la fase discontinua en estas composiciones puede

estar alternativamente en un supey rangc gque viene dentro del
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rango total de menos 1000 nm. Tales sub rangos (en nm) incluirian
cualquiera que se pudiera describir en cualquiera de 1los
siguientes numeros como su extremo superior (excepto el mas bajo
del curo} con cualguiera de los siguientes gue es numeroc mas bajo
como el extremo mas bajo, asi comec también cualguiera de los
rangos que se pueden describir como “mencs gue” cualquiera‘de los
siguientes numeros, siendo los numeros: 995, 950, ©00, 800, 750,
700, 600, 500, 4006, 300, 250, 200, 100, 75, 50, 25, 20, 10, 5 vy
1. Por supuesto, el tamafic de gota medio se entiende siempre
mayecr gue cero. Algunos rango especificos de interés incluyen
pero no estén necesariamente limitados a, 1 a 100 nm, 1 a 500 nm;
20 a 500 nm; 100 a 500 nm; 400 a 700 nm que es aproximadamente el
rango de longitud de onda de luz visible; 1 a 995 nm; y menos de

1000, 750, 700, 500, 400, 100 o 75 nm.

[0040] E1 tamafio de gota medio {o didmetro promedic de las
gotas) de la fase discontinua se puede determinar por via del
perfil de distribuciédn de tamafio encontrado wutilizando wuna
técnica conocida en el arte como dispersidn de luz dinamica (DLS)
o Espectroscopia de copelacidén de fotdén (PCS). En esta técnica,
la distribucién de los coeficientes de difusidén se determinan
mediante la medicidén y la correlacidén de las fluctuaﬁiones
estadisticas en la luz difundida desde un sistema de particulas
(agui las gotas) bajo la influencia del movimiento Brownilano
(también deriominado “camino aleatorio”). El didmetro promedic de
las particulas de dispersién se puede calcular con base en el
coeficiente de difusidn D y la viscosidad conocida del sistema al

aplicar la relacién de Steokes-Einstein:
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D=kT/6nm r
Donde K es la constante de Boltzmann, T es lz temperatura

abscoluta en grados Kelvin, T es viscosidad del disclvente y r es

el radic promedio de la particula.

[0041] Podria ser 0til en lagunas modalidades tener vy/co

distinguirlas entre dos o mas faces descontinuas.

[0042] En las composiciones de nanoemulsién, la fase no polar
puede estar basada en aceite (tal como basada en diesel, aceite
mineral, hidrocarburos, olefinas, ésteres y otros disolventes o
mezclas de estos conocidos en la técnica para uso en la fase de
aceite de una emulsidn) y/o la fase polar puede ser acuosa (o
basada en otro disolvente polar tal comc metanocl, etanol, o
isopropanol}. Lz fase polar puede comprender una sal disuelta y
cuando esta fase es una fase acuosa, puede comprender agua y sal
disuelta. En cualguier caso, la sal disuelta se toma por ser
especies quimicas Unicas que son diferentes del material
seleccionade para el tenscactivo (3) y para la agente de
densificacidén sélido (4), seguin sea aplicable, a menos gue se

especifique otra cosa.

[0043] Para las nancemulsiones W/O o O/W, el rango del indice
volumétrico de peso del aceite: agua puede ser 92:1 a 1:89 o de

otra manera, dependiendo de de la modalidad.

[0044] Se puede utilizar una variedad de tenscactivos para el

tensoactivo (3) en las nanoemulsicnes incluyendo, pero no
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necesariamente limitado a tenscactives anicénicos, tenscactivos
no 1idénicos, tensoactives catidnices, tenscactivos anfotéricos vy
tensocactivos (extendidos) que contieneﬁ una extensidén central del
brazo espaciadeor no iénico y un grupo polar idénico o no idnico.
Mas tensoactivos especificos de interés incluyen, pero no estan
necesariamente limitados a, tipos catidnicos y monoméricocs vy
anfotérico monomérico. Otros ejemplos incluyen, pero nc estan
necesariamente limitados a, tenscactivos anidénicos seleccionados
del grupo que consiste de sulfatos de alquilc de metal alcalino,
sulfunatos de alquileter, sulfonatos de alquilo, sulfonatos de
alguilarilo, sulfatos de alquil éter lineales y ramificados vy
sulfonatos propoxilados de alcohol, sulfatos poliproxilados de
alcohol, sulfatos polipropoxilados peolietoxilados de alcohol,
disulfonatos de alguilo, disulfonatos de alquilarile, disulfatos
de alguilo, sulfosuccinato de alguilo, sulfato de alqguil éter,
éter sulfatos lineales y ramificadecs, carboxilatos de metal
alcalino, carboxilatos de acide graso y ésteres de fosfato;
tensocactivos no 1dénicos seleccionados del grupo gque consiste de
amidas, diamidas, ésteres de poliglicol, alguil poliglicosidos,
ésteres de sorbitédn, ésteres de metil glucédsideo y etoxilados de
alcohol; los tenscactivos catidnicos seleccionados del grupo que
consisten de metil ésteres de argimina, alcanolaﬁinas %
alquilenodiaminas; y tensoactives (extendidos) gue contiene una
extension central del brazo espaciador no-idnico resultante de la
polipropoxilacién, polietoxilacién o ambos. Otros tensoactivos
adecuades son tenscactivos diméricos o gemini tensoactivos

divisibles y tensoactivos fluorinados.
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[0045] Los materiales gque se pueden utilizar para el agente
densificante soélido (4) incluyen, perc nc estan necesariamente
limitados a cualquiera de la wvariedad de materiales en el arte
para este propdsito tal como sulfate de bario, carbonato de
calcio, hemetita, limonita, siderita, y tetradxide de manganeso.
El uso de una combinacién de materiales aqul se puede especificar
a veces también. La clave agul es gue estos materiales tienen una
solubilidad muy limitada en agua o acelte, y ellos estan
presentes en una concentraciédn suficiente como para ser en algun
grado sdélidos suspendidos en el fluido en cuestidn. Se debe
entender gue la designacidén sulfato de bario es tomada para
incluir las especies guimicas asi comc también la forma mineral,

barita, y similarmente para carbonatc de calcio y calcita.

[0046] E1 diametro promedico de las particulas de agentes
densificante también puede ser significativo. En particular,
puede ser util para algunas veces especificar que al menos en la
fase discontinua (y puede ser otras fases y/o el total en la
nanoemulsién) que el didmetro promedic del agente densificante es
mas pegueno gue el tamaﬁolde la gota media en la fase discontinua
de las nanocemulsiones correspondientes; los tamafios de gota media
posibles son dados anteriocrmente v sirven como descripcidn
especifica para el tamafic de particula del agente densificante
sélido dentro de los limites especificados aqui. Asi por ejemplo,
cuando el tamafioc de gota medic es 400 a 700 nm, el diametro
promedio de un agente densificante sdélido utilizado se podria
especificar como cualguier tamano més pequefio de 400 nm tal como

menos de 400, 300, 250, 200, 100, 75, 50, 25, 20, 10, 5 o 1
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nandémecro {nm), o dentro de rangos que se pueden construir dentro
de estos numeros. En otros casos, se puéden especificar otros
criterios y tamarios, tales como el diametro promedic del agente
densificante en cualquiera o ambas fases como menos de 10, 5, 1,
0.5, 0.1, 0.95, 0.01, 0.005 o 0.001 milimetros (mm}, © menos de

500, 250 o 100 nandmetros {(nm).

[0047] Se debe entender gue un material insoluble (tal como un
mineral, un sélideo polimero granizado o molido) diferente del que
es “conocido en la técnica” como posible agente densificante
s¢lido también se puede utilizar como agente densificante sdlido
(4} siempre Y cuando este pueda efectuar una funcidn
densificante. Las consideraciones aplicables a agentes
densificantes sdlidos “estandar” dadas aquil, aplicarian también a
estos agentes densificantes sélidos “alternatives”. SI  tal
material no efectila una funcién densificante, entonces se puede
utilizar como un aditivo, pero no seria considerado como siendo
un agente densificante sélido (4) en tal c¢aso, si no solo un

aditivo.

[0048] La sal disuelta (tomada como totalmente distinta de los
agentes densificantes, tenscactivos, cotensoactivos, aditivos, o©
similares, también estan presentes, a menos que se indique otra
cosa), si estd presente en 1la fase polar o acuosa de las
composiciones de nancemulsidn puede ser cualquier sal que se
pueda disolver en alguna proporcidén apreciable en la fase polar o
acosa, incluyendo cualguiera de tales cloruros, bromuros,

sulfatos, fosfatos, formatos, acetatos, o citratos o sales de
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amonio solubles Algunos ejemplos mas especificos incluyen
clcruros solubles de sodic, potasio, calcio, plata, cobalto,
niquel, «cobre, =zinc o hierro; un bromurc de sodio, potasio,
calcio, plata, cobalto, nigquel, cobre, zing¢ o hierro:; un sulfato
de sodio, calcio, plata, cobalto, nigquel, cobre, zinc o hierroc;
un fosfato de sodio, calcio, plata, cobalto, niquél, cobre, zinc
o hierro; un formato, acetato o citrato de sodic potasio, cesioc u
otro catidn; cloruro de amonio, bromuro, sulfato, fosfato,
formato, acetatec © citrato o una sal de amonio de algun otro
anién. En ocasiones la sal disuelta se puede de hecho especificar
como una combinacién de tales especies. En relacidén con la
concentracién, la cantidad de sal disuelta puede entre varias
nmodalidades estar en rango posible de mayor de cero a saturacion:
como un ejemplo el porcentaje de peso promedio de la sal disuelta
en la fase polar o acuosa puede ser al menos (¢ alternativamente
menos de) 0.01, 0.050.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6,0.7, 0.75,
0.8, 0.9, 0.95, 0.9% del porcentaje en peso de esta sal en agua a
25°C a una solubilidad maxima con otros ejemplos gque utilizan
rangos hechos desde cualguier combinacidén posibie de estas mismas
fracciones de saturacién, tal come 0.1 & 5 0.99, 0.1 a 0.9, 0.25

a 0.75, etc.

[0049] También se puede utilizar adicionales o© co-tensoactivoes
en la composicién. Se debe entender que cualquier co-tensocactivo
estd independientemente presente dentro de la fase (1), fase (2}
entre la fase (1) y ({(2), en cualguier otra parte dentrc de la
composicién de nanoemulsién, o en alguna combinacidn de estas

ubicaciones. El co-tensoactive se toma comc una especle guimica

’}L/\



10

15

20

25

23

unica gque es diferente del materiazl seleccionado para el
tensoactlivo (3), para agente densificante sdélido (4) y para la
sal disuelta si estéd presente, a menos que se especifique otra
cosa. Ejemplos de materiales que son a menude seleccilonados como
ce-tensoactivos incluyen moncalcoholes, polialccholes, acidos
organicos (tales como férmico, acético ¢ citrico), sales de
acidos orgénices (tales como formatos, dcetatos y citratos),
aminas, polietilenc glicoles, disolventes etoxilados y adictivos

de superficie activos.

[0050] Las composiciones de nanoemulsidn pueden ademés
comprender uno o mas aditivos seleccicnados del grupoe que
consiste en solventes de asfalteno, disolventes de cera,
inhibidores de corrosidn, viscosificadores, adelgazantes, agentes
de control de pérdidea de fluido, materiales de <circulacidn
pérdidé, agentes de control de alcalinidad, inhibidores de shale,
antiespumantes, biocidas, lubricantes, abscrbedores de oxigeno, y
desfloculantes. De manera similar, ellos ademds comprenden un
dcido mineral/incorganico (tal como CHL o H»S0s) o un aditivo
dcides organicos (tales como férmico, acético o citricos). Los
aditivos pueden estar presentes en la fase continua o la

dispersa/discontinua o ambas.

[0051l]) Para minimizar la condicién de los posibles
traslapamientos de los componentes, en toda esta descripcidn, los
aditivos presentes se toman como distintos unos del otro y del

tensoactive (3), el agente densificante (4), cualguier sal
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disuelta, el co-tensocactive, o similar presente y viceversa para

todos estos.

[0052] Es posible tener variedades libres de polimero (disueltas
y/o de otra manera) de las nanoemulsiones también; el polimero
libre puede aplicar a tales nancemulsiones en total no solamente
a una © mas fases individualmente alli. Las consideraciones
similares aplican a las aminas, lignina y/¢ tensocactivos

anidnicos.

[0053] Una composicidn de nancemulsion alternativa comprendé: 1
una fase continua, 2 una fase discontinua o dispersa con un
tamafic de gota medio de menos de 1000 nm, y 3 un tensocactiveo; en
donde, una de las fases 1 y 2 es una fase no polar y la otra de
estas es una fase polar o acuocsa, comprendiendo la fase polar o
acuosa un disolvente polar o agua y una sal disuelta de Aacido
férmico, acético o c¢itrico, de una sal de amenio o una mezcla de
estos. La sal disuvelta puede ser otra de las sales tambieén
denominadas aqui. Esta composicidén de nanoemulsidén alternativa
puede ademas comprender un ce-tensocactive y/o uno o mas aditivos,
los aditivos seleccionados del grupo gque consisten de acido
mineral {tal como HCL o H»50;) o Aacido organico (tal como
férmico, acético o) citricos), disolventes de asfalteno,
disolventes de cera, inhibidores de corrosién, viscosificadores,
adelgazantes, agentes de control de pérdida de fluido, materiales
de circulacién pérdida, agentes de control de alcalinidad,
inhibidores de shale, antiespumantes, Dbiocgidas, lubricantes,

absorbedores de oxigeno, y desfloculantes. Esta descripcién vy
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discusidén en detalle y las variaciones dadas previamente para
otras nanoemulsiones se pueden aplicar aguli también segun sea

aplicable.

[0054] Se debe entender gue la descripcién dada aqul se debe
interpretar lo suficientemente ampiia de tal manera que cualquier
variacidédn discutida en relacidn con la composicidn se puede
utilizar en combinacidén con cualguiera otras a menos gue esto
fuera contradictorio o de otra forma obviamente inapropiado bajo
las circunstancias. El mismo entendimiento se debe aplicar a los
métodos asi como también a las combinaciones que se relacicnan

con los métodes v las composiciones segun sea aplicable.

[0055] Las nanoemulsiones se pueden formar mediante muchos
métodos que incluyen los siguientes (descritos en detalle en el
capituleo, “"Nancemulsiones”, por Salger, Forgiarini y Marquez, en
Pharmaceutical Emulsions and Suspensions, (Segunda edicidn)
Nielloud and Marti-Mestres editors, Taylor and Francis (Londres),
incorporado agul mediante referencia en sus totalidad para este
propdésito) segun sea aplicable-adaptable lo cual es parte de la
invencidon en relacidn con esto:

{l)Mediante persuasidn:

(1.1) La transicidén de fase de estado cercano al déptimo cercanc

por via de cambio en variable unica.

[0056] Se contempla gque las nanoemulsiones se& puedan preparar

mediante transicién de frase, tomando ventaja de las propledades

¥

fisico quimicas de los sistemas de tenscactivo aceite/agua,
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preferiblemente perc no limitado a las transiciones debido a los
cambios de temperatura, tal como se reporto en Shinoda, K, et
al., “The stability of /W type emulsions as a function of
temperature and the HLB of emulsifiers: The emulsification by the
PIT-methed”, J Celloid Interface Sci. 18969, 30, 258-263 (este
método se incorpora aqui mediante referencia en su totalidad}l, o
cualguiera de las variables que afectan la desviacién hidréfila-
lipéfila(HLD) .ELl HLD es wuna expresién sin dimensiones que
representa la desviacion de la formulacidn del “optimo” en el
cual el sistema de tenscactivo aceite/aqgua exime un
comportamiento de tres fases es decir, del tipo i,e Winsor III, y
una tensién inter facial minima, como se deéscribidé por Salgar et
al., “Partitioning of ethoxilanded octylphenol surfactants in
microemulsion-oil-water systems. TInfluence of temperature and
relation between partitioconing coefficient and physicochemical
formulation”, Langmuir 2000, 16, 5334-5539 (es incorpcrada aqul
mediante referencia en su totalidad para este propésito). Los
cambios en la temperatura o cualguiera de las variables qgue
afectan el HLD permiten la preparacién de las nanoemulsiones
mediante (i) iniciando el proceso de emulsificacidén en la regidn
de formulacidn optima (HLD=0) y cambiando lentamente esta o (ii)
cruzando la formulacidén oOptima y desplazando la formulacidn
ligeramente desde este optime, lo cual en ambos en casos resulta
en una disminucién en la solubilizacién o la fase aceitosa o
acuosa y produce una liberacidén de la fase en exceso bajo la

forma de gotas del tamafic de la nanoemulsidn.
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[0057] Las nancemulsiones se pueden preparar mediante transicidn
de fase cambiando variables que afectan la desviacién hidréfila-
lipéfila HLD tal comc la temperatura, salinidad de 1la fase
acuosa, naturaleza del tensoactivo, naturaleza de la fase
aceitosa y cambios en el efecto del alcchol. En una modalidad no
limitante, el sistema de tensoactive aceite/agua cercano a 1a
formulacidén optima (HLD cercano a 0) exhibe un comportamiento
monofasico, es decir, del tipo Winsor IV gque puede produclr

nancemulsiones monodispersadas uniiformes.

{(1.2) Transicidén de fase del estado cercano al éptimo por via de

cambic en miltiples variables.

{0058] Las nanoemulsiones pueden algunas veces ser preparadas
mediante transicién de fase combinando cambios en la temperatura
o cual gquiera de las variables que afectan 1la desviacidn
hidréfila-lipéfila (HLD), vy cambios menores en la proporcidn de
agua a aceite del sistema. En una realizacidn, cambios mencres en
la proporcién de agua a aceite implican que el comportamiento de
la fase del sistema de aceite/agua opera a través de la formacidn
de una fase de cristal liquido.

(1.3} Inversidn catastrofica

[0059] Se contempla un método para elaborar 1las nanoemulsiocnes
mediante inversién catastrofica de una emulsion de fase interna
baja que agrega pequefias cantidades de fase interna bajc mezcla
de duracién baja y larga, gue da como resultado la inversidn de

las gotas del tamano de la nancemulsidén gue producen la emulsidn
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de la fase externa original. Permitir gque el propdsito de un
mecanismo agqul no deba de ninguna manera considerarse como
limitante del alcance de los presentes métodos y composiciones,
se cCcree qgue este proceso de inversion es ayudade por la
formulacién y la formacidon inicial de multiples emulsiones que
hacen que la proporcién de fase interna aparente mucho mayor gue
la totalidad.

(1.4) Transicién de fase estabilizada por formacidén de cristal

liguido

[0060] Las nancemulsiones agul pueden algunas veces ser
preparadas mediante una transicién de fase que es estabilizada
por la presencia de capas de cristal liguido que se envuelven
alrededor de las gotas del tamafio de la nanoemulsiones liberadas,
comoc se describid por Forgiarini et al., "Formation and stability
6f nano-emlsions in mixed nonicnic surfactant systems", PFProg.
Colloids Polymer Sci. 2001, 118, 184-189 (aparece incérporada
agul mediante referencia en sus totalidad para este propoésito).
En uﬁa modalidad restrictiva, las nanoemulsiones preparadas
mediante transicién se estabilizan mediante un cambio rapido en
la formulacién a temperatura después de la emulsificacion que
produce un cambioc rapido en la formulacién desde la region
cercana a HLD=0 para evitar la coalescencia rapida de las
nanogotas y la estabilidad segura, como se describid por Salager,
J.L. "Emulsions properties and related know-how to attain them”
in Nielloud F & Marti-Mestres G, eds. Pharmaceutical Emulsions

and Suspensions, Chapter 3, New York: Marcel Dekker, 2000:73-125
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{aparece incorporada agui mediante referencia en sus totalidad

para este propdsito).

2. Mediante fuerza bruta:

[0061] Las nanoesnulsiones agul pueden algunas veces también ser
producidas utilizande un mezclador de alta velocidad, un
dispositivo ultrasénico de alta frecuencia, un Bomogenizador de
alta presidén, una membrana de poro pequefo y/o similares.
Utilizando los métodos tipo fuerza bruta, las nanocemulsiones aguil
son preparadas al suministrar cualguier entrada de energia
externa del sistema de <tensocactivo/ aceite/agua utilizando
tensién de alto corte o afectamiento inercial gquizas para
contrarrestar el efecto de la tensidén interfacial y alcanzar los
niveles de presidén Laplace de las gotas que tienen el tamafo
esperadc a gotas microescala de gran fragmento en la nanoescala.
En esta realizacidén, estd presente un exceso de tensocactivo en la
fase continua en la forma de micelas gue disocian en monomeros
que absorben rapidamente scbre el drea de superficie
recientemente creada de las gotas tamafno nancemulsién y recubren
la pelicula interfacial, evitando de esta manera la coalescencia
inducida por el corte. La concentracién del tenscactivo en el
sistema también juega un papel en determinar el tamafio de gotas
limitantes cuando todos los otros pardmetros son fijos. EL
aparato adecuadc para preparar las nancemulsiones mediante de
entrada de energia mecanica incluye, pero no estd limitado a,
dispesitivos que ofrecen una alta densidad de energla con una

pequefia y bien definida zona de afectacidn que incluye:
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[0062] (2.1) Maguinas rotor-extractor de alta velocidad tal como
los molinos de coloide, los mezcladores estdticos con gecmetria
de orificioc especial que combinan el corte y el flujo de
elongacidén o los homogenizadores que suministran densidad de
energia alta a través de una gota de gran presién y producen

elongacidn axial o radial;

[0063] (2.2) los homogenizadores de alta presidén del
microfluidizador que ofrecen un flujo turbulento continuc alto ¥y
un corte de extensidn extremo, combinado con la compresiodn,
aceleracidén, y alta presidén. En este tipo de dispositiveo, las

cadenas de emulsién premezclada fluyen a través de los

microcanales rigicos:

[0064] (2.3) Dispositivos ultrasdnicos de alta frecuencia gue
suministran afectamiento ultrasdénico que crea cavidades de vacios
seguidas mediante implosiones y valvulas de chogue de alta
presién hacia atras y haciaz adelante que descomponen la gota de
la emulsién a micro escala grussa premezclada inicial. En este
proceso, que efectda un numero de etapas de recirculaciéon se

puede requerir o contener distribuciones de tamafio de gota

razonablemente uniformes;

[0065] (2.4 La nanocemulsiédn al pasar la fase interna a través
del porc de una membrana que contacta un flujo cruzade de la fase

continua; las nanoemulsiones obtenidas a través de este método

son practicamente monodispersadas.
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[0066] Los métodos para elaborar composiciones de nanoemulsidn
comprende ademas:

(1) Mezclar un grupo de componentes que comprende un aceite u
otro disolvente tensoactivo no polar; (2) agregar una solucidn
pelar con base polar acucosa al resultado de (1) con la mezcla;
(3) mezclar el resultado de (2); (4) agregando mas de la solucidn
salina al resultado de (3) aungue mezclado:; y (5) mezclando el

resultado de (4).

[0067] Algunas “variaciones” de ayuda en las etapas de este
procedimiento basico pueden incluir una o mas de dos: en la etapa
(2), el agregar estd entre una tasa minima y maxima con mezcla
y/o continuacidn hasta gue la viscosidad se incrementa a al menos
un valor minimo a una temperatura dada; en la etapa (3), mezclar
el resultade de {2) continua hasta que la viscosidad cae a al
mencs por debajo de un valer dado a una temperatura dada y/o
exististe una condicién de adicidén de energia de importancia aqui
{y/o en otra etapa) también; en la etapa (4), el agregar la
solucidén de sal se continua solamenﬁe a un total efectivo
predeterminade; y en la etapa (5), mezclar el resultado de (4)
continua hasta gue la turbidez es por lo menos menor gue un valor

dado.

{0068] En estos métodos de elaboracién de composicicnes de
nanoemulsidén, el grupo de los componentes de la etapa (1) puede
ademas comprender una o mé&s tensocactives adicionales.

[00E9] En estos métodos, la sal {tomada de manera diferente en

un todo desde los agentes densificantes, tensoactivos, con

O\



32

tensoactives, aditivos ¢ similares tambien presentes, a menes gue
se indigque otra cosa) en la solucidn salina puede estar cualguier
sal gue se puede disolver en alguna extensién apreciable en una
fase polar o acuosa, gue incluyen pero no necesariamente esta
limitada a, <¢loruros, Dbromuros, sulfatos, fosfatos, formatos,
acetatos, o citratos o sales de amonio sclubles. En particular la
solucidén de sal pusde comprender una sal soluble gue es un
cloruro de sodilc, potasio, calcio, plata, cobalto, niguel, cobre,
zinc o hierro; un bromuro de sodic, petasio, calcio, plata,
cobalto, nigquel, ceobre, zinc o hierre; un sulfato de sodio,
calcic, plata, cobalto, niguel, cobre, zinc o hierro; un fosfate
de sodio, calcio, plata, cobalto, niguel, cobre, zinc o hierro;
un fermato, acetato © citratoc de sodic potasio, cesio u otro
catién; cloruro de amonio, bromuro, sulfato, fosfato, formato,
acetato o citrato o una sal de amonio de algin otro anidn; o en
algunos casos una combinacién de estos. En relaciédn con la
concentraciéon de las scluciones salinas utilizados en estos
métodos, la cantidad de sal disuelta en estas soluciones puede
entre varias modalidades estar en cualguier rango posible de
mayor de cero de saturacioén; como un ejemple, el porcentaje de
peso promedic de la sal disuelta en la fase polar o acuosa puede
ser al menos (o alternativamente menor de) 0.01, 0.0%50.1, 0.2,
0.2%, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6,0.7, 0.75, 0.8, 0.9, 0.95, 0.99 del
porcentaje en peso de esta sal en agua a 25°C a una solubilidad
maxima con otros ejemplos que utilizan ranges hechos desde
cualquier combinacién posible de estas mismas fracciones de

saturacidén, tal como 0.1 a & 0.99, 0.1 a 0.9, 0.25 a 0.75, etc.
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[0070] Estos métodos pueden ademas comprender el agregar al
resultado de la etapa (5), un agente densificante sdélido y/o uno
o mas aditivos, lo aditivos seleccionados del grupo gue consisten
de A&cidos minerales (tales como HCL o HpS504), acidos organicos
(tales como férmico, acétice o c¢itricos), desvolvedores de
asfalteno, desvolvedores de cera e inhibidores de corrosién,
viscosificadores, adelgazantes, agentes de contrel de pérdida de
fluido, materiales de circulacidn pérdida, agentes de control de
alcalinidad, inhihidores de shale, antiespumantes, biocidas,
lubricantes, absorbedores de oxigeno, y desfleoculantes. El agente
densificante sdélido puede ser del tipo, cantidad o de otra forma
como se dio previamente en la discusién de las composiciones de
nanoemulsién; de manera similar, los aditivos agul puede incluir
aqui los mencionados en conjunto con la descripcidén de agentes
densificantes sdlidos “alternativos” anteriores. Los aditivos
pueden estar presentes en la fase continua o La
dispersada/discontinia o ambas. Para minimizar la confusién de
posibles componentes que se traslapen, en toda esta descripcidn,
los aditives presente son tomados como diferentes uno del otro y
el tensocactivo, cualquier agente densificante, sal disuelta, con

tenscactivoe o similar presente y viceversa para todos.

[0071] Los factores adicicnales en importancia posible en los
metodos agui presentes inciuyen temperatura, salinidad,
cantidades, componentes y proporciones, asl come también factores

que se relacionan con la entrada de energla.
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[0072] En una medalidad mas especifica de los métodos presentes
aqgui para la elaboracidén de composicicnes de nanoemulsiodn, las
etapas (1} a (5) anteriores son hechas c¢on un tensocactivo
agregado en la mezcla en la etapa (1} y ademas: (a) en el grupo
de componentes de (1), el aceite es aceite mineral hidrogenado,
el tensoactivo es imidazol con 1 a 5% (a menudo a aproximadamente
3%) de metanol en peso y el co-tensocactivo es succinato con el
tensoactive y co-tensoactivo en una proporcion en peso de
aproximadamente 4:1, y el aceite al total de tenscactivo y co-
tenscactivo en un proporcién de aproximadamente 0.043 bbl: 1.0 1lb
(15.0 litros: lkg), v (b) la solucidn de sal acuosa es de bromurc
de calcic de aproximadamente 45 por ciento en peso en agua con la
cantidad de esta cantidad de esta solucidn de sal agregada en (2)
y (4), por 1.0 bbl (la alternativa SI es un metro cubico) ©
aceite mineral hidrogenado en (1) gque es de aproximadamente 0.42
bbl (la elternativa SI es 0.84 metros cubiceos) y aproximadamente
0.84 bhl, respectivamente. Estos es similar al ejemplo 1 dado
adelante. La modalidad que se acaba de dar puede ser “extendida”
con el fin de comprender ademéds agregarle al resultado de (5} un
homopolimero de polipropileno de tal manera que la proporcidn de
peso resultante del homopolimero de polipropileno a succinimida
es de aproximadamente (0.63:1.0; un homopolimero de polipropileno
y sulfato de bario de tal manera que la proporcidn en peso
resultante del homopolimere de polipropileno succinimida a
sulfato de bario de aproximadamente 0.64:1.0:17.5; o tetradxido
de manganeso de tal manera que las proporcidn en peso resultante
del tetradxido de manganeso a succinimida es de aproximadamente

52.5:10. Esta “extensién” es similar al ejemplc 2 de adelante.
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[0073] Las dos modalidades previas (aquellas establecidas como
similares en los Ejemplecs 1 y 2) pueden algunas veces ser
“mejorada” en donde el agregar con la mezcla de la etapa (2)
continua hasta que la viscosidad de la composicién (2) alcanza
una viscosidad de dicha al menos aproximadamente 275 cP cuando se
mide en una tasa de corte de 500/s a 25°C; y la mezcla de (3)
continua hasta que la viscosidad de composicidn de (3) cae por
debajo de aproximadamenﬁé 20 ¢cP cuando se mide a una tasa de

corte de 500/s a 25°C.

[0074] Las composiciones de nancemulsidén adicionales se pueden
definir en un sentide de producto por proceso que corresponde a
la ensefianza de los métodos para elaborar composiciones de
nancemulsiones dadas en esta descripcidn (que incluyen todas las
variaciones y combinaciones) y son descritas por medic de la
presente. Es valiosc afiorar aqui gue las composicicnes de
nanoemulsidn pueden ser dependientes de las sendas de formaciodn;
esto es, diferentes composiciones pueden resultar cuando los

mimos componentes se combinan utilizandeo diferentes métodos.

(0075] Utilizar composiciones de nanocemulsidn tambkién se
contemplan en varios procesos que se relacionan con la industria
del petrdleo vy gas. Tales ‘métodos incluyen, pero nc estan
necesariamente limitados a los métodos que comprenden: (1)
taladrar una perforacién utilizando un fluido gque comprende una
nancemulsién; (2) completar el pozo utilizande un fluido gue

comprende una nanoemulsioén; cuando el (3) remediar una formacidn
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subterranea utilizando un fluido gque comprende una nancemulsidn;
(4) estimular una formaciodon subterrdnea gue utiliza un fluido gque
cocmprende una nancemulsidén; v/o (5) fracturar wuna formacidn
subterranea utilizando un fluido que comprende una nanocemulsidn.
Cualguiera de estos métodos se puede efectuar con o sin acido ©
acidificando segun sea aplicable. Las nanoemulsiones de estos
métodos incluyen nancemulsiones generalmente asi como tambieéen
comc también cualquiera de aguellas en particular de las aquil

presentes.

[0076] De manera similar, otros métodcs para el usc de las
nancemulsiones incluye en utilizar estas emulsiones en
tratamientos acidificantes/acidos per se o en combinacidén con
otras operacicnes, los tratamientos de poze generalmente, asi
como también en la limpieza de tubos, tuberias, tanques vy
recipientes. Cualgquiera de estos métodos se puede hacer con o sin
dcido o acidificacién segin sea aplicable. Las composiciones de
nanoerulsiones generalmente se pueden utilizar en estos métodos
asi como también cualguiera de aquellas descritas en particular

aqul.

[0077] Otros métodos incluyen aguellos donde las composiciones
de la nanoemulsién generalmente de aguellas descritas aguil en
particular son utilizadas en o comc fluidos para operaciones de
aceite y gas gque resultan en una reduccién del arrastre y/o
reduccién de la presidn de friccidn coemparada cuando ellas no se
utilizan. De acuerdo a una modalidad no limitante en esta Aarea,

la reduccién de las pérdidas de presidén por friccidn y 1la
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reducciéon del arrastre de particula sdélida en un fluido de campo
petrolifero incluye suspender las particulas sélidas en fase
dispersada y/o continua de una nancemulsién. La composicién del
fluido resultante se pude utilizar como un fluido de campo
petroliferc tal Como un fluido de perforacidn o] de
completamiento. La reduccidén en el arrastre se logra es en el
rango de aproximadamente 10% a aproximadamente 30% cuando se
compara con un fluido de la misma composicidn que no incluye una
nanoemulsién. El uso de una nanoemulsidén en una composicidn del
fluido del campo petrolifero no significa usualmente incrementar
la viscosidad del fluido. En una meodalidad no restrictiva, el
cambio de viscosidad aparente de la composicidn de fluido es de
mencs de aproximadamehte 5, 10, 1%, 20, o 25% a 25°C. Las
modalidades descritas en este parrafo pueden hacer uso de
nanoemulsicnes generalmente o aguellas descritas en particular

agui.

[(0078] Los métodos para uso de nanoemulsiones pueden hacer uso
de nanoemulsiones en general, nanocemulsiones en donde el tamarfo
de gota medio de la fase dispersada/discontinua menores de 750,
500, 250 o 100 nm, vy aquellos de WO2007/112967 descritas
previamente, el ultime documento aqui incorporado mediante

referencia es en su totalidad para este propédsito.

[0079] Noétese que en este descripcidn, a menos gue se indigue
otra cosa, una cantidad de componente dado en porcentaje es por

ciento en peso.
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[00B0] Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar algunas
caracteristicas de la presente invencidn, perc no se deben tomar

como exhaustivos o limitados a este respecto.

EJEMPLO 1: Una nanoemulsidén sin un agente densificante sdélido

[0081]1 Varias formulaciones de emulsién externas de acelte
fueron preparadas vutilizando varias salinidades de fase acuosa
(WPS)} con el fin de demostrar la formacidn de una nanoemulsion.
La solucidn salina del bromuro de calcio se empleo como la fase
interna de las emulsiones, mientras que el aceite mineral
hidrogenado (EDC 99/DW; Fuente: Total) se utilizo como la {ase
externa. Un emulsificador (imidazolina con aproximadamente 3% en
peso de metancl} y un agente humectante (succinimida) se

incluyeron para estabilizar adecuadamente las emulsiocnes.

(0082] Las formulaciones se Dprepararon para demostrar la
formacién de una emulsidn de solucidn salina en aceite asi como
rambién de una nanocemulsién de solucidén salina en aceite. La

faormulacion de cada fluido se muestra adelante en la tabla 1.
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TABLA 1

FORMULACIONES FLUTIDRDO PARA EL EJEMPLCO 1

{Los equivalentes del ST ¢ métricos son dades)

Producto A B c
Aceite minerzl 0.430(68.4) |0.430(68.4) |0.430(68.4)
hidrogenado, bbl

(Litros)

*Emulsificador, 1lb (Kg) 8(3.63) 8(3.63) 8(3.63)
**Agente humectante, 2(0.91) 2{0.91) 2(0.91)

1b (Kg)

Solucidén salina bromuro |[0.540(85.9) 10.540(85.9) [0.540(85.9)
de calcie, bbl(litros)

WPS, peso%CaBr; 40 45 47.5
Aceite/porcidn en 46/54 46/54 46/54
volumen de solucidn

salina

*Emulsificador en el tensocactivo

**hgente humectante es el tensocactivo

[0083] Las emulsiones fueron preparadas utilizando el siguiente
procedimiento:
1. Medir la cantidad apropiada de aceite, emulsificante, agente

humectante v solucidén salida de bromurc de calcio de la salinidad
apropiada para preparar 1 barril lab de cada mezcla hacer hecha.

2, Utilizar un multimezclador y una ccpa de mezcla cdnica de

acerc inoxidable, iniciar la mezcla de aceite. Agregar el

emulsificante y el agente humectante utilizandc una Jeringa.

3. Permiftirle a la mezcla de aceite/emulsificante/agente

humectante mezclarse durante 1 minuto.

4. Iniciar agregando la solucidén salina lentamente. Una vez

aproximadamente 1la mitad de la solucidn salina se ha agregado, la

viscosidad de la mezcla se incrementara al punto en gque el

vortice se cerrara. Permitir dos minutos de mezcla para que se
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reduzca la viscosidad, agregar entonces la cantidad restante de
solucidén salina.
5. Permitirle a la emulsidén estabilizarse al mezclar durante al

menos 30 minutos adicionales (al mencs 35 minutos en total).

[0084] Utilizar las formulaciones y método de preparacién
listado anteriormente, alicuotas de 1 barril lab se hicieron de
cada uno de los fluidos. Después de mezclar, la apariencia vy
propiedades de cada unc de lcs fluidos se documento como se
muestra en la Tabla 2 adelante. La apariencia de lcs fluidos A vy
C fue sustancialmente idéntica. A ambos de estos fluidos formaron
emulsiones estables, de aceite externo tﬁrbio después de la
mezcla. El fluido B se manifestdé como una nanoemulsion de
sclucién salina en aceite estable tranparente. Las mediciones de
estabilidad eléctrica fueron efectuadas para cada una de las tres
muestras; las mediciones efectuadas para estos fluidos indicaron

gue cada una fue un fluido continuo de aceite (W/0).

[0085] La turbidez de <cada wuna de las muestra indico la
diferencia en el tamafo de la gota entre las muestras. Estas
mediciones se hicieron utilizando un turbidometro LaMotte 2020e.
Para las emulsiones inversas normales A y C la turbidez fue
>>1,000 NTU, mientras gque la muestra B tubo una turbidez de
solamente 60 NTU. La muestra B fue tan <trasparente que 1las
palabras impresas podrian ser leyes a través del fluido cuando se
mantenian detras de un frasco con 1/2 pulgada (1.3 cm) de
didmetro. Los sistemas dispersados (sistemas compuestos de una

fase no miscible dispersada en una segunda fase) que son
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translucidos © transparentes usualmente tiene un tamafio de gota
promedio de menos de un microémetro (1000 mm) .
TABLA 2

PROPIEDADES DE EMULSION PARA EL EJEMPLO 1

Propiedades A B c
Estabilidad eléctrica, V 330 440 500
Turbidez, NTU >2,000 60 1,250

[0086] La preparacién de estos fluides es diferente que
construir una emulsidén de solucidén salina en aceite estandar.
Ticamente, cuando se mezcla una emulsidn externa de aceite tal
como aquellas utilizadas para los fines de perforacidén a base de
aceite, se observa una baja viscosidad en la etapa inicial de la
mezcla. En la medida en gque se agrega mds y mas solucidn saling,
la viscosidad comienza a incrementarse y eventualmente 1los

niveles de la adicién de solucidn salina se completan.

[0087] En el caso de este ejemplo, cuando la solucidn salina se
agrega al aceite, el emulsificante, y agente humectante de cada
una de las muestras A, B, y C, se nota una viscosidad
extremadamente alta después de gue aproximadamente la mitad de la
solucién salina se ha agregado. La formacién y una fase de
cristal liguido ordenada fueron probablemente responsable por el
incremento observado en la viscosidad. Impartir energia de la
mezcla adicional al fluido origino una descomposicidédn muy rapida
de la wviscosidad del fluido, indicando gue probablemente
ocurriria una transicién de fase. Las muestras A y C hicieron
transicién a una fase de emulsidn externa de aceite opaco

estandar después de la mezcla adicional. EL f£luido D sin embargo,
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hizo transicién a un fluido de nanocemulsién de solucién salina
del aceite. Después de gque la transicldn a través de la fase de
cristal liquido (aparente) al fluido de nancemulsidn, otras
adiciones de sclucién salina no originaron la reforma de la fase

viscosa.

[0088] Para las muestras preparadas como fluido B demuestra
antericr, la viscosidad méxima se determina sobre el mezclador a
una tasa de corte de 500/s fue de 275 cP a 25°C. Esto se
determina al coleccar el aceite y los emulsificantes en una copa
de muestra de un redmetro MCR 301 Anton Para equipado con un
agitador de paleta. El agitar fue entonces arrancado, seguldo por
la adicidén de la solucidén salina. Esta mezcla se le permitid
agitarse durante 90 minutos. Durante .la mezcla, ocurrid la
viscosidad maxima después de 1 minuto y se encontrd que era de
275 ¢cP a 25°C. La viscosidad final de la nanoemulsidén después de

la mezcla se encontrd que era de 20 cP a 25°C.

[0089] En este ejemplo, una nanocemulsidén estable a solucidn
salina en aceite (muestra de fluido B) fue exitosamente formulada
y probada. El método de formacidén de la nanoemulsidn involucrado
escogid los elementos de composicidn apropiados (o que escoge los
elementos de composicién apropiados estan come la salinidad de la
fase interna) con la aplicacidén de energla de mezcla mecanica. La
nancemulsién formada fue transparente con una estabilidad

eléctrica alta.
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[0080] E1 proceso de formar una nancemulsidén en lz muestra B fue
prcobablemente una combinacidén de los dos metodos principales de
elaborar una nanocemulsidn-mediante “fuerza bruta”, al impartir
suficiente corte para crear gotas finas y medlante con ellas
“persuasidén”, al - selecclonar elementos particulares de la
composicién a una senda de formulacidn para dar como resultado
una nanoemulsiodn. En el caso de la muestra B, descrita
anteriormente, los dos métodos se combinaron para formar una
nanoemulsidn transparente. Solamente a través del uso de un rango
estrecho de concentracién de sal se puede formar la nancemulsidn.
El empleo de una fase interna con una salinidad por fuera de este
rango estrecho dard como resultado la formacidédn de una emulsidn
de solucidén salina en aceite opaca estandar en lugar de una

nanoemulsidén como se dijo anteriormente.

{0091] La aplicacidn de energia de mezcla es importante en este
caso también. La reparacion de un fluido de la misma composicidn
como la muestra de fluido anterior en un tubo de vidrio estrecho
sin el uso de un dispositivo de mezcla mecanico parece conduclr é
la formacidén de la fase de cristal liquideo viscosa con una
transicldn aparente muy lenta a un estado Winsor II. Cuando este
procedentito se lleva a cabo y han pasado 24 horas, el equilibrio
no se avia aun alcanzado. Una fase superior largamente compuesta
del aceite base con una cantidad pequefia de tensocactivo pressnte
fue vista, mientras que se noto una fase inferior de una fase
acuosa gelificada. Una fase media pensada por ser una fase de
cristal liguido, se vio aparentemente en el proceso de separar en

las fases de aceite y acuosa. Comparando la apariencia de la
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muestra formada con el corte pequefio con agquella de la muestra de
fluido B anterior (formada con corte mayor), es evidente que la
aplicacién del corte fue critica para formar la nanoemulsidn

aquli.

Ejemple 2: Algunas nancemulsiones formuladas con agentes

densificantes soélidos.

[0092] Todas las formulaciones en este ejemplc se prepararon de
la misma manera gue la nancemulsidn en el ejemplo 1 (fluido B de
muestra), excepto que el viscosificador Y los agentes
densificantes sdlidos se agregaron después de la formacidédn de una
nancemulsidén para formar sistemas con cargas de solidos

densificados-pasados segin sea aplicable.

[0093] Una nanocemulsién de viscosidad moderada se formulo con la
composicién descrita en la Tabla 3 de adelante (formulacidn 1.
Su viscosidad versus el esfuerzo fue de aproximadamente 100 cP a
0.75/s versus aproximadamente 20 cP a 500/s, ambos a 25°C. La
adicidén de sulfato de baric a esta formulacidn (es mas
precisamente, una casl como esta, ver Tabla 3 adelante), mostro
gue este fluido no presenta problemas de arrastre a particulas
sélidas; no se observa diferencia en la densidad entre la parte
superior e inferior de la muestra después de 24 horas de

envejecimiento estatico.

[0094] La forrmulacién 2 preparo con los componentes listados en

la Tabla 3 de adelante; este contenia un agente densificante
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manganeso, Yy permanecidé estable sin
problemas de asentamiento también.
TABLA 3
FORMULACTONES DE NANOEMULSION PARA EL EJEMPLO 2
(Los equivalentes en SI ¢ méiricos son dados)
Producto Formulacién “Formulacién 17 | Formulacién de
de de nancemulsién | nancemulsién 2
nanoemulsidn (con agente | (con el agente
1 densificante densificante
Sulfato de | Tetra o6éxido de
Bario) Manganeso)
EDC 99/bbl | 0.4285(68.1) 0.4185(66.5) 0.4047(64.3)
{(litros)
Emulsificante, 7.97(3.61) 7.79(3.54) 7.53(3.42)
1b (Kg)
Agente 1.99(0.9) 1.95(0.89) 1.88(0.85)
humectante, lb
(Kg)
12.9 1lb/gal | 0.5370(85.4) 0.5245(83.4) 0.5072
CaBar,; (litros)
Fibra, 1lb(Kg) 1.25(0.57) 1.25(0.57) --
Tetradxido de | -- -- 98.73(44.8)
Manganeso,
1b{Kg}
Sulfato de | —- 34.07(15.47) -—
Bario, lbi(Kg)
Densidad, 10.09(1.21) 10.67(1.28) 11.86(1.42)
1b/gal
(Kg/litro)
EDC %9/DW es un aceite mineral hidrogenado (Fuente: Total)

El emulsificante es imidazolina con aproximadamente 3% en peso de

metanol

El

12.9 1b/gal de Bromuro de Calcio es la mismo que

La

EL

{tensoactivo)

agente humectante de succinimida

figura es un homopeolimero de polipropilenc

tetradxido de manganeso es un agente densificante sdélido

{co-tensoactivo)

(1.5% kg/litros)

(un viscesificador)

<7
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El Sulfato de Barioc es un agente densificante solido

EJEMPLO 3: Tamafioc de gota medio de la fase discontinua de una

nanoemulsién

[0095] El1 tamadc de gota medio {(diametrc de gota promedio) de la
fase discontinua del fluido B de la nancemulsidn del Ejemplo 1 se
determina mediante difusidén de luz dindmica (DLS), también
conocida como espectrosccepia de correlacidn de Fotdn (BPCS). Esta
técnica se describid previamente. El valor contenido fue de

aproximadamente 56.9 nm.

[0096] Los solicitantes aplican nanoemulsionés para pérdidas por
presidén de friccidédn y el desplome de los materiales densificantes
s6lidos, asi como también otras necesidades para una mejor
eficiencia a través de su uso en perforacidn, completamiento,

reparacién y otros fluidos vy procesos en capas petroliferas.

{0097] En la especificacién anterior, la ihveﬁcién se ha
descritc con referencia a las modalidades especificas de las
mismas, y se han sugerido como efectivas para suministrar métodos
efectivos y composiciones para mejorar los fluidos de perforaciédn
y completar los fluidos utilizados en la perforacidén vy
completando reservorios y las formaciones subterraneas. Los
métodos y fluidos agui presentes son también utiles en corregir y
estimular las formaciones, tales como mediante fractura. Sin
embargo, serd inminente gue haya modificaciones y cambios que se
puedan hacer a esta sin apartarse del escrito mas amplio en su
alcance de la invenciodon, se establece en las reivindicaciones

anexas. De acuerdo con las reivindicaciones finales. De acuerdo

SS9
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con esto, la especificacidén se debe considerar como ilu5£rativa
del lugar en un sentido restrictivoe. Por ejemplo, las
combinaciones especificas de los componentes y/o las condiciones
de reaccioén para formar las nancemulsiones, ser modificadas para
tener formas particulares a ciertos grupos funcionales de estos,
pero no  especialmente identificados o ensayados en una
perforacién particular o en un fluidc de completamiento para
mejorar las propiedades presentes alli, se anticipan para estar

dentro del alcance de esta invencildn.

[0098]) La presente invencidén puede comprender adecuadamente,
consistir, o consistir esencialmente a los elementos descritos y

se pueden practicar en ausencia de un elemento nc descrito.
[0099] ©Las palabras “que comprende” y Tcomprende” como se

utilizan en toda la reivindicacicnes se deben interpretar

“incluyendo pero ne limitadas a”.

A
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REIVINDICACIONES

Lo cue se reivindica:
1. Una composicidn de nancemulsidn gue ccomprende:
(LyUna fase continua
(Z)Una fase discontinua con un tamafio de gota media de menos
de 10000 nm,
{3)Un tensoactivo;
(4)Un agente densificante sdélido;
En donde, una de las fases (1) y (2) es una fase de base no polar

y la otra de estas es una fase de base poclar.

2. La composicidén de nanoemulsidén de la reivindicacidn 1, en
donde el tamarfo de gota medic de la fase discontinua es de menos
de 400 nm, y la fase de base no polar es una fase de aceite y la

fase de base polar es una fase acuosa.

3. La de nancemulsién de la reivindicacién 2, en donde el agente
densificante so6lido se seleccicna del grupo gue consiste de
sulfato de bario, carbonato de <calcio, hematita, ilmanita,

siderita, tetradxido de manganesc y combinaciones de los mismos.

4. La composicién de nanoemulsién de la reivindicacién 2, en
donde la fase acuosa comprende agua y una sal disuelta, la sal
disuelta es diferente del material seleccionado para el

tensoactivo (3) y para el agente densificante sdélido (4).

e
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5. La composicidédn de nanoemulsiéon de la reivindicacidn 4, en
donde la sal disuelta en la fase acuosa se selecciona del grupo
gue consiste de:

Un cloruro de sodio, potasio, calcio, plata, cobalto, niguel,
cobre, zinc © hierro;

Un bromuro de sodio, potasio, calcio, plata cobalto, niguel,
cobre, zinc o hierrc; un sulfato de sodic potasio, calcio, plata
cobalto, niquel, cobre, zinc o hierro;

Un fosfato de sodico, potasio, calcic, plata cobalto, niquel,
cobre, zinc o hierro;

Un formato de sodio, potasio, cesio u otro catidn;

Una sal de amonio; y

Combinaciones de los mismos

6. La composicidén de nanoemulsién de la reivindicacidn 2, que
comprende ademds un co-tensoactive, en donde el coftensoactivo es
diferente del material seleccionado para el tensocactive (3) ¥y
para el agente densificante sdlido (4) y se selecciona del grupo
que consiste de un mono-alcohol, wun poli-alcohol, un acido
orgénico, una sal de acido organico, una amina, un
volietilenglicel, un disolvente de etoxilado de combinaciones de

1os mismos.

7. La composicién de nanoemulsidén de la reivindicacidn 1, en
donde el tensocactivo (3) se selecciona del grupo y consiste de
Un tensoactivo anidnico seleccionado del grupc que consiste de
sulfatos de alquilo de metal alcalino, éter sulfonatos de

alquilo, sulfonatos de alquilo, sulfonatos de alguilarilo,

b
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éter sulfatos y sulfonatos de algquile lineales y ramificados,
sulfatos polipropoxilados de alcohol, sulfatos polietoxilados
de alcohol, sulfatos polipropoxilados politoxilados de
alcohol, disulfonatos de alquilo, disulfonatos de alquilarilo,
disulfato de alquilo, sulfosuccinato de alquilo, éter sulfato
de alguilec, éter sulfatos lineales vy ramificados, carhoxilatos
de metal alcalino, carboxilates de acido graso, ésteres de

fosfato;

Un tensoactivo no idnico seleccionado del grupo que consiste
de amidas, diamidas, ésteres de poliglicol, poliglicdsidos de
alguilo, ésteres de sorbitéan, ésteres de metil glucédsido y de
etoxilato de alcohcl;

Un tenscactivo catidénico seleccionado del grupo que consiste
de metil esteres de arginina; alcalonaminas Y

alguilenodiaminas;

Un tensocactive que contiene una extensidén central con un brazo
espaciador no idénico y un grupo polar idénico o no idnico, en
donde la extensién central del brazo espaciader no idnico
resulta de un proceso seleccionado del grupo gue consiste de
polipropoxilacién, polietoxilacidn, y ambos; ¥y

Los tensoactives diméricos, les tensoactivos gemini, los
tensocactivos divisibles y los tensoactivos flucrinados; y

Combinaciones de los mismos,

Un método que comprende:

LY
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Introducir una nanoemulsidédn en una perforacidn donde la
nanoemulsidn comprende:

(1} Una fase continta

{2)Una fase discontinua con un tamario de gota media de menos

de 1000 nm,

(3)Un tenscactivo,

En donde, una de las fases (1) y (2) es una fase de base no-
polar y la otra de estas es una fase de base peolar; ¥
Un procedimiento adicional seleccionado del grupo gue consiste
de:

Perforar o taladrar un orificio wutilizando un fluido que
comprende la nanoemulsidn;
Completar un pozo utilizande un fluide gque comprende la
nancemulsion:
Preparar una formacién subterranea, diferente de acidificar,
utilizando un fluido gque comprende la nancemulsiodn;
Estimular wuna formacién subterrdnea wutilizando un fluidoc que
comprende la nanoemulsidn;
Fracturar una formaclidn subterranea utilizando un fluido que
cemprende la nancemulsidn; vy

Combinaciones de los mismos.

9. El1 método de la reivindicacién 8 donde la nancemulsidn

comprende ademas (4) un agente densificante sdlido.

10. E! método de la reivindicacién 9, en donde la nancemulsiodn,
el agente densificante sdlide se selecciona del grupo dgue

consiste de sulfato de hario, carbonato de calcic, hemetita,

b3
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limonita, siderita, tetradéxido de manganesc y combinaciones de

los mismos.

11. El métedo de la reivindicacién 8, en donde en la
nanoemulsion, el tamafio de gota medio de la fase discontinua es
de menos de 400 nm, la fase de base no-polar es una fase de

aceite la fase de base polar es una fase acuosa.

12. El1l métodc de la reivindicacién 11, donde en la nanoemulsion,
la fase acuosa comprende agua y una sal disuelta, la sal disuelta
es diferente del material seleccionado para el tensoactivo (3) vy

para el agente densificante sélido (4).

13. El método de la reivindicacidén 12, en donde la sal disuelta
en la fase acuosa se selecciona del grupo que consiste de:

Un cloruro de sodio, potasio, calcio, plata, cobalto, niguel,
cobre, zinc o hierro;

Un bromuro de sodio, potasio, calcio, plata cobalto, niguel,
cobre, zinc o hierro; un sulfato de scodio potasio, calcio, plata
cobalto, niquel, cobre, zinc o hierrc:;

Un fosfato de scdio, potasio, calcio, plata cecbalto, niquel,
cobre, zinc o hierro;

Un formato de sodio, potasio, cesio u otro catidn;

Una sal de amonioc; y

Combinaciones de los mismos

14. E1 método de la reivindicacidén 8, en dende la nancemulsidn

comprende ademas un co-tenscactivo, donde el co-tensoactivo es

5A
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diferente del material seleccionado para el tensoactivo (3) vy
para el agente densificante sélide (4) y se selecciona del grupo
gue consiste de un mono-alcchol, un poli—élcohol, un &acido
organico, una sal de acido organico, una amina, un
polietilenglicol, un disolvente etoxilado y combinaciones de los

mismo.

15. El1 método de la rgivindicacién 8, en donde en la nanoemulsidn
el tensocactivo (2) se selecciona del grupo que consiste de

Un tensoactivo anidnico seleccionade del grupc gue consiste

de sulfatos de alguilo de metal alcalino, éter sulfonatos de

alquile, sulfonatos de alguilo, sulfonatos de alguilarile,

éter sulfatos y sulfonatos de alquilc lineales y ramificados,

sulfatos polipropoxilados de alcchol, sulfates polietoxilados

de alcohol, sulfatos polipropoxilados politoxilados de

alcohol, disulfonatos de alquilo, disulfonates de alquilarile,

disulfato de alquilo, sulfosuccinato de alquilo, éter sulfato

de alguilo, éter sulfatos lineales y ramificados, carboxilatos

de metal alcalino, carboxilatos de acido graso, ésteres de

fosfato;

Un tensoactivo no iodnico seleccionado del grupo que consiste
de amidas, diamidas, ésteres de poliglicol, poliglicosidos de
alquilo, ésteres de sorbitén, ésteres de metil glucdsido y de
etoxilato de alcohol;

Un tensoactivo catidénico seleccionado del grupo que consiste
de metil ésteres de arginina; alcalonaminas %

alguilenodiaminas;
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Un tensocactivo gque contiene una extensidn central con un brazo
espaciador no idénico vy un grupce polar idénico o no idnice, en
donde la extensién central del brazo espaciador no iénico
resulta de un proceso seleccionado del grupo gque consiste de
polipropoxilacion, polietoxilacidn, y ambos; vy

Los tensoactivos diméricos, los tensoactivos gemini, los
tensocactivos divisibles y los tenscactivos fluorinados; y

Combinaciones de los mismos.

16. El1 método de la reivindicacidén 9 dondg el fluido tiene una
propiedad mejoréda seleccionada del grupo gue consiste de pérdida
de presidon de friccidn reducida, un desplome del agente
densificante reducido y ambos, comparados de otra manera con

fluideo idéntice ausente de la nancemulsidn.

17. Un método que comprende taladrar una perforacidn utilizando
un fluido de taladrado que comprende una nanoemulsidon donde la
nanoemulsién comprende:
{l)Una fase continua
(2)Una fase discontinua con un tamafio de gota media de menos
de 4000 nm, vy
(3}Un tensocactivo;
(4)Un agente densificante sdélido;
En donde, una de las fases (1) y (2) es una fase de base no polar

y la otra de estas es una fase de base pelar.

Lo
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18. El métcdo de la reivindicacion 17, en dende en  la
nancemulsién, el agente densificante sdlido se seleccicna del
grupo gue consiste de sulfato de bario, cérbonato de calcio,
hemetita, limonita, siderita, tetraodxido de mManganeso Y

combinaciones de los mismos.

19. El método de la reivindicacidn 17, donde en la nanoemulsién,
la fase de base polar comprende agua y una sal disuelta, la sal
disuelta es diferente del material seleccionado para el

tensoactivo (3) y para el agente densificante sélide (4).

20. E1 método de 1la reivindicacidén 17, donde la nanoemulsidn
comprende ademds un co-tensocactivo, donde el co-tensocactivo es
diferente del material seleccionado para el tensoactivo (3) vy
para el agente densificante sélido (4) y se selecciona del grupo
gue consiste de un moncalcohol, un polialccheol, o© un acido
organico, una sal de un é&cido organico, una amina, un
polietilenglicol, un disolvente etoxilado y combinacicnes de los

mismos.

21. Un método para elaborar una composicién de nanoemulsidén que
comprende:
(1) Mezclar un grupo de componentes gque comprenden un
aceite un tensocactivo,
(2) Bgregar una solucidén de sal acucsa al resultado de
(i) con mezcla,

(3 Mezclar el resultado de (2)

b X
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{4) Agregar mas de una solucién de sal acuosa al
resultado de (3) mientras se mezcla, vy

(5) Mezclar el resultado de (4)

22. El método de la reivindicacidén 21, en donde el grupo de

componentes (1) comprende ademas un co-tenscactivo.

23. El método de la reivindicacidn 22, en deonde la solucidn de
sal acuosa comprende una sal gue se selecciona del grupo dque
consiste de:

Un cloruro de sodio, potasic, calcio, plata, cobalto, niquel,
cobre, zinc o hierro:

Un bromuro de sodio, potasio, calcio, plata cobalto, niquel,
cobre, zinc o hierro; un sulfato de sodio potasio, calcio, plata
cobalto, niquel, cobre, zinc o hierro;

Un fosfato de sodio, potasio, calcio, plata cobalto, niquel,
cobre, zinc o hierro;

Un formatc de sodio, potasio, cesio u otro catidn;

Cloruro de amonio, bromurc, sulfato, fosfato, formato;

Una sal de amonio; vy

Combinaciones de los mismos;

Con la condicidén de que el porcentaje de peso promedio de la sal
en la sclucidén de sal acucsa es al mencs un décime del porcentaje

en peso de esta sal en agua a 25°C; a solubilidad maxima.

24, El método de la reivindicacidédn 21, gque comprende ademas

agregar un agente densificante sdliido al resultadc de (5}

6%
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25. El método de la reivindicacidén 21, en donde el agregar con
mezcla de (2) ocurre hasta gue la viscosidad de la composicidn de
(2) alcanza una viscosidad de al menos aproximadamente 275 cP
cuandoc se mide a una tasa de corte de 500/s a 25°C:; y la mezcla
de (3} occurre hasta que la viscosidad de la composicidén de (3)
cae por debajo de aproximadamente 20 cP cuando se mide a una tasa

de corte de 500/s a 25C.

26. La composicién de nanoemulsién producida mediante el metodo

de la reivindicacildn 21.

bA
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