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Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud. hi
Documento que acredita la exisiencia y representacién legal cuando el solicitante sea
persona juridica

Poderes, si fuere el caso. PLOOCOLO W, 108584 Ce J-BLOBI 4998
Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante. |
Declaraciones

Copia de la publicacién PCT

Copia informe bsqueda internacional.

Copia de la solicitud internacional (Resumen, descripeién, reivindicaciones, dibujos)
Traduccién de I solicitud internacional al castelno, (Resumen, descripein, ||
reivindicaciones, dilrgjos)

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

Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.

Copia de las modificaciones efectuadas de acuerdo con el Articulo 28 PCT en Fase J
Nacional |
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

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

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico.

Arte final 12 x 12

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

De ser ¢l caso, modificaciones efectuadas a ka solicitud internacional.
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METODOS PARA COMPLETAR POZOS EN FORMACIONES NO

CONSOLIDADAS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1

1. CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a métodos para
completar zonas no consolidadas productoras de
hidrocarburo, en virtud de 1lo cual 1las particulas
estabilizadoras y los s6lidos de la formacién no pueden
refluir con los hidrocarburos producidos.
2. DESCRIPCION DEL ARTE ANTERIOR

Los pPOZOS productores de hidrocarburo son
completados frecuentemente en formaciones no consolidadas
que contienen sélidos en particulas sueltas e
incompetentes, por ejemplo arena, los cuales migran con
los hidrocarburos y/o agua producidos por los pozos. Es
altamente indeseable 1la presencia de sdlidos en
particulas en 1los fluidos producidos puesto que las
particulas sdélidas desgastan los articulos tubulares,
equipo de bombeo, valvulas y otro equipo de producciébn, y
reducen las capacidades de produccién de fluido de 1la
zona productora en los pozos. Las formaciones
subterraneas incompetentes incluyen aquellas que
contienen sblidos en particulas sueltas gque son
facilmente atrapados por los fluidos producidos vy
aquellas en las cuales los sb6lidos en particulas que

constituyen a las formaciones estdn unidos entre si con
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insuficiente fuerza para soportar las fuerzas producidas
por la produccién de fluidos a partir de dichas
formaciones.

Una técnica que se utiliza frecuentemente para
reduclr la produccién de sbdélidos en particulas a partir
de formaciones consolidadas ha side 1la de producir
fluidos a partir de las formaciones a bajos regimenes de
flujo, en virtud de 1lo cual se preservan las
estabilidades cerca del pozo de los enlaces de 1los
sblidos en particulas, etc., en las formaciones. Sin
embargo, el hundimiento de tales enlaces sblidos en
particulas ocurre frecuentemente como resultado de los
altos regimenes de produccién no intencionales y/o 1los
ciclos de presibn. Los ciclos de presidén ocurren a
partir de paralizaciones y arranques frecuentes de un
pozo. La frecuencia de los ciclos de presién es muy
critica para la longevidad de la formacidn cerca del
pozo, especialmente durante la etapa de agotamiento del
pozo cuando la presién porosa de la formacién ha sido ya
significativamente reducida.

Hasta ahora, las formaciones no consolidadas han
sido tratadas mediante la creacidén de fracturas en las
formaciones v la deposicién de estabilizador en las
fracturas para mantenerlas en posiciones abiertas.
Ademids, el estabilizador ha sido consolidado hasta ahora
dentro lde las fracturas en forma de masas permeables

duras mediante el wuso de composiciones de resina
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endurecible a fin de reducir la migracién de los sélidos
en particulas a través de las fracturas con los fluldos
producidos. Con mucha frecuencia, para garantizar que no
se produzcan sblidos en particulas, se han instalado
costosos rellenos de grava, pantallas de arena, etc. en
los pozos. Ya que los rellencs de grava y las pantallas
de arena filtran a los sbélidos en particulas a partir de
los fluidos que estédn siendo producidos, la presencia de
los sb6lidos en particulas asi filtrados se agrega a la
resistencia al flujo para producir reduccidén adicional de
la presién, lo cual da lugar a que las caras de la
fractura y otras porciones de las formaciones no
consolidadas se desplomen y sea pasado por alto el
estabilizador consolidado situadoc en las fracturas,
rellenos de grava, etc. Ademds, los ciclos de presién
causan frecuentemente que las particulas estabilizadoras
consolidadas dentro de 1las fracturas se disgreguen y
refluyan junto con los fluidos producidos.

Asi, se requiere disponer de métodos mejorados para
completar pozos en formaciones no consoclidadas, en virtud
de lo cual se evita la migracién de los sélidos en
particulas de la formacién y el reflujo de las particulas
estabilizadoras con los fluidos producidos.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién proporciona métodos mejorados

para completar una 2zona no consolidada productora de

hidrocarburo, penetrada por un orificio de pozo que tiene
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entubado cementado en él; la zona productora tiene una
temperatura por encima de mads o menos 200°F. Un método de
la invencién comprende las siguientes etapas. Se forman
aberturas espaciadas a través del entubado y cemento
hacia la 2zona productora no consolidada. Luego, se
inyecta una primera composiciétn de resina en&urecible
hacia la zona productora no consolidada adyacente al
orificio de pozo. Sin esperar a que se endurezca 1la
primera composicién de resina endurecible, se inyecta un
fluido de tratamiento para fracturacidén hidraulica que
contiene particulas estabilizadoras recubiertas con una
sequnda composicién de resina endurecible, a través de
las aberturas hacia la zona productora no consolidada a
un régimen y presién suficilentes para fracturar a la zona
productora. Las particulas de estabilizador recubiertas
con la segqunda composicién de resina endurecible son
obligadas a depositarse en la fractura. Luego, se
permite que la primera composicién de resina endurecible
y la segunda composicién de resina endurecible se
endurezcan mediante calentamiento, en virtud de lo cual
la zona productora no consolidada adyacente al orificio
de pozo y las particulas estabilizadoras en las fracturas
son conscolidadas como masas permeables duras, de modc que
se evita el flujo de las particulas establlizadoras y los
sblidos de la formacién fuera de la zona de produccidn
junto con los hidrocarburos producidos.

Los objetivos, caracteristicas y ventajas de la
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presente invencién seran facilmente evidentes para los
expertos en el arte al leer la descripcidén de las formas
preferidas que se presenta a continuacién.
DESCRIPCION DE LAS FORMAS PREFERIDAS

La presente invencién proporciona métodos mejorados
para completar una 2zona no consolidada productora de
hidrocarburo, la cual tiene una temperatura por encima de
200°F, penetrada por un orificio de pozo que tiene un
entubado cementado en él. Los métodos comprenden
bédsicamente las siguientes etapas. Se forman aberturas
espaciadas a través del entubado y el cemento, hacia la
zona productora no consclidada. Se inyecta una primera
composicién de resina endurecible a través de las
aberturas hacia la zona productora no consolidada
adyacente el corificlo de pozo y por lo menos una porcidén
de la composicién de resina es desplazada opclonalmente
desde los espacios porosos de la zona productora mediante
una solucién salina acuosa. Sin esperar a que endurezca
la primera composiciétn de resina endurecible inyectada en
la zona productora, se inyecta un fluido de fracturacién
que contiene particulas establlizadoras recubiertas con
una segunda resina endurecible, a través de las aberturas
hacia la zona productora no consolidada a un régimen y
presiétn suficlentes para fractura a dicha zona. Luego,
las particulas estabilizadoras recubiertas con la segunda
composicién de resina endurecible son obligadas a

depositarse en las fracturas. Luego, se deja endurecer a
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la primera composicién de resina endurecible y a la
segunda composicién de resina endurecible mediante
calentamiento, en virtud de lo cual la zona productora no
consolidada adyacente al orificlo de pozo y las
particulas estabilizadoras en las fracturas son
consolidadas como masas permeables duras, de modo que
las particulas estabilizadoras y los sblidos de 1la
formacién no pueden fluir fuera de la zona productora
junto con los hidrocarburos producidos.

Las aberturas espaciadas en el entubado y el cemento
estdn formadas preferiblemente en los lados opuestos de
los mismos, en direcciones paralelas c¢on el maximo
esfuerzo horizontal en la zona subterrénea. Esto da
lugar a que se formen fracturas verticales opuestas en la
zona productora no consolidada, referidas algunas veces
en el arte como fracturas “de costado”. Las aberturas a
través del entubado y del cemento estdn espaciadas
longitudinalmente en los lados opuestos del entubado,
utilizando técnicas bien conocidas para perforacidén o
chorros de 1liquido a fin de producir perforaciones o
ranuras en el entubado y cemento.

La primera composiciétn de resina endurecible que se
inyecta a través de las aberturas en el entubado y
cemento hacla la zona productora no consolidada adyacente
al orificio de pozo, comprende una resina de alcohol
furfurilico, alcohol furfurilico, un solvente para la

resina de alcohol furfurilico y un agente de acoplamiento

»
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silano para mejorar la uniédn de la resina a los sblidos
en particulas en 1la zona productora. La primera
composicién de resina endurecible puede incluir también
opcionalmente un agente catibénico de actividad
superficial de cloruro de benzalconio para mejorar ala
compatibilidad entre los sélidos en particulas de la
formacién y la solucidn salina utilizada para desplazar a
la composicién de resina desde los espaciosos porosos de
la zona productora.

Las resinas de acido furfurilico se encuentran
facilmente disponibles en cierto numero de fuentes
comerciales. Por ejemplo, la resina de alcohol
furfurilico se encuentra comercialmente disponible en The
Durez Corporation bajo la denominacién comercial “DUREZ
33682™"- Después de la curacién por calor en una zona
subterrédnea, la resina de alcohol furfurilico forma una
masa insoluble que es altamente resistente al ataque
quimico y descomposicié4n térmica, o sea, la resina curada
resiste la descomposicién térmica a temperaturas de hasta
700°F. La resina de alcohol furfurilico estad presente
generalmente en la primera composicién de resina
endurecible en una cantidad en la escala desde mas o
menos 10% hasta miAs o menos 75% en peso de la composicién
Y, mAs preferiblemente, en una cantidad desde mas o0 menos
20% hasta més o menos 40%.

El alcohol furfurilico estd presente generalmente en

la primera composicién de resina endurecible en una
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cantidad en la escala desde mds o menos 1% hasta mas o
menos 20% en peso de la composicién vy, mas
preferiblemente, en una cantidad desde mas o menos 5%
hasta mas o menos 15%.

Se puede utilizar uyna variedad de solventes para la
resina de alcohol furfurilico incluyendo pero sin
limitarse a alcohol furfurilico, acetato furfurilico,
dipropileno glicol metil éter, dipropilenoc glicol dimetil
éter, dietileno glicol metil éter, etileno glicol
monobutil éter, dietileno glicol moncbutil éter, dimetil
formamida, proplleno carbonato, butil acetato, ésteres
metilicos de d’limonenc y &cido dgraso. Entre estos se
prefieren el etileno glicol monobutil éter, alcohol
furfurilico y acetato furfurilico, siendo el mas
preferido este ultimo. El solvente esta incluido en la
primera composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mids o menos 20% hasta més o menos 80%
en peso de la composiciédn y, mas preferiblemente, en una
cantidad desde més o menos 30% hasta mAs o menos 65%.
Ejemplos de agentes de acoplamiento silano que pueden ser
utilizados en la primera composicién de resina
endurecible incluyen pero no estdn limitados a N-2-
(aminoetil)-3-aminopropil trimetoxisilano, 3-glicido
oxipropil trimetoxisilano vy n-beta-{aminoetil)-gamma-
aninopropil trimetoxi silano. Entre estos se prefiere al
n-beta- (aminoetil)-gamma-aminopropil trimetoxi silanc.

El agente de acoplamiento silano esta incluido en 1la
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primera composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mias o menos 0,1% hasta m&s o menos 3%
en peso de la composicién y, mis preferiblemente, en una
cantidad desde m&s o menos 0,5% hasta més o menos 2%.

Se puede utilizar una variedad de fluidos de
fracturacién de acuerde con la presente invencién para
formar fracturas en la zona no consolidada productora de
hidrocarburo y llevar a las particulas estabilizadoras
recublertas con 1la composicién de resina hacia 1las
fracturas. Los fluidos preferidos de fracturacidén para
uso de acuerdo con esta invencién son gelas acuosas que
comprenden agua, un agente para gelar al agua y aumentar
su viscosidad y, opcionalmente, un agente para degradar a
la gela y aumentar adicionalmente la viscosidad del
fluido de fracturacién. La viscosidad aumentada de el
fluido de fracturacién gelado o geladoc y degradado
reducido la pérdida de fluido y permite que el fluido de
fracturacién transporte cantidades importantes de
particulas suspendidas de estabilizador. El agua
utilizada para formar al fluido de fracturacién puede ser
agua potable, agua salada, salmuera o cualquler otro
liquido acuoso que no reacciona perjudicialmente con los
otros componentes utilizados de acuerdo con esta
invencién.

Se puede utilizar una variedad de agentes de
gelacidén, incluyendo polimeros hidratables que contienen

uno o mas grupos funcionales tales como hidroxilo, cis-

%
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hidroxilo, carboxilo, sulfato, sulfonato, amino o amida.
Los polimeros particularmente Gtiles son polisacéridos y
sus derivados que contienen una o mas de las unidades
monosacidrido galactosa, mannosa, glucosido, glucosa,
xilosa, arabinosa, fructosa, acido glucurénico (o}
piranosil sulfato. Ejemplos de polimeros hidratables
naturales que contienen a 1los grupos Yy unidades
funcionales anteriores, que son particularmente itiles de
acuerdo con la presente invencién, incluyen goma guar y
sus derivados, tal como hidroxipropil guar, y derivados
de celulosa tal como hidroxietil celulosa. El agente de
gelaclién utilizado en el fluido de fracturacién esté
presente generalmente en una cantidad en la escala desde
mas o menos 0,1% hasta mids o menos 2% en peso de agua y,
mds preferiblemente, en una cantidad desde mads o menos
0,2% hasta mas o menos 1%.

Ejemplos de agentes de degradacidén que pueden ser
utilizados para aumentar adicionalmente la viscosidad de
un fluido gelado de fracturacién, son boratos de metal
dlcali, borax, &cido bérico y compuestos que pueden
liberar iones de metal multivalente en soluciones
acuosas. Ejemplos de iones de metal mulEivalente son
cromo, zirconio, antimonio, titanio, hierro, =zinc o
aluminio. Cuando se lo utiliza, el agente de degradacidén
estd 1incluido en el fluido de fracturacién en una
cantidad en la escala desde m&s o menos 0,01% hasta méas

¢ menos 2% en pesc del agua alli contenida y, mas

\%
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preferiblemente, en una cantidad desde mids o menos 0,1%
hasta m&s o menos 1%.

El fluido de fracturacién incluye también
generalmente un fraccionador demorado de viscosidad que
funciona para reducir 1la viscosidad del fluido de
fracturaciétn y causar que las particulas estabilizadoras
suspendidas en dicho fluido sean depositadas en las
fracturas. Ejemplos de fraccionadores demorados de
viscosidad que pueden ser utilizados incluyen perc no
estidn limitados a persulfatos de metal &lcali y amonio
que son demorados por el hecho de estar encapsulados en
un material que libera lentamente al fraccionador,
cloritos de metal &alcali, hipocloritos de metal &lcali e
hipocloritos de calcio. Cuando se lo utiliza, se incluye
al fraccionador demorado de viscosidad en el fluido de
fracturaciétn en una cantidad en la escala desde més o
menos 1% hasta mAs o menos 5% en peso del agua alli
contenida.

Las particulas estabilizadoras utilizadas de acuerdo
con la presente invencién son generalmente de un tamafo
tal que los sélidos en particulas de la formacidén, que
migran junto con los hidrocarburos producidos, no pueden
ser produclidos a partir de la zona subterrdnea. Se puede
utilizar wvarias c¢lases de particulas estabilizadoras,
incluyendo arena clasificada, bauxita, materiales de
ceramica, materiales de wvidrio, cascaras de nueces,

esferas de polimero, etc. En general, las particulas
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estabilizadoras tienen un tamafio en la escala desde mas o
menos 2 hasta mas o menos 400 tamafio de malla de la Serie
Norteamericana de Tamices. El estabilizador preferido es
arena clasificada que tiene un tamaflo de particula en la
escala desde mas o menos 10 hasta mAs o menos 70 tamafio
de malla de la Serie Norteamericana de Tamices. Las
escalas de distribuciédn preferidas de tamafio de particula
de arena son una o mas de 10-20 tamaflo de malla, 20-40
tamafio de malla, 40-60 tamafio de malla o 50-70 tamafio de
malla, dependiendo del tamafio y distribucién particulares
de los sb6lidos de la formacién a ser separados por las
particulas estabilizadoras consolidadas.

La segunda composicién de resina endurecible que
estid recubierta scobre 1las particulas estabilizadoras
utilizadas, estid constituida bAsicamente por una resina
de alcohol furfurilico, alcohol furfurilico, un solvente
para la resina de alcohol furfurilico, un agente de
acoplamiento silano y un agente de actividad superficial
para facilitar el recubrimientc de la resina sobre las
particulas estabilizadoras y para causar que la resina
endurecible fluya hacia 1los puntos de contacto entre
particulas estabilizadoras adyacentes recubiertas con
resina. La segunda composicién de resina endurecible
puede incluir también opcionalmente un éster hidrolizable
para disgregar a las peliculas de fluido gelado de
fracturacién sobre las particulas estabilizadoras.

La resina de alcohol furfurilico y el alcohol

(S
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furfurilico son similares a los descritos anteriormente.
La resina de alcohol furfurilico estd ©presente
generalmente en la segunda composicién de resina
endurecible en una cantidad en la escala desde mas o
menos 40% hasta mA&s o menos 75% en peso de la composicién
y, mas preferiblemente, en una cantidad desde m&s o menos
50% hasta mi&s o menos 65%. El alcohol furfurilico estéa
presente generalmente en la segunda composicién de resina
endurecible en una cantidad en la escala desde mas o
menos 1% hasta mds o menos 20% en peso de la composicién
y, maAs preferiblemente, en una cantidad desde mis o menos
5% hasta mds o menos 15%.

Ejemplos de solventes para la resina de alcohol
furfurilico que tienen puntos de vaporizacidn por encima
de mAs o menos 125°F y que pueden ser utilizados incluyen
pero no esté&n limitados a dipropileno glicol metil éter,
dipropileno glicol dimetil éter, dietileno glicol metil
éter, etileno glicol monobutil éter, dietileno glicol
monobutil éter, dimetil formamida, propileno carbonato,
butil acetato, furfuril acetato, ésteres metilicos de
d’limonenc y acido graso. Entre estos se prefiere el
etileno glicol monobutil éter. El1 solvente estd incluido
en la sequnda composicién de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mas o menos 10% hasta mas o
menos 40%, mAs preferiblemente en una cantidad desde mas
o menos 15% hasta mads o menos 30%. El agente de

acoplamiento silanoc es también similar al descrito
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anteriormente y estd presente en la segunda composicién
de resina endurecible en una cantidad en la escala desde
mis o menos 0,1% hasta mds o menos 3% en peso de 1la
composicién y, mas preferiblemente, en una cantidad desde
mas o menos 0,5% hasta mAds o menos 2%.

Los agentes de actividad superficial para facilitar
el recubrimiento de la resina sobre las particulas de
estabilizador y para dar lugar a que la resina fluya
hacia 1los puntos de contacto entre las particulas
estabilizadoras adyacentes recubiertas con resina,
utilizadas en la segunda composiclén de resina
endurecible, incluyen pero no estan limitadas a agentes
de actividad superficial de éster nonilfenocl fosfato
etoxilatado, mezclas de uno o mé&s agentes catiénicos de
actividad superficial y uno o méds agentes no anibdnicos de
actividad superficial Y un agente de actividad
superficial C;»-Cz; alquil fosfonato. Las mezclas de uno o
mids agentes catiénicos y no anibnicos de actividad
superficial se describen en la Patente Norteamericana No.
6.311.733 expedida a nombre de Todd y otros el 6 de
noviembre de 2001, la cual se incorpora aqui a modo de
referencia. Entre los agentes de actividad superficial
que pueden ser utilizados se prefiere un agente de
actividad superficial C;2-Cz2 alquil fosfonato. El agente
0 agentes de actividad superficial se incluyen en la
sequnda composlcién de resina endurecible en una cantidad

en la escala desde miés o menos 1% hasta mAs o menos 15%
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en peso de la composicién y, mas preferiblemente, en una
cantidad desde mds o menos 5% hasta mas o menos 10%.

En la segunda composicién de resina endurecible se
puede 1incluir opcionalmente ésteres hidrolizables para
disgregar pelicula de fluido de fracturacién gelado,
sobre las particulas estabilizadoras. Ejemplos de
ésteres hidrolizables que pueden ser utilizados incluyen
pero no estan limitados a una mezcla de dimetilglutarato,
dimetiladipato y dimetilsuccinato, sorbitol, catecol,
dimetiltiolato, metil salicilato, dimetil salicilato,
dimetil succinato e hidroperéxido butilico terciario.
Entre estos se prefiere una mezcla de dimetil glutarato,
dimetiladipato y dimetil succinato. Cuando se lo
utiliza, el é&ster hidrolizable estd 1incluido en 1la
segqunda composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mas o menos 0% hasta mas o menos 3% en
peso de la composicidén y, mis preferiblemente, en una
cantidad desde m&s o menos 1,5%.

La viscosidad de la primera composicién de resina
endurecible inyectada en la zona productora no
consolidada adyacente al orificio de pozo, es
preferiblemente menos de aproximadamente 50 centipoises.
La viscosidad de 1la segunda composiciétn de resina
endurecible aplicada sobre las particulas estabilizadoras
estid preferiblemente en la escala desde mas o menos 1200
centipoises hasta mads o menos 2500 centlpoises.

Como se menciond anteriormente, la zona no
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consclidada productora de hidrocarburo adyacente al
orificio de pozo puede ser enjuagada con una solucién
salina, tal como una solucidn acuosa de NaCl al 15% en
peso antes y después de 1la inyeccién de la primera
composicién de resina endurecible hacia la zona, para
extraer al fluido de perforacién y otros contaminantes
desde la misma, asi como también para desplazar a la
composicién de resina desde los espacios porosos de la
zona productora.

Como lo saben perfectamente los expertos en el arte,
una vez formadas las fracturas de costado en la zona no
consolidada productora de hidrocarburo y después de haber
colocado a las particulas estabilizadoras con la segunda
composicién de resina endurecible suspendida en el fluido
de fracturacién, se obliga al estabilizador recubierto a
depositarse en las fracturas. Se logra esto mediante la
reduccién de 1la viscosidad del fluido de fracturacién
como resultado de la presencia de wun fraccionador
demorado del tipo descrito anteriormente en dicho fluido
de fracturacién. El fraccionador demorado reduce la
viscosidad del fluido de fracturacién, lo cual da lugar a
que el estabilizador recubierto con la composicién de
resina sea depositado en las fracturas, después de lo
cual el fluido de fracturacién es devuelto a la
superficie. Luego, se deja endurecer por calor a la
primera composicién de resina endurecible y a la segunda

composicidén de resina endurecible, en virtud de lo cual



10

15

20

25

o

la zona productora no consolidada adyacente al orificio
de pozo y las particulas estabilizadoras en las fracturas
son consolidadas como masas permeables duras, de modo que
las particulas estabilizadoras y 1los sbélidos de 1la
formacidén no pueden fluir desde la zona productora junto
con los hidrocarburos producidos.

Un método de esta invencién para completar una zona
no consolidada productora de hidrocarburo, penetrada por
un orificio de pozo que tiene en su interior un entubado
cementado, teniendo dicha zona productora una temperatura
por encima de 200°F, comprende las etapas de:

(a) formar aberturas espacladas a través del
entubado y el cemento hacia la zona productora
no consolidada:

(b) inyectar una primera composicién de resina
endurecible a través de las aberturas hacia la
zona productora no consolidada adyacente al
orificio de pozo y, opcionalmente, desplazar
por lo mencs una porclén de la composicién de
resina desde los espacios porosos de la zona
productora con una solucién salina acuosa;

(c) s8sin esperar a que endurezca la primera
composiciétn de resina endurecible inyectada de
acuerdo con la etapa (b), se inyecta un fluido
de fracturacibén que contiene particulas
estabilizadoras recubiertas con una segunda

composicién de resina endurecible, a través de

w©
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las aberturas hacia la zona productora no
consolidada, a un régimen y presién suficientes
para fracturar a dicha zona;

(d) causar que las particulas estabilizadoras
recubiertas con la segunda composicidén de
resina endurecible sean depositadas en las
fracturas; y

{e) dejar que la primera composicién de resina
endurecible y la segunda composicién de resina
endurecible se endurezcan por calentamiento, en
virtud de 1lo cual 1la zona productora no
consolidada adyacente al orificio de pozo y las
particulas ' estabilizadoras en las fracturas
sean consolidadas como masas permeables duras,
de modo que las particulas estabilizadoras y
los sb6lidos de la formacién no puedan fluir
desde la zona productora Jjunto con los
hidrocarburos producidos.

Otro método de esta invenci6én para completar una
zona productora no consolidada de hidrocarburo,
penetrada por un orificio de pozo que lleva en su
interior un entubado cementado, teniendo dicho zona
productora una temperatura por encima de aproximadamente
200°F, comprende las etapas de:

(a) formar aberturas espaciadas a través del

entubado y el cemento hacia la zona productora

no consolidada;
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(b)

{c)

inyectar una primera composicidén de resina
endurecible a través de las aberturas hacia la
zona productora no consolidada adyacente al
orificio de pozo y, opcionalmente, desplazar a
la composicién de resina desde los espacios
porosos de la zona productora con una solucibn
salina acuosa; la primera composicidédn de resina
endurecible comprende una resina de alcchol
furfurilico, alcohol furfurilico, un solvente
de acetato furfurilico vy un agente de
acoplamiento n-beta- (amincetil)-gamma-amino
propil trimetoxilano;

sin esperar a que endurezca 1la primera
composicién de resina endurecible inyectada de
acuerdo con la etapa (b), se inyecta un fluido
de fracturacién que contiene particulas
estabilizadoras recubiertas con una segunda
composicién de resina endurecible, a través de
las aberturas hacia la zona productora no
consolidada, a un régimen y presién suficientes
para fracturar a dicha zona; la segunda
composicién de resina endurecible comprende
una resina de alcchel furfurilico, alcohol
furfurilico, un solvente de acetato furfurilico
Yy un agente de acoplamiento n-beta-(aminoetil)-
gamma-amino propil trimetoxilano y un agente de

actividad superficial alquil fosfonato C;2-Caiz;

17
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(d) causar que 1las particulas estabilizadoras
recubiertas con la sequnda composicién de
resina endurecible sean depositadas en las
fracturas; vy
(e) dejar que la primera composicién de resina
endurecible y la sequnda composicié4n de resina
endurecible se endurezcan por calentamiento, en
virtud de 1lo <cual la zona productora no
consolidada adyacente al orificio de pozo y las
particulas estabilizadoras en 1las fracturas
sean consolidadas como masas permeables duras,
de modo que las particulas estabilizadoras y
los s6lidos de la formacién no puedan fluir
desde la zona productora junto con los
hidrocarburos producidos.
Para ilustrar adicionalmente a los métodos de esta
invencién, se ofrece los siguientes ejemplos.
EJEMPLO 1

Se realizé una prueba para determinar si la primera
composicién de resina endurecible recubierta sobre arena
podria permanecer en ella después de someter a la misma a
una corriente de agua. Se recubrié 250 gramos de arena
con tamafio de malla 20/40 con la primera composicién de
resina endurecible de esta invencién. La primera
composicidén de resina endurecible comprendia 6 mililitros
de resina de alcohol furfurilico, 3 mililitros de acetato

furfurilico y 0,05 mililitros de silano (n-beta-

(%,
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arena resultante recubierta con la primera composiciédn
de resina endurecible fue colocada en una camara de flujo
y se instalé tamices de alambre con tamafio de malla 80 en
ambos extremos del relleno de arena a fin de mantenerla
en su sitio durante el £flujo. Se hizo fluir agua
corriente caliente a una temperatura de 130°F a través
del relleno de arena en la cémara de flotacién a un
régimen de flujo de 2 litros por minuto. Después de cada
uno de los periodos dados en la Tabla I presentada mas
adelante, durante 1lo0os cuales fluyd el agua caliente a
través del relleno de arena recubierto con resina, se
tomé una muestra de la arena a partir de la cémara de
flujo a fin de realizar el andlisis de Pérdida Por
Encendido, para determinar cuanta resina quedaba sobre
la arena. Los resultados de la prueba estan contenidos
en la Tabla I.
TABLA I
Efecto del Paso de Fluido Sobre el Estabilizador

Recubierto con Resina

Tiempo, Minutos Resina Restante Sobre el

Estabilizador, % en pesc

Sin flujo 1,86
30 1,53
60 1,47
90 1,44

120 1,46

vk
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180 1,46

Los resultados de la prueba indican que la resina de
alcohol furfurilico se adhiere a las particulas
estabilizadoras vy permanece sobre ellas, antes del
endurecimiento, sin que se laven dichas particulas como
resultado del paso de agua.

EJEMPLO 2

Se simulé en laboratorio la consolidacibén de sélidos
en particulas en la zona productora no consolidada, a fin
de determinar su resistencia a la compresidén después de
ser tratada de acuerdo con la presente invencién. Se
colocé 200 gramos de arena con tamafio de malla 70/170 en
una camara cilindrica de latén. Bajo succién al vacio,
se lavdé primero al relleno de arena con 200 mililitros de
solucidén de cloruro de sodio al 15%, la cual contenia 0,5
mililitros de un agente <catiénico de actividad
superficial de cloruro de benzalconio. Luego, se lavd al
relleno de arena con un volumen de 30,3 mllilitros de la
primera composiciétn de resina endurecible constituida por
20 mililitros de resina de alcohol furfurilico, 10
mililitros de solvente acetato furfurilico y o,3
mililitros de (n-beta- (amincetil) -gamma-amino propil
trimetoxi silano). Luego, se sometié al relleno de arena
4 un sobrelavado con 200 mililitros de cloruro de sodio
al 15%. Sin aplicar ningiin esfuerzo de taponamiento, se

dejé curar al relleno de arena en un horno a 325°F

4k
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durante 48 horas. Se obtuvo nicleos del relleno de arena
consolidado resultante después de curacidn y se midieron
sus resistencias a la compresién no confinada. La resina
promedioc a la compresién fue de 3.540 libras por pulgada
cuadrada.
EJEMPLO 3

Se simuld la deposicién de las particulas
estabilizadoras recubiertas con la segunda composicién
de resina endurecible de esta invencién Y 1la
consolidacién del estabilizador sin 1la aplicaciétn de
esfuerzo de taponamiento. Se recubrid 250 gramos de
particulas estabilizadoras bauxita; 3% en peso del
estabilizador de resina comprendia 7,05 mililitros de
resina de alcohol furfurilico, 0,075 mililitros de (n-
beta-(aminoetil)-gamma-amino propil trimetoxi silano) y
0,375 mililitros de un agente de actividad superficial
alqull fosfonato C;2-Cz2. Luego, se agregd las particulas
estabilizadoras recubiertas con resina a 300 mililitros
de fluido de fracturacién carboximetil hidroxi propil
guar, mlentras se agitaba a dichec fluido con un agitador
suspendido por la parte superior. A la pasta resultante
se agregb cantidades adecuadas de degradador Y
fraccionador. Se continué la agitacién de 1la pasta
durante 1 hora a 1l80°F para simular el efecto de ser
bombeada a través de un orificio de pozo y suspendida en
la fractura. Se retiré a las particulas estabilizadoras

recubiertas con resina desde el fluido de fracturacién y
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porciones de las particulas estabilizadoras recublertas
con resina fueron colocadas en céamaras y curadas en un
horno a las temperaturas y durante los tiempos indicados
en la siguiente Tabla II.
TABLA II
EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE CURACION SOBRE LA

RESISTENCIA DEL RELLENQ DE ESTABILIZADOR

Tempera— Resistencia a la Compresién, 1bs/pulg®
tura de
curacién, 3 hrs 6 hrs 24 hrs 48 hrs 7 dias
oF
250 - - - - 169
275 - - 145 230 -
300 - 20 274 422 1003
325 71 212 666 1255 1535
350 80 361 1261 1561 1642

Los resultados contenidos en la Tabla II demuestran
que el estabilizador recubierto con la segqunda
composicién de resina endurecible consolida a las
particulas estabilizadoras y mejora la resistencia de
consolidacién con el tiempo y temperatura.

Asi, la presente invenciédn estd bien adaptada para
lograr los objetivos y ventajas mencionados
anteriormente, asi como aquellos que son inherentes a la
misma. Si bien los expertos en el arte pueden realizar
numerosos cambios, los mismos caen dentro del espiritu de
la invencidén tal Ccomo se define mediante las

reivindicaciones finales.

i
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REIVINDICACIONES

1. Un método para completar wuna zona no consolidada

productora de hidrocarburo, penetrada por un orificio de

pozc que tiene en su interior un entubade cementado,

teniendo dicha zona productora una temperatura por encima

de 200°F, y comprendiendo las etapas de:

(a)

(b)

(c)

(d)

formar aberturas espacladas a través del
entubado y el cemento hacia la zona productora
no consolidada;

inyectar una primera composiciétn de resina
endurecible a través de las aberturas hacla la
zona productora no consolidada adyacente al
orificio de pozo y, opcionalmente, desplazar
por lo menos una porcidén de la composicién de
resina desde los espacios porosos de la zona
productora con una soluciétn salina acuosa;

sin esperar a que endurezca la primera
composicién de resina endurecible inyectada de
acuerdo con la etapa (b), se inyecta un fluido
de fracturacién que contiene particulas
estabilizadoras recubiertas con una segunda
composicién de resina endurecible, a través de
las aberturas hacia 1la zona productora no
consolidada, a un régimen y presiétn suficientes
para fracturar a dicha zona;

causar que 1las particulas estabilizadoras
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recubiertas con la sequnda composicién de
resina endurecible sean depositadas en las
fracturas; y
(e) dejar que la primera composicién de resina
endurecible y la segunda composicidén de resina
endurecible se endurezcan por calentamiento, en
virtud de 1lo cual 1la zona productora no
consolidada adyacente al orificio de pozo y las
particulas establlizadoras en 1las fracturas
sean consclidadas como masas permeables duras,
de modo que las particulas estabilizadoras y
los sb6lidos de la formacién no puedan fluir
desde la zona productora Jjunto con los
hidrocarburos producidos.
2. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dicha primera composicién de resina endurecible es
por lo menos parcialmente desplazada desde los espacios
porosos de la zona productora con una solucién salina
acuosa, antes de fracturar a esta lUltima zona.
3. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dichas aberturas espaciadas son perforaciones o
ranuras.
4. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dicha primera composicién de resina endurecible
inyectada de acuerdo con la etapa (b) comprende una
resina de alcohol furfurilico, alcohol furfurilico, un

solvente para dicha resina y un agente de acoplamiento

A
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silano.

5. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicha resina de alcohol furfurilico estéa presente en
la primera composicién de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde méds o menos 10% hasta mé&s o
menos 75% en peso de dicha composicién.

6. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicha resina de alcohol furfurilico estid presente en
la primera composicién de resina endurecible en wuna
cantidad en la escala desde m&s o menos 1% hasta mis o
menos 20% en peso de dicha composicidn.

7. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicho sclvente para la resina estéd seleccionado del
grupo que consiste de éter monobutilico de etileno
glicol, alcohol furfurilico y acetato furfurilico.

8. El método, de acuerdo con la relvindicacidén 4, en el
cual dicho solvente es acetato furfurilico.

9. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicho solvente estd ©presente en la primera
composicién de resina endurecible en una cantidad en la
escala desde mas o menos 20% hasta mas o menos 80% en
peso de dicha composicién.

10. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicho agente de acoplamiento silano esté
seleccionado del grupo que consiste de N-2-(aminoetil)-3-
amino propil trimetoxi silano, 3-glicido oxipropil

trimetoxi silano y n-beta-(aminoetil)-gamma-amino propil



10

15

20

25

trimetoxi silano.

11. El método, de acuerdo con la reivindicaciédn 4, en el
cual dicho agente de acoplamiento silanc comprende n-
beta- (aminoetil) -gamma-amino propil trimetoxisilano.

12. El método, de acuerdo con la reivindicacién 4, en el
cual dicho agente de acoplamientc silano estd presente en
dicha primera composicié4n de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mias o menos 0,1% hasta mas o
menos 3% en peso de dicha composicién.

13. El método, de acuerdc con la reivindicacién 1, en el
cual dichas particulas estabilizadoras estéan
seleccionadas del grupo que consiste de arena
clasificada, bauxita, materiales de cer&mica, materiales
de vidrio, céscaras de nuez y esferas de polimero.

14, El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dichas particulas estabilizadoras son arena
clasificada.

15. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dicha segunda composicién de resina endurecible
aplicada sobre las particulas estabilizadoras comprende
una resina de alcohol furfurilico, un alcohol
furfurilico, un solvente para dicha resina, un agente de
acoplamiento silano y un agente de actividad superficial
para facilitar el recubrimiento de dicha resina sobre las
particulas estabilizadoras y para causar que dicha resina
endurecible fluya hasta los puntos de contacto entre las

particulas estabillzadoras adyacentes recubiertas con

Z\
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resina.

16. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho alcohol furfurilico esta presente en dicha
segunda composicibén de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mads o menos 40% hasta mids o menos 75%
en peso de dicha composicién.

17. El método, de acuerdo con la reivindicacidédn 15, en
el cual dicho alcohol furfurilico estd presente en dicha
segunda composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mids o menos 1% hasta més o menos 20%
en peso de dicha composicién.

18. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho solvente para la resina contenlda en la
segunda composicién de resina endurecible esta
seleccionada del grupo que consiste de dipropilenc glicol
metil éter, dipropilenoc glicol dimetil éter, dietileno
glicol metil éter, etileno glicol monobutil éter,
dietileno glicol butil éter, dimetil formamida, carbonato
de propileno, acetato butilico, acetato furfurilico,
ésteres metilo de d’limoneno y acido graso.

19. El método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho solvente para la resina contenida en la
sequnda composicién de resina endurecible es éter
monobutilico de etileno glicol.

20. El método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho solvente para la resina estd presente en

dicha segunda composicién de resina endurecible en una

5T
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cantidad en la escala desde mids o menos 10% hasta mas o
menos 40% en peso de dicha composicién.

21. El método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho agente de acoplamiento silano esta
seleccionado del grupeo que consiste de N-2-(aminoetil)-3-
amino propil trimetoxi silano, 3-glicido oxipropil
trimetoxi silano y n-beta-(aminoetil)-gamma-amino propil
trimetoxi silano.

22. El método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho agente de acoplamiento silanc comprende n-
beta~ (aminoetil) -gamma-amino propil trimetoxisilano.

23. El nétodo, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho agente de acoplamiento silano estid presente
en dicha sequnda composicién de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mas o menos 0,1% hasta mas o
menos 3% en peso de dicha composicién.

24. El1 método, de acuerdo con la reilvindicacién 15, en
el cual dicho agente de actividad superficial comprende
por lo menos un miembro seleccionado del grupo que
consiste de un éster nonil fenol fosfato etoxilatado,
mezclas de uno o mas agentes catidnicos de actividad
superficial y unoc o ma&s agentes no ibénicos de actividad
superficial y un agente de actividad superficial alquil
fosfonato C;2-Caa.

25. E]l método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicho agente de actividad superficial comprende

un agente de actividad superficial alquil fosfonato C;z-
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Caz.

26. El1 método, de acuerdo con la reivindicaciédn 15, en
el cual dicho agente de actividad superficial estéa
presente en dicha segqunda  composicién de resina
endurecible en una cantidad en la escala deade mé&s o
menos 1% hasta mids o menos 15% en peso de dicha
composicién.

27. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 15, en
el cual dicha segunda composicién de resina endurecible
comprende ademas un éster hidrolizable para fraccionar
peliculas de fluido de fracturacién sobre dichas
particulas estabilizadoras.

28. El método, de acuerdo con la reivindicacién 27, en
el cual dicho éster hidrolizable comprende por lo menos
un mniembro seleccionado del grupo que consiste de una
mezcla de dimetil glutarato, dimetil adipato y dimetil
succinato, sorbitol, catecol, dimetiltiolato, metil
salicilato, dimetil salicilato, dimetil succinato vy
hidroperéxido butilico terciario.

29. El método, de acuerdo con la reivindicacién 27, en
el cual dicho éster hidrolizable comprende una mezcla de
dimetil glutarato, dimetil adipato y dimetil succinato.
30. El método, de acuerdo con la reivindicacién 27, en
el cual dicho éster hidrolizable estd presente en la
segunda resina endurecible en una cantidad en la escala
desde mas o menos 0% hasta mids o menos 3% en peso de

dicha composicibn.
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31. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dicha primera composicién de resina endurecible
tiene una viscosidad por debajo de 50 centipoises.

32. El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual dicha segunda composicién de resina endurecible
tiene una viscosidad en la escala desde mas o menos 500
hasta mads o menos 5.000 centipoises.

33. Un método para completar una zona productora no
consolidada de hidrocarburo, penetrada por un orificio de
pozo que 1lleva en su interior un entubado cementado,
teniendo dicho zona productora una temperatura por encima
de aproximadamente 200°F, comprendiendo las etapas de:

(a) formar aberturas espaciadas a través del
entubado y el cemento hacia la zona productora
no consolidada;

(b) inyectar una primera composicién de resina
endurecible a través de las aberturas hacia la
zona productora no consolidada adyacente al
orificio de pozo; dicha primera composicién de
resina endurecible comprende una resina de
alcohol furfurilico, alcohol furfurilico, un
solvente de acetato furfurilico y un agente de
acoplamiento n-beta-{(aminoetil)-gamma-amino
propil trimetoxilano;

(c) sin esperar a que endurezca la primera
composicién de resina endurecible inyectada de

acuerdo con la etapa (b), se inyecta un fluildo
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(d)

(e)

de fracturacién que contiene particulas
estabilizadoras recubiertas con una segunda
composicién de resina endurecible, a través de
las aberturas hacia 1la zona productora no
consolidada, a un régimen y presidén suficientes
para fracturar a dicha zona; la segunda
composicién de resina endurecible comprende
una resina de alcohol furfurilico, alcohol
furfurilico, un solvente de acetato furfurilico
y un agente de acoplamiento n-beta-{amincetil)-
gamma-amino propil trimetoxilano y un agente de
actlividad superficial alquil fosfonato C;2—Cz2;
causar que las particulas estabilizadoras
recubiertas con la segunda composici6tn de
resina endurecible sean depositadas en 1las
fracturas; vy

dejar que la primera composicién de resina
endurecible y la segunda composicién de resina
endurecible se endurezcan por calentamiento, en
virtud de 1lo cual la zona productora no
consolidada adyacente al orificlo de pozo y las
particulas estabilizadoras en las fracturas
sean consolidadas como masas permeables duras,
de modo que las particulas estabilizadoras y
los sb6lidos de la formacién no puedan fluir
desde 1la zona productora Jjunto con los

hidrocarburos producidos.
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34. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha primera composicién de resina endurecible
es por lo menos parclalmente desplazada desde los
espacios porosos de la zona productora con una solucibén
salina acuosa, antes de fracturar a dicha zona
productora.

35. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dichas aberturas espaciadas son perforaciones o
ranuras.

36. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha resina de alcohol furfurilico estd presente
en la primera composicién de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mids o menos 10% hasta més o
menos 75% en peso de dicha composicién.

37. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho alcohol furfurilico est4d presente en 1la
primera composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mas o mencs 1% hasta mds o menos 20%
en peso de dicha composicién.

38. El1 método, de acuerdec con la reivindicacién 33, en
el cual dicho solvente de acetato furfurilico estéa
presente en la primera composiciétn de resina endurecible
en una cantidad en la escala desde mads o menos 20% hasta
mas o menos 80% en peso de dicha composicidn.

39. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho agente de acoplamiento silano esta presente

en la primera composicién de resina endurecible en una
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cantidad en la escala desde m&s o menos 0,1% hasta més o
menos 3% en peso de dicha composicién.

40. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha resina de alcohol furfurilico estd presente
en la segunda composicidén de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mas o menos 40% hasta mas o
menos 75% en peso de dicha composicién.

41. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho alcohol furfurilico esta presente en la
sequnda composicién de resina endurecible en una cantidad
en la escala desde mas o menos 1% hasta mas o menos 20%
en peso de dicha composicién.

42. El1 nétodo, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho solvente de éter monobutilico de etileno
glicol estd presente en la segunda composicibdn de resina
endurecible en una cantidad en la escala desde mas o
mencs 10% hasta mds o menos 40% en peso de dicha
composicién.

43, El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho agente de acoplamiento silanc estd presente
en la segunda composicidén de resina endurecible en una
cantidad en la escala desde mAs o menos 0,1% hasta mas o
menos 3% en pesc de dicha composicién.

44. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicho agente de actividad superficial esta
presente en la segunda composicién de resina endurecible

en una cantidad en la escala desde mAs o menos 1% hasta
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mas o menos 15% en peso de dicha composicidn.

45. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha segunda composiclén de resina endurecible
comprende ademds un éster hidrolizable para fraccionar
peliculas de fluido de fracturacién gelado sobre dichas
particulas estabilizadoras.

46. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 45, en
el cual dicho éster hidrolizable comprende por lo menos
un miembro seleccionado del grupo gque consiste de una
mezcla de dimetil glutarato, dimetil adipato y dimetil
succinato, sorbitol, catecol, dimetiltiolate, metil
salicilato, dimetil salicilato, dimetil succinato vy
hidroperéxidc butilico terciario.

47. El1 método, de acuerdo con la reivindicacibébn 45, en
el cual dicho éster hidrolizable comprende una mezcla de
dimetil glutarato, dimetil adiptado y dimetil succinato.
48. El método, de acuerdo con la reivindicacién 45, en
el cual dicho éster hidrolizable estd presente en 1la
segunda resina endurecible en una cantidad en la escala
desde mas o menos 0% hasta més o menos 3% en peso de
dicha composicién.

49. El método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha primera composicié4n de resina endurecible
tiene una viscosidad por debajo de 30 centipoises.

50. El1 método, de acuerdo con la reivindicacién 33, en
el cual dicha segunda composicién de resina endurecible

tiene una viscosidad en la escala desde mAs o menos 1.200

A



hasta ma&s o menos 2.500 centipoises.
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Doctor: Oficio N° AQo
HUMBERTO RUBIO CAMACHO N .vt2823
Apoderado

HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

ASUNTO: Radicacion N° 05-34547
Solicitud internacional PCT/GB2003/004503
Fecha limite inicio fase nacional 16/05/2005
Tramite 011
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular Unica
de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

» Sifuere el caso, el solicitante debe adjuntar la traduccion de los anexos del reporte
de examen preliminar intemacional (Art. 36.2.b) del tratado PCT).

» La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-) Decisién
488).

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, se le requiere para
que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de notificacién del presente
oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar cumplimiento
al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

DORIS ELENA POLO CORDOBA
Jefg de la Division de Nuevas Creaciones. (E)
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