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BOMBA DE EJE CON MOVIMIENTO ALTERNATIVO PARA FLUIDOS

ARENOSOS
ANTECEDENTES

Muchos pozos petroleros son incapaces de produccién a niveles
comerciales viables sin ayuda para subir los fluidos de formacién a la
superficie de la tierra. En algunos casos, la alta viscosidad del fluido inhibe
el flujo del fluido hacia la superficie. Mas cominmente, la presion de la
formacion es inadecuada para empujar los fluidos hacia arriba por el
agujero del pozo. En el caso de pozos mas profundos, una cabeza
hidrostéatica extraordinaria actlia hacia abajo contra la formacion e inhibe el

flujo del fluido de produccién no asistido a ir hacia la superficie.

Un modelo comin para empujar los fluidos de producciéon a la
superficie usa una bomba de desplazamiento positivo accionada
mecanicamente. El movimiento alternante de una sarta de varillas de
bombeo induce el movimiento alternante de la bomba para elevar el fluido
de produccién a la superficie. Por ejemplo, un sistema de elevacion de
varilla oscilante 20 del estado de la técnica se muestra en la Figura 1A
para producir fluido de produccién‘ de un pozo 10. Como es tipico, el
revestimiento de la superficie 12 cuelga de la superficie y tiene una camisa
de revestimiento 14 que cuelga de esta mediante un colgador para
revestimiento 16. El fluido de producciéon F de la formacién 19 por fuera
del cemento 18 puede entrar a la camisa de revestimiento 14 por las

perforaciones 15. Para transportar el fluido, la tuberia de produccion 30 se



extiende desde una boca de pozo 32 hacia abajo por la perforacién, y un
embalador 36 sella el anillo entre la tuberia de produccién 30 y la camisa
de revestimiento 14. En la superficie, la boca del pozo 32 recibe el fluido

de produccion y lo desvia por la linea de flujo 34.

El fluido de produccién F puede que no alcance de manera natural
la superficie de modo que los operadores usan el sistema de elevacién de
varilla oscilante 20 para subir el fluido F. El sistema 20 tiene una unidad de
bombeo en superficie 22, una sarta de varillas 24. Y una bomba de eje 50
abajo en la perforacién. La unidad de bombeo en superficie 22 hace mover
de manera alternante la sarta de varillas 24, y la sarta de varillas 24
alternante opera la bomba de eje 50 abajo en la perforacién. La bomba de
eje 50 tiene componentes internos sujetos a la sarta de varillas 24 y tiene
componentes externos posicionados en un niple 31 asentado en la bomba

cerca de la zona de produccién y las perforaciones 15.

Como se puede ver mejor en el detalle de la Figura 1B, la bomba de
eje 50 tiene un deposito 60 con un émbolo 80 dispuesto de manera
movible alli. El depésito 60 tiene una valvula de pie 70, y el émbolo 80
esta conectado a la sarta de varillas 24 y tiene una valvula de recorrido 90.
Por ejemplo, la valvula de recorrido 90 es una valvula cheque (es decir,
una valvula de una via) que tiene una bola 92 y un asiento 94. Por su
parte, la valvula de pie 70 dispuesta en el depésito 60 también es una

valvula cheque que tiene una bola 72 y un asiento 74.



A medida que la unidad de bombeo en superficie 22 de la figura 1A
se mueve alternativamente, la sarta de varilas 24 se mueve
alternativamente en la tuberia de produccién 30 y mueve al émbolo 80. El
émbolo 80 hace mover la valvula de recorrido 90 en carreras alternantes
hacia arriba y hacia abajo. Durante una carrera hacia arriba, la valvula de
recorrido 90 como se muestra en la Figura 1B esta cerrada (es decir, la
bola superior 92 se asienta en el asiento superior 94). EI movimiento hacia
arriba de la valvula de recorrido 90 cerrada redUce la presion estatica
dentro de la camara 62 de la bomba (el volumen entre la valvula de pie 70
y la valvula de recorrido 90 sirve como paso de transferencia de fluido
durante la operacién de bombeo). Esta, a su vez, causa que la valvula de
pie 70 se quite de su puesto de modo que la bola inferior 72 se levanta del
asiento 74. Entonces el fluido de produccién F es halado hacia arriba

dentro de la camara 62.

En la siguiente carrera hacia abajo, la valvula de pie 70 se cierra
cuando la bola 72 se asienta sobre el asiento inferior 74. Al mismo tiempo,
Ié valvula de recorrido 90 se abre de modo que los fluidos previamente
residentes en la camara 62 pueden pasar por la valvula de recorrido 90 y
dentro del émbolo 80. Por ultimo, el fluido producido F es suministrado po‘r
el desplazamiento positivo del émbolo 80, hacia afuera en los pasajes 61
en el depdsito 60. El fluidlo movido se mueve ahora hacia arriba por la
perforacion del pozo 10 por la tubéria 30 como se muestra en la Figura

1A. Los ciclos de carrera hacia arriba y hacia abajo se repiten, causando



que los fluidos sean elevados hacia arriba por el pozo 10 y finalmente a la

superficie de la tierra.

La bomba de eje 50 convencional mantiene la presion durante el
ciclo de bombeo mediante el uso de sellos deslizantes mecanicos 6
hidrodinamicos dispuestos entre el diametro exterior del émbolo y el
diametro interior del depésito. La arena en los fluidos de producciéon y
durante el contraflujo de fracturamiento puede danar los sellos. En
particular, la presion diferencial a través de los sellos hace el fluido migre
mas alla de los sellos. Cuando este fluido que migra contiene arena, los
sellos se erosionan por la accién de la arena de modo que dichos sellos
eventualmente no podran mantener la presién. En el tiempo, cantidades
significativas de arena se pueden recolectar entre el émbolo y el depdsito,

lo que causa que el émbolo se atasque dentro del depésito.

Las operaciones de produccién tipicamente evitan usar tal bomba
de eje en pozos que tienen fluidos arenosos debido a los daros
resultantes. Sin embargo, el bombeo por eje en fluidos arenosos ha sido
un objetivo de los productores y proveedores de equipo de elevacion
durante algun tiempo. Para impedir el dafio causado por la arena, se han
dispuesto mallas de filtro abajo en el pozo desde la bomba 50 para impedir
que la arena entre en la bomba 50. Sin embargo, en algunas aplicaciones,
que usan una malla tal localizacién no es factible, y la malla y la ratonera

debajo pueden llenarse con arena. En otra aplicacion, en realidad puede



ser deseable producir arena en la superficie en vez de mantenerla alejada

de la bomba 50.

Una solucion para tratar con fluidos arenosos utiliza sellos extra
ajustados en la bomba 50 para excluir la arena. En las operaciones de
bombeo, sin embargo, siempre habra alguna fuga de fluido debido a la
presion diferencial de modo que eventualmente la arena desgastara el
sello. Sellos hidrodinamicos extra sueltos que tienen superficies de sello
largas son usados algunas veces para permitir el paso de la arena. Estos
sellos hidrodinamicos sueltos y largos pueden extender la vida de la
bomba porque dichos sellos mas largos pueden aguantar mas dafio que

las bombas de eje convencionales.

Sin embargo, el dafio de todas maneras ocurre; solo que hay mayor
superficie de sacrificio para demorar el dafio. Asi, la vida de la bomba se

alarga aunque el dafio continta.

Otra solucién para tratar con fluidos arenosos mostrada en la Figura
2A usa una bomba de eje 50 como la descrita en la Patente
Estadounidense No. 2.160.811. Igual que la anterior, la bomba de eje 50
tiene un émbolo 80 dispuesto en un depésito 60 y tiene una valvula de pie
70 y una valvula de recorrido 90. Una zona superior de sello 84a entre el
émbolo 80 y el depédsito 60 tiene anillos de metal duro 85 que se acoplan
al interior del depésito 60. Una zona de sello inferior 84b usa la
cooperacion deslizante entre el depdsito 60 y el émbolo 80 para formar un

sello fluido. Una camara 86 esta dispuesta entre las dos zonas de sello



84a-b para tratar con la arena que puede recogerse en la boca del émbolo
80. Esta camara 86 se mantiene en comunicaciéon con el interior 82 del
émbolo 80 mediante el wuso de puertas 83 espaciadas

circunferencialmente.

Durante una carrera hacia abajo del émbolo 80, la cdmara 86
disminuye en volumen, y el fluido se desplaza desde la camara 86 por las
puertas 83 y al interior 82 del émbolo 80. Asi, cualquier arena y cieno que
puedan haber ingresado en ia camara 86 por la zona de sello superior 84a
son descargados dentro del émbolo 80 para ser removidos con el cuerpo
principal del fluido. De esta manera, la arena y cieno quedan impedidos
para llegar a la zona de sello inferior 84b y causar dafo durante una

siguiente carrera hacia arriba.

En una solucién relacionada con la bomba de ejev5(‘) de la Figura
2A, una camara de trampa de arena puede ser utilizada en la bombe de
eje. Por ejemplo, la bomba Harbison-Fisher Sand-Pro® descrita en las
Patentes Estadounidenses Nos. 7.686.598 y 7.909.589 tiene un émbolo
con una camara trampa definida en sus parees para atrapar la arena.
(SAND-PRO es una marca registrada de Harbison-Fisher, Inc. De Crowly,
Texas) La Figura 2B muestra un ejemplo de una tal bomba de eje 50 que

tiene una camara trampa de arena 100.

Nuevamente, la bomba 50 tiene un depésito 60 con un émbolo 80
localizado en este y tiene valvulas de pie y de recorrido 70 y 90. El émbolo

80 tiene una primera porcion 83 que tiene un primer sello 84a con el



deposito 60, y el émbolo 80 tiene una tercera porciéon 87 que tiene un
segundo sello 84b con el depdsito 60. El primer sello 84a tiene miembros
elasticos, mienfras que el segundo sello 84b es un sello fluido. Una
abertura 81 en la parte superior del émbolo 80 permite al fluido elevado
pasar por el depésito 60 y la tuberia de produccion (no mostrada) para ser

producido.

Entre la primera y la segunda porciones 83 y 87, el émbolo 80 tiene
una segunda porcién 85 que forma una camara de balanceo 86 entre el
depésito 60 y el émbolo 80. La segunda porciéon 85 del émbolo también
tiene una abertura 88 que permite la comunicacion entre el interior 82 del
émbolo y la camara de balanceo 86. Una pared 89 esta localizada con
relacién a la abertura 88 y forma una camara trampa de arena 100 entre la

camara de balanceo 86 y el pasaje interior 82 del émbolo.

Para bombear fluido de un pozo arenoso, el émbolo 80 se mueve
alternadamente con respecto al depdsito 60. La presion se iguala a través
del primer sello 84a mediante presién de ventilacién desde el pasaje
interior 82 hacia el exterior del émbolo 80 en la camara de balanceo 86
entre los dos sellos 84a-b. Mientras tanto, la bomba 50 usa la pared 89
para capturar arena del fluido que sale por la abertura 88 en la camara
trampa de arena 100. Esta recoleccion aisla la arena dei conjunto de

sellos 84a-b y asi se reduce su desgaste.

Desafortunadamente, la camara trampa de arena 100 en la bomba

50 tiene algunos inconvenientes. Por ejemplo, el volumen disponible para
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recolectar arena puede ser limitado. Ademas, la c{amara 100 puede crear
turbulencia durante el bombeo lo que tiende a mantener la arena
expulsada de la camara trampa de arena 100 y hacia dentro de las areas

de sello 84a-b.

El objeto de la presente divulgacion esta dirigido a solucionar, {o al
menos reducir los efectos de uno 6 mas de los problemas planteados

antes.

RESUMEN

Una bomba en el pozo tiene un depoésito y un émbolo que se mueve
en este. El depésito tiene una valvula de una via que restringe el paso del
fluido hacia afuera del depésito. El émbolo esta dispuesto de manera que
se mueve alternativamente con relacién al depésito y tiene primero y
segundo sellos formados en un espacio entre el émbolo y el depésito. El
émbolo tiene también una segunda valvula de una via que restringe el
paso del fluido hacia afuera del émbolo y dentro de un volumen variable

definido entre la primera y segunda valivulas de una via.

El primer sello puede tener sellos limpiadores dispuestos sobre el
émbolo y acoplados al interior del depésito. EI segundo sello es
preferiblemente un sello hidrodinamico formado por fluido dentro del
espacio entre el émbolo y el depédsito. Un filtro 6 malla esta dispuesto

sobre el émbolo entre el primero y el segundo sellos, y el filtro 6 malla



restringe el paso de al menos algo de los granos (es decir, los granos mas

grandes) desde el interior del émbolo hacia dentro del espacio.

En una carrera hacia abajo, un primer volumen de fluido y de
granos atrapados en el depdsito se transfieren dentro del émbolo por la
valvula de recorrido a medida que el émbolo se mueve alternédamente
hacia el fondo del pozo en el depédsito. En una carrera hacia arriba, un
“segundo volumen de fluido y granos atrapados en el émbolo se elevan por
el pozo por la tuberia de produccién a medida que el émbolo se mueve
alternadamente hacia arriba del pozo en el depdsito. Al mismo tiempo, el
primer 'volumen se llena con fluido y granos cuando la vaivula de pie de
» )

una via se abre y la camara se llena debido a la presion reducida

producida alli.

Durante cada carrera, el primer sello impide que los granos en la
boca del émbolo pasen al espacio entre el émbolo y el depésito. El filtro 6
malla, sin embargo, impide (granos mas grandes) que los granos dentro
del émbolo pasen hacia afuera del émbolo con el fluido que fluye dentro
del espacio entre e! primero y segundo sellos. Esto ocurre principalmente
durante la carrera hacia arriba cuando algo del fluido en el émbolo se le
permite pasar por el filtro & malla y hacia dentro del espacio para mantener

el sello hidrodinamico entre el émbolo y el depdsito.

El anterior resumen no tiene el proposito de resumir cada

modalidad potencial 6 cada aspecto de la presente divulgacion.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1A ilustra un sistema de elevacién de varilla oscilante que tiene

una bombe de eje de acuerdo con el estado de la técnica.

La Fig. 1B ilustra una vista en corte trasversal detallada de la bomba de

eje de la Fig. 1A.

La Fig. 2A ilustra una bomba de eje que tiene una camara de balanceo de |,

acuerdo con el estado de la técnica para uso en pozos arenosos.

La Fig. 2B ilustra una bomba de eje que tiene una camara trampa de
arena de acuerdo con el estado de la técnica para uso en un pozo

arenoso.

La Fig. 3 ilustra una bomba de eje de acuerdo con la presente divulgacion

para uso en un pozo arenoso.

La Fig. 4A ilustra la bomba de eje de la Fig. 3 durante una carrera hacia

abajo.

La Fig. 4B ilustra la bomba de eje de la Fig. 3 durante una carrera hacia

arriba.

La Fig. 5 ilustra la bomba de eje con otro arreglo de sellos.

DESCRIPCION DETALLADA
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Una bomba de eje 200 en la figura 3 puede ser usada con un
sistéma de varillas alternantes, tal como se describié previamente, para
elevar fluidos de produccién de un pozo hacia la superficie. La bomba de
eje 200 puede producir arena junto con el fluido de produccién mientras
impide que la arena entre en las areas de sello de la bomba de eje 200.
Como se muestra, la bomba de eje 200 tiene un depédsito 210 con un
émbolo 230 movible dispuesto en este. Los componentes de la bomba de
eje 200 se muestran esquematicamente y estan compuestos de materiales
adecuados, carcasas, acoples, y similares como se conoce en la técnica.
El depédsito 210 dispone de tuberia de produccion 30 con un niple 202
asentado en | la bomba u oftro componente segun se hace
convencionalmente, y el émbolo 230 dispone de movimiento alterno con

una varilla 24 sujeta en el depdsito 210.

El depdsito 210 tiene una valvula de pie 220 de una via que
restringe el paso de fluido hacia afuera del depésito 210, y el émbolo 230
tiene una valvula de recorrido 240 de una via que restringe el paso de
fluido afuera del émbolo 230. Ambas valvulas 220 y 240 pueden ser
valvulas cheque de bola que tienen una bola 222 y 242 que se mueve con
relacion a un asiento 224 y 244 correspondiente. Otros tipos de vaivulas

de una via también pueden usarse, sin embargo.

El depdsito 210 define un interior 212 en el cual esta dispuesto el
émbolo 230, y el émbolo 230 define un interior 232 también. La vélvula de

pie 220 permite que el fluido fluya desde la tuberia de produccién 30 hacia

11
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el interior 212, pero restringe el fluido de fluir en la direccién opuesta. La
valvula de recorrido 240 permite que el fluido fluya desde el interior 212
del depodsito (y especialmente un volumen variable 214 entre las valvulas
220 y 240) para entrar al interior 232 del émbolo, pero restringe el flujo del

fluido en la direcciéon opuesta.

Un espacio 213 se forma entre el émbolo 230 y el depdsito 210 y
tiene primero y segundo sellos 250 y 260. El sello de la boca 250 es un
sello mecanico que comprende sellos limpiadores balanceados en presién
6 tipos similares de sellos que se disponen alrededor del exterior del
émbolo 230 y se acoplan al interior del depésito 210. Durante la operacion,
los sellos limpiadores 250 mantienen la arena producida en la boca de la
bomba de eje 200 impidiendo su entrada en el espacio 213 entre el

émbolo 230 y el depésito 210.

El sello 260 del fondo puede ser cualquier tipo de sello adecuado.
Como se muestra en la Figura 3, el sello 260 de fondo es un sello fluido 6
hidrodinamico que usa el fluido atrapado en el espacio 213 para mantener
la presion. La superficie exterior del émbolo 230 (especialmente en el sello
260) puede ser endurecida con un recubrimiento 6 similar para
incrementar la resistencia al desgaste. Tipicamente, la superficie interior
del depésito 210 y la superficie exterior del émbolo 230 tienen un espacio
ajustado para crear el sello fluido 260. El espacio real puede depender en
parte en el tipo de fluido encontrado, tal como crudo pesado ¢ liviano,

tamanos de grano esperados, y otros detalles de la bomba 200 como se

12



discute enseguida. El sello fluido 260 puede ser un sello hidrodinamico

largo efectivo para extender la vida de la bomba 50.

Interpuesto entre los sellos 250 y 260, el émbolo tiene un filtro 270.
El fluido puede pasar por las aberturas 272 en el filtro 270 hacia el espacio
213 para balancear la presion. Una regién 215 del espacio 213 que rodea
al filtro 270 define una region de balanceo de presién que le permite
balancear la presion a través del sello 250. Esta regién 215 puede 6 no
definir una porcién mas ancha del espacio 213 dependiendo de la

implementacion.

Aunque el fluido puede pasar, el filtro 270 restringe el paso de al
menos algunos de los granos al interior del émbolo 230 hacia el espacio
213. (Se podra apreciar que el filtro 270 puede novrestringir el paso de
todos los granos. Sin embargo, el filtro 270 puede ser configurado para
restringir el paso de la mayoria de los granos 6 al menos de los granos
mas grandes para una implementacién dada.) El filtro 270 puede ser una
malla de alambre, una porcién tubular perforada, un tamiz, 6 cualquier tipo
adecuado de barrera, medio, & similar para restringir el paso de materia
granulada, tal como arena, contenida en el fluido de produccion del pozo.
Preferiblemente, el filtro 270 es una malla de alambre ranurada que tiene
un alambre 274 enrollado circunferencialmente para formar un nimero de
ranuras para las aberturas 272. El alambre 274 enrollado puede tener un
perfil de alambre en V y permite que la dimensioén de la ranura se pueda

controlar de manera precisa. La porcion mas angosta de las aberturas

13
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ranuradas 272 preferiblemente se enfrentan con el interior 232 del émbolo
230 para ayudar a impedir que el grano pase por el filtro 270 por el
acufiamiento entre los alambre 274 a medida que pasa hacia el espacio

213.

El fluido producido de la formacién entra por la tuberia de
produccién 30 por la parte de debajo de la bomba 200. A medida que el
sistema de varillas alternantes mueve de manera alternada la varilla 24
sujeta al émbolo 230, el fluido producido es elevado por encima de la
bomba 200 y eventualmente es producido en Ila superficie. Durante una
carrera hacia debajo de la varilla como se muestra en la Figura 4A, por
ejemplo, la valvula de pie 220 se cierra. Al mismo tiempo, la valvula de
recorrido 240 se abre de modo que los fluidos previamente residentes en
la cdmara de volumen variable 240 pueden pasar por la valvula 240 hacia

dentro del interior 232 del émbolo.

En vez de tamizar el fluido de produccién antes de entrar en la
camara 214 del depésito, la bomba 200 permite que la arena ingrese en el
depdsito 210 de modo que eventualmente pueda ser producida con el
fluido de produccién recolectado en la camara 214. Esto significa que la
arena producida se recoge en la columna elevada de fluido por encima de
la bomba 200 de modo que la bomba 200 debe impedir que la arena

producida entre en las areas de sello sobre la bomba durante la operacion.

Durante la carrera hacia abajo, los sellos limpiadores 250

mantienen una barrera entre las porciones de boca y de fondo de la

14



bomba 200 y mantiene la arena producida arriba de la bomba 200
impedida de entrar en el espacio 213 entre el émbolo 230 y el depoésito
210. La cabeza de presidn esta presente en el interior del depésito 210
arriba y abajo del émbolo 230, al interior del émbolo 230, y en la regién de
balance de presiébn afuera del filtro 270 por debajo de los sellos
limpiadores 250. (Como es conocido, fa cabeza de presién se refiere a la

presion ejercida por el peso de la columna de fluido sobre un punto dado).

Por lo tanto, la presion es balanceada a través del primer sello 250 de-

modo que no exista deslizamiento (es decir, que el fluido no pase entre el
sello 250 y la superficie envolvente del deposito 210 acoplado alli). Al
mismo tiempo, la presidn también es balanceada a través del segundo

sello 260 en el espacio 213 de modo que tampoco ocurre deslizamiento.

Durante la carrera hacia arriba de la varilla 230 como se muestra en
la Figura 4B, la valvula de recorrido 240 se cierra, y el movimiento hacia
arriba de la valvula de recorrido 240 cerrada crea una presion reducida
dentro de la camara 214. A su vez, la valvula de pie 220 se abre de modo
que los fluidos de produccion y cualquier arena en la parte baja de la
bomba 200 puéde ser empujada hacia dentro de la camara 214. La
cabeza de presion esta presente en el interior del depésito 210 arriba del
embolo 230 y en la regidén de balance de la presioén 215 por fuera del filtro
270 por debéjo de los sellos limpiadores 250. Como antes, los sellos
limpiadores 250 estan balanceados en presion de modo que no hay
deslizamiento. De esta manera, los sellos limpiadores 250 mantienen la

barrera entre las porciones superior y de fondo de la bomba 200 vy
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mantienen la arena producida arriba de la bomba impedida de entrar en el

espacio 213 entre el émbolo 230 y el depésito 210.

Durante la carrera hacia arriba, puede ocurrir deslizamiento de
fluido en el espacio 213 entre el interior del deposito 210 y el exterior del
émbolo 230, y el fluido fluye desde el interior 232 del émbolo 230 hacia el
espacio 213 por el filtro 270 para mantener el sello hidrodinamico 260.
Como resultado, ocurre una diferencial de presién, que reduce la presion
en la cdmara 214 en expansion para extraer nuevos fluido de produccién y

arena hacia dentro del depésito 210 pasando por la la valvula de pie 220.

Como se menciond antes, el filtro 270 permite que algo del fluido
elevado en el interior 232 del émbolo pase por y entre en el espacio 213
para mantener el sello hidrodinamico 260. Sin embargo, el filtro 270 limita
el tamario de la materia granulada que puede ingresar al espacio 213 de
sellado hidrodinamico. De esta manera, los granos mas grandes no
pueden entrar en el espacio 213 y erosionar las superficies, lo que
comprometeria la operacion de la bomba. E! espacio 213 esta
dimensionado preferiblemente mas grande que la materia granulada que
se le permite pasar por el filtro 270 de modo que la materia filtrada puede
pasar por el espacio 213 de sellado hidrodinamico sin erosionar las
superficies de sellado que forman el sello 260. Para lograr esto, la holgura
promedio del espacio 213 es preferiblemente igual a 6 mayor que el ancho
de las aberturas 272 (es decir, ranuras<9 en el filtro 270 cualquier grano

que el filtro 270 deje pasar. Por ejemplo, el filtro 270 puede ser una malla
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que tiene ranuras como aberturas 272, y el tamafo de ranura puede ser
tan pequefio como 0,006”. Esto produciria un espacio 213 con una holgura
promedio de cerca de 0,0062 alrededor del interior del depésito 210 y el
exterior del émbolo 230. Los granulos mayores a 0,0062 que pudieran
causar dafo si pasaran hacia el espacio 213 estan en vez de eso
restringidos por el filtro 270. Mientras, el fluido fluye para lograr el balance
de la presion y cualesquier granulos mas pequefios (es decir, menores a
0,006") pueden pasar aun por las aberturas 272 en el filtro 270 t hacia

dentro del espacio 213.

Los ciclos de carreras hacia arriba y hacia debajo de las Figuras

4A-4B se repiten, causando la elevacion de los fluidos por la tuberia de

produccién y en ultimas hacia la superficie de la tierra. El flujo que pasa |

por la bomba 200 lava continuamente la superficie interior del filtro 270,
manteniéndolo libre de suciedad. Con _ésta disposicion, los fluidos
arenosos producidos de la formacion producirdn menos desgaste sobre
las superficies de sellado. Al ser capaz de elevar la arena con los fluidos
de produccién significa que cualquier arena producida debajo de la bomba

200 no ensuciara ningun filtro en el fondo del pozo ni llenara la ratonera.

Como se menciond ahtes, el filtro 270 se instala en la regién de
balanceo de presion del émbolo 230. La bomba 200 pu'ede ser construida
con el filtro 270 integralmente formado como parte del émbolo 230, 6 un
conjunto de pantalla separada puede ser instalado como una agregado

arriba de un depdsito 210 y un émbolo 230 estandar. El filtro 270 puede
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ser un conjunto de inserto que acopla las secciones superior e inferior del
émbolo 230, 6 el filtro 270 puede ser un inserto tipo tapén que se enrosca
en el émbolo 230. La bomba 200.puede extender la vida de un sistema de
elevacion de varilla oscilante, reducir considerablemente los costos de
mantenimiento, e incrementar la produccion total de un pozo de petréleo y

de gas.

La Figura 5 ilustra la bomba de eje 50 con otra disposicién de
sellos. (Los numerales iguales son usados para componentes similares de
las modalidades previas.) En vez de tener un sello en el fondo que es un
sello fluido 6 hidrodinamico como en la disposicion previa de la Figura 3,
esta bomba 50 de la Figura 50 tiene un segundo sello 255 que es un sello
mecanico que tiene sellos limpiadores. Para tratar con arena 6 similares,
los sellos limpiadores 255 son empujados para restringir que el
deslizamiento de granos que pasa por el sello 255 y por el espacio 213

hacia el filtro 270.

En otra alternativa, la bomba de eje 50 puede tener sellos arriba y
abajo del hueco que son ambos sellos hidrodinamicos (es decir, similar al
sello 260 en la Fig. 3). En otra alternativa, la bomba de eje 50 puede tener
una disposicion opuesta de sellos a la de la Figura 3. En otras palabras, el
sello arriba puede ser un sello hidrodinamico (es decir, similar al sello 260
en la Fig. 3), mientras que el sello abajo puede ser un sello mecanico (es
decir, similar al sello limpiador 250 de la Fig. 3). Aunque estas alternativas

no se ilustran, una persona versada en la técnica podra apreciar que las
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caracteristicas de una 6 mas modalidades descritas aqui pueden ser
combinadas con caracteristicas de una 6 mas de las modalidades

descritas aqui.

La anterior descripcion de las modalidades preferidas y otras no
tienen el proposito de limitar 6 restringir el alcance 6 aplicabilidad de los
conceptos inventivos concebidos por ios solicitantes. A cambio de divulgar
los conceptos de la invencidén contenidos aqui, los Solicitantes desean
todos los derechos de patente dentro del alcance dado por las
reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, es el propésito que las
reivindicaciones adjuntas incluyen todas las modificaciones y alteraciones
en toda su extensién dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones

y equivalentes de estas.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba en el fondo de un pozo, comprende

Un depésito que tiene una primera valvula de una via que restringe -

el paso de fluido hacia afuera del dep6sito;

Un émbolo dispuesto de manera que se mueve alternadamente en
el deposito y que tiene primero y segundo sellos entre el émbolo y el
depésitd, el émbolo tiene' una segunda valvula de una via que restringe el
paso de fluido hacia afuera de un interior del émbolo y dentro de un

volumen variable definido entre la primera y la segunda valvulas; y

Un filtro dispuesto sobre | émbolo entre el primero y segundo sellos
y separa el interior del émbolo de un espacio entre el émbolo y el depdsito,
el filtro permite el paso del fluido entre el interior y el espacio y restringe el

paso de los granos desde el interior hacia el espacio.

2. La bomba de la reivindicacion 1, en donde el primer sello
comprende uno 6 mas sellos limpiadores dispuestos en el exterior

del émbolo y se acoplan en el interior del depésito.

3. La bomba de la reivindicacion 1, en donde el filtro define una

abertura con una dimensién, y en donde el espacio define una
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holgura promedio alrededor de un interior del depésito y un exterior

del émbolo que es mayor 6 igual a la dimensién de |la abertura.

La bomba de la reivindicacién 1, en donde el filtro impide que el
grano mas grande a una dimensién pase, y en donde el espacio
define una holgura promedio alrededor de un interior del depdsito y

un exterior del émbolo que es mayor 6 igual a la dimensién.

La bomba de la reivindicaciéon 1, en donde el filtro comprende una
malla enrollada con alambre dispuesta al menos parciaimente

alrededor del émbolo.

La bomba de la reivindicacién 1, en donde la primera valvula de una
via comprende una valvula cheque que tiene una bola movible con

relacién a un asiento.

La bomba de la reivindicacién 1, en donde la segunda valvula de
una via comprende una valvula cheque que tiene una bola movible

con relacién a un asiento.
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8.

La bomba de Iafeivindicacién 1, en donde en una primera carrera
donde el depésito y el émbolo se mueven uno respecto del ofro en
una primera direccion, el volumen variable disminuye, la primera
valvula de una via se cierra, y la segunda valvula de una via se

abre.

L.a bomba de la reivindicacién 8, en donde en la primera carrera, el
fluido que entra al interior del émbolo desde el volumen variable por
la segunda vélvula de una via limpia el granulado adyacente a una

porcién del filtro expuesta en el interior del émbolo.

10. La bomba de la reivindicacion 1, en donde en una segunda carrera

11.

donde el depdsito y el émbolo se mueven uno respecto del otro en
una segunda direccion, el volumen variable se incrementa, la
primera valvula de una via se abre, y la segunda valvula de una via

se cierra.

La bomba de ia reivindicacién 1, en donde en la segunda carrera,
el filtro permite el flujo del fluido desde el interior del émbolo hacia
el espacio e impide que al menos algun granulado en el interior del

émbolo pase afuera del émbolo y dentro del espacio.
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12. La bomba de la reivindicaciéon 1, en donde el segundo sello
comprende un sello fluido formado con el fluido ubicado en el

espacio entre el depdsito y el émbolo.

13. La bomba de la reivindicacion 1, en donde el segundo sello
comprende un sello limpiador dispuesto entre el depdsito y el

émbolo.

14. La bomba de la reivindicaciéon 13, en donde el sello limpiador es
empujado para restringir el deslizamiento de los granos en una

direccioén.

15. La bomba de la reivindicacion 14, en donde el sello limpiador es
empujado para restringir el deslizamiento de los granos pasando el

sello y por el espacio hacia el filtro.

16. Un sistema de varillas alternantes, comprende

Una bomba en la superficie que mueve alternadamente una varilla
en un pozo; y
Una bomba en el fondo de un pozo dispuesta en un tubular en el

pozo y accionada por la varilla, la bomba tiene
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Un depésito que tiene una primera valvula de una via que restringe

el paso de fluido hacia afuera del depésito;

Un émbolo dispuesto de manera que se mueve alternadamente en
el depoésito y que tiene primero y segundo sellos entre el émbolo y el
depésito, el émbolo tiene una segunda valvula de una via que restringe el
paso de fluido hacia afuera de un inteﬁor del émbolo y dentro de un

volumen variable definido entre la primera y la segunda valvulas; y

Un filtro dispuesto sobre el émbolo entre el primero y segundo
sellos y separa el interior del émbolo de un espacio entre el émbolo y el
deposito, el filtro permite el paso del fluido entre el interior y el espacio y

restringe el paso de los granos desde el interior hacia el espacio.

17. Un método para producir fluido en un pozo arenoso, comprende:

Sellar un émbolo dispuesto en un depédsito con primero y segundo

sellos;

Transferir un primer volumen de fluido y particulas 6 granos atrapados
en un primer interior del depdsito a un segundo interiordel émbolo
mediante mover alternadamente el émbolo con respecto al depésito en

una primera direccioén;

Elevar un segundo volumen de fluido y particulas atrapadas en el
segundo interior del émbolo mediante mover alternadamente el émbolo

con respecto al depdsito en una segunda direccion;
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Impedir que los granos arriba del émbolo pasen a un espacio entre

el émbolo y el depésito usando un primer sello;

Permitir la comunicacion fluida entre el segundo interior del émbolo

y el espacio entre el primero y segundo sellos; e

Impedir que al menos algo del granulado en el segundo interior del

émbolo pase por fuera del émbolo y dentro del espacio.
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RESUMEN

Una bomba en el fondo de un pozo tiene un deposito y un émbolo
movible dispuesto en este. El espacio entre el depo6sito y el émbolo tiene
primero y segundo sellos. El depésito y el émbolo tienen cada uno una
valvula de una via que restringe el paso del fluido fuera de estos. Un filtro
6 malla se dispone sobre el émbolo entre el primero y segundo sellos. En
una carrera hacia abajo, el fluido y los granos en el depésito se transfieren
al émbolo. En una carrera hacia arriba, el fluido y los granos en el émbolo
se elevan por el pozo. Al mismo tiempo, un volumen en el depdsito se
llena con fluido y granos. Durante cada carrera, el primer sello impide que
los granos por encima del émbolo pasen al espacio. El filtro 6 malla, sin
embargo, impide que al menos algo de los granos (es decir, la mayoria 6
los granos mas grandes) dentro del émbolo pasen fuera del émbolo con el

fluido que fluye dentro del espacio entre el primero y segundo sellos.

26



SVanol4




34

32\\

1/6

Doc. Apod. No.: 2050282US

Bomba de eje con movimlento alternativo para fluidos arenosos
Primer inventor nombrado: William Lane

© O —
© Q - O (o)
™ W0 - ™ =
Lol E
N, N Y Y S S © A el
RISRARRRARGAAGR, &
LRI s e N S ] R
x v 1 ; 4 T2 1t F .n
m <
w <
>
O S A [
/\\‘/%/\\\/\\\/\\V\\\/\\\z\\\/. ,\\ A A
" 7 4
! AN
0
| N
[} \
[} /
‘s \
\ N\
o < o
.- © w ” (>} N /
LN [ \
P
NN |
\ ol
X TIOTIITITIA 222227 222237277 A7 A
»: < [ AR
L ~N S N o
I > ° N
—L /\. L e >
||l.v7\ -
Y K
AN G o
- O
we
<



fuidos

Primer inventor nomirado: Wikam Lane

Bomba ds ejs con

Doc. Apod. No.: 208628208

50

/
- FIG. 2A
(Arte Previo)

8
90
62

////f/dr//l,?/

\\\\\\\\\\\\\\\“&%\\\\\\\ A Ll TR T

ZANN

70

/4

. . oy v
R ~
Sy \\\\\ \ N 00 D D AT AN | y = «Q
NGRS PRI AP A 5\\\\\\\\.\§\\\\\§ rIh ‘\\§§s\§\§§\\\\\5 s\\\\§\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\\.\\\\§\\\\\‘ Yol
/ ///////1 ,9?/// < L A R

/// ) \ c\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\sﬁ\
-
SN

§ \SAGAIP TSI AT IS AL 2T 2P0

= O e Y7 \\\\\\\AAAAAA%\\AA/A?//«. f/ﬁﬁ//w
l__/
, , N 24 @
AN
[ N \ §\§ \\me\/\/\V\\\VMMV/ 7/

/é%g,ﬁvv%\

=

\m\\\\\\\\\

///Il//ﬁlllt/

///“§\\\\\\\ s
”/// I/‘/// /// \ \ AAA\\\AW\W/\A\\\\\\\\\\\\ AAM\,/QA

\\\\\\\ N\\\\\.\ LILLLL. \\‘\\\s\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\ ‘\\\\\\.\\.\\\\\S\\\\\\\\\\\\§\§§K\\h \\\\a\\b

’/ﬁl‘ l!fll)llu

\ \\ P AN /////// SNANSNVS N NNANNRSSNSANY

\;._. ~ R

«©

24
0
0

Z2l



Bombade eje conmovimlanto aliemativo para fuldas srenosos
Frmer inventor nom brado; Witiam Lane
Doce, Apod.No.: 2050282U3

3/6

A

( Y ] 30
81\\\\ !i 4
60 \\g}\ GA— Arena
K
/
84a | 83
~ | ‘ /
80~ [ 84a
80 -
/ .
50—, / _—s2

86

89 — [l

N ‘l%"\
7
= L.
1\\ \
- oo
(=T« >
S

100~ |
/” —|[T~Arena
88 \/
M —aH—as2
84b—_ |/ \%///,87
\ i
\ ) 84b
90 e ‘
Ol FIG. 2B
) (Arte Previo)
Y
V]
60—
70 — 7] : 74




Bomba de eje con movimiento » Nernativo para fuldos arenosos
Primerinventor nombaado: Witlam Lane
Do, Apod. No.: 2050282U8

200
Y,

N
2 R R 28 & 9 ¥ S N
\ FN M W VN M L. I (U
Y O \\\\\\\M \\\\\Q\\\\\\\\M\\\\A/\\\\\\M\\\\\\\yp\\ (L \\\\ﬁ\\\ LA
N SR AN, A AR AAAA AR AR ARARA AR AYT. AAM A AR A AR A A AR AR A A A AR ABY . AR AR AAR A AA A AAABRAYT. AR MR ILE WY ALY
X XX — . ~ =
N ‘ =28\ &
) R
| D 14D ] |
o~ - i
A 222777777 77 7FT Tl Ll \\\\\WJ ) MMYNN.AIM
| =>=C] 1 I [\ \
L L L L LS LT T LT L YL LY LT L LA LLLLLLLLLLLLLLLLLLL L L LGOS

N

O
™ -
N

260—=<
212

FIG. 3




200

CARRERA HACIA
ARRIBA

Doc. Apod. No.» 2050282U8
5/6

Bomba de ¢jo can movimNts altematve para iass arenosos
Primerbnventor nombrado: Willam Lane

CARRERA HACIA
ABAJO

N N o o~ o

o ~ ~ ™ ™ (=) S
N N N ~ & ~N 3 S
\ ] N \ \

)

A MMM AAAAAARABRARBY DR R Y|

h
A A AARM A AR A AARA LY. AR A AR A A A A A A A A A AR A A A A A AL A A A A A AA A A A LR AR AR AR ALY

N N O
] R
M. 22

| L\ | \
722 Y 7 T X T LR 22 2 2 2 777 772 T 7777

/—‘M,;A/_”’ S S S S N SN S S S AN (’M’YN ///// — /////’//M//’ /MV/’V’/ /’Y’/V// Jf}/////’//’y”_

A ° ° / =

N ° ° L, 0 [ ==

f o ° . | ° 3
° 3

///L

® "o ° ™~
o © o ° I, o = -] °
° -] i 2227777772727 LLLLLLL 2L 2l 220700 \l/ ==
A AAAAMRAALAALAA AR A AR RN Y ly/////\\’} R A A NSNS A NSAMSN SIS SN AVMAAAA AR A AALA AR A AT, ANY /’///’;l’v J

=1 1 1 P/ i ] \
AL LS T LI L I T 77 7T P A T Y L O LT L L L L LA LL L AL IR

/
V | Jlﬁ_
MZ
N

s
™ ~
N

274
260—=
212

FIG. 4B

4A

FIG.



Primerinventorinombrado: William Lena
Dec. Apad, No.: 2060282U%

Bomba de 4fe con movimalenta altarnative para fluldos ardncaos

6/6

o
QT
N N O o~ =)
S NN =8 & § I o
\ MR R W & o 9
\\\\\\\\\\\\\_\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m\\\\\Q\\\\\\\\«/\\\\M\\\\\\,Q\\\\\\w\\\\\\\\\ \\\w\\\\\\\ A
< I B N s s  e e os aass > R A AN MM
N m H / =
\ -

] ON =

s

V2 222 222 22 22222227 2220270208 0020 200204020 mNAlu.

ST T I o7 I 5= Bl b4 .5 N S====

///////// . /JW/ S S S N SN /’///I\~I /-’/////’ A W W W W O N W O N W W W S0 S S N NN ,”V‘V/ A
—V A— !

L LT S \\m\\\\\m\ﬁ\\\\m\\\»\\\\\\w\\\\\\\\\\\\\\\\\ h\\\\\\_ﬁ\\\\\\\\m\ L

< e

=
™ o
N

=z

G

FIG. 5



JINVLIONOS v
HO.LNJANI 130 NOIS3D




USPTO ¢ 8/95/2011 7:48:09 PM PAGE 2/004 Fax Server
TO: (WEATHERFORD) WONG CABEH”“ LUTSCH RUTHER COMPANY:ZOBBF””OMBALL PARKWAY, BT

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNDER SECRETARY OF COMMERCE FOR INTELLECTUAL PROPERTY AND
DIRECTGR OF THE UN:TED STATES PATENT AND TrADEMARK OFFICE

PTAS
{WEATHERFORD) WONG CABELLO LUTSCH RUTHER

fonaton o Y, TH FLOOR R R
’ : *501621528*

AUGUST 08, 2011

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
NOTICE OF RECORDATION QOF ASSIGNMENT DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT EAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT DIVISION OF
THE U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE. A COMPLETE MICROFILM COPY IS
AVAILABLE AT THE ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER
REFERENCED BELOW.

PLEASE REVIEW ALL INFCRMATION CONTAINED ON THIS NQTICE. THE

INFORMATION CONTAINED ON THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA

PRESENT IN THE PATENT AND TRADEMARK ASSIGNMENT SYSTEM. IF YOU SHOULD

FIND ANY ERRORS OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY

CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE NAME APPEARS ON THIS NOTICE AT 571-272-3350.
PLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TO: U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE,
MAIL STOP: ASSIGNMENT SERVICES BRANCH, P.0O. BOX 1450, ALEXANDRIA, VA 22313.

RECORDATION DATE: 08/09/2011 REEL/FRAME: 026723/0422
NUMBER OF PAGES: 3

BRIEF: ASSIGNMENT OF ASSIGNOR'S INTEREST (SEE DOCUMENT FOR DETAILS) .
DOCKET NUMBER: 205-02820S5 (5468-US)

ASSTIGNOR:
LANE, WILLIAM C. DOC DATE: 08/09/2011

ASSIGNEE:
WEATHERFORD/LAMB, INC.
515 POST OAK BLVD, STE 600
HOUSTON, TEXAS 77027

RECEIVED
WONG CABELLQ

AUG 10201
DOCKETED - _-

ACTION

DUE DATE

P.0. Box 1450. Alexandria. Virginia 22313—1450 - vavw.usPTO GOV



USPTO 8/8/2011 7:48:09 PM PAGE 37004 Fax Server
TO: {WEATHERFORD} WONG CABEH' LUTSCH RUTHER COMPANY:20337 T"OMBALL DPARKWAY, 6T

026723/0422 PAGE 2

APPLTICATION NUMBER: 13206411 FILING DATE:

PATENT NUMBRER: : ISSUE DATE:
TITLE: RECIPROCATING ROD PUMP FOR SANDY FLUIDS

ASSIGNMENT SERVICES BRANCH
PUBLIC RECORDS DIVISION



USPTO

8/9/2011 7:48:089 PM PAGE

4/004

Fax

Server

TO: (WEATHERFORD) WONG CABEL{"” ~ LUTSCH RUTHER COMPANY : 20337 "OMBALL PARKWAY, 6T

Total Attachments: 2

source=Assignment_205-0282US#page1.6if
source=Assignment_205-0282US#page2 tif

PATENT ASSIGNMENT B
Electronic Version v1.1 gg[l%%/%g% g
Stylesheet Version v1.1
SUBMISSION TYPE: NEW ASSIGNMENT
NATURE OF CONVEYANCE: ASSIGNMENT
CONVEYING PARTY DATA
[ Name )| Execution Date l
[William C. LANE [osroer201 1 |
RECEIVING PARTY DATA
|Name: IWeatherfordlLamb, Ing.
[Street Address: ]|515 Post Oak Bivd, Ste 600 |
|City. ”Houston l
o Istate/Country: TEXAS I
[Postal Code: 77027 |
PROPERTY NUMBERS Total: 1
l Property Type Number
| Application Number. 13206411 ‘
CORRESPONDENCE DATA
Fax Number: (832)446-2424 o
Comrespondence wifl be sent via US Mail when the fax atfernpt is unsuccessti, -
Phorie: 832-446-2400 Y
Emait: wepatent@counselip.com
Comespondent Name: {Weatherford) Wong Cabello Lutsch Ruther
Address Line 1: 20333 Tomball Parkway, 6th floor
Address Line 4: Houston, TEXAS 77070
ATTORNEY DOCKET NUMBER: 205-0282US (5468-US)
NAME OF SUBMITTER: Sean McDeymott

27

ql



Atty. Dkt No. 205-0282US
ASSIGNMENT FOR APPLICATION FOR PATENT
WHEREAS:

Names and Addresses of lnvénlors:

William C. Lane
78 Meadowridge Place
The Woodlands; Téxas 77381

(heéreinafter referrat io as Assignors), have Invénied a certaili inveition entitied:

Reciprocating Rod Pump for Sandy Fluids

which is fo be filed herewith as a non-provisional application, for which & Declaration has
been executed by the inventors on the date(s) below; and

WHEREAS, Weatherfordll.amb Inc., a corporation of the: Stale of Delaware, having a place

of btisiness at 515 Post Qak Boulevard Sunte 600, Houston, Texas 77027 {hereinafter referred 1o a8

Assignes), is desirous of acquiring the entire right; tifie and interest in and to said application,
(hereinafter referred io-as Application), and the invention disclosed therein. (hereinafler reférred 1o as
Inveniion), and i and t¢ all embodiments of the Invention, herefofore gonceived, made or discovergd

by said Assignérs, and in and (o any 4nd ail patenis, inventor's ceriificates and other forms of -

protection (hefeiriafter reférréd fo as Patents) thereon granted In any and all countries and groups of
countries.

NOW, THEREFORE in consideration of good and va!uab[e ¢onsideration acknowlédged by
" sald Assigriors & have-been recsived in fulf from said Assigries;

1. "Said Assigniors hernby sell, assign, Wansfer and convey to Agsignee the full and
exclusive tight, fifle and interest {a) in and 1o said Application and said Invention; (b)in and to all rights.
to apply: for patents on said Invenion. in any and all countries pursuant to the international Convention
for the Protection of industiial Properly of otherwise; (¢} In and to-any and all Applications filed and
any and all Patents granted on said Invention in any and all couniries and groups of countries,
mcludmg each and every Application filed and each and every Patent granted on any application
wb(ch sa dlv 1on substntuuon. or commuahon of said Apphcauon and (d} in and to gach and every

2, Said Assugnors Hereby covenant and agree 1o codperale mth $aid Assigniee to enable:
said Asszgnee to enjoy to the fullest extent the righi, fille and interest fc. said Invention herein

conveyed in any and all counfriés and gioups of counties. Suth cooperaticn by said Assignors shall

include prompt preduction of perlinent facts and documents; giving testimany, executlon of petitions,

oaihis, specifications, declarafions or other papers, and other assistance afl to e extent deemed

necessary or desirable by said Assignée () for perfecting in said Assignee the right, title and inferest
herein conveyed; (b} for prosgouling any of said applicatlons {c) for filitg and prosecuting substitute,
‘divisional, contmumg or additional applications covering said Invention; {d) for ﬁlmg and prosecuting
applicafions for reissuance of ary of said Patents; (€] for interference or other pnomy procéédings.
mvolvmg said Invermon and (f) for legal proceedmgs involvmg saxd lnvenhon and any apphcaﬂon
cance!!atlon proceﬂdings pnorﬂy contests, pubhc use ‘proceedings, mfnngemenl actions and coun
actions; provided, however, {hat the expense incurred by said Ass:gnors in providing such cooperation
shall be pald for By said Assignge.

Assignment _— Page 1 of 2
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Atty. Dki. No. 205-0282US

"3 The term and covenants of this agreement shall Inure- to the benefit of said Assignee,
its successors, assigris and other legal represeitativés, arid shall be binding upon said Asstgnors
their respective heits, legal representatives and assigns.

4; Said Assigriors hereby warrant and represeni thal they havé not entered and will not
snfer inlo any assignment; conlract; or understanding in conflict herewith.

IN WITNESS WHEREOF, the said Assignors hiave executed and delivergd this instrument o
said Assignee on tHe dates indicated below.

Executed on

% 9 dow ﬂ/y 04 .

wm’i?ﬁ: C. Lane

{Assigniment ends with this page)

Assignment Page 2 of 2




OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS
Bajo el Secretario de Comercio‘para la Propiedad Intelectual y
El Director de la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos
Agosto 9, 2011
PTAS
(WEATHERFORD) WONG CABELLO LUTSCH TUTHER
20333 TOMBAL PARKWAY, 6™ FLOOR

HOUSTON, TX 77070 *501621528

OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

AVISO DE REGISTRO DE DOCUMENTO DE CESION

EL DOCUMENTO ADJUNTO HA SIDO REGISTRADO EN LA DIVISION DE
CESIONES DE LA OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS
UNIDOS. UNA COPIA COMPLETA MICROFILMADA ESTA DISPONIBLE EN
LA SALA DE BUSQUEDA EN EL NUMERO DE RIEL Y MARCO
REFERENCIADOS ABAJO.

POR FAVOR REVISE TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO. LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE AVISO DE
REGISTRO REFLEJA LOS DATOS PRESENTES EN EL SISTEMA DE
CESIONES DE MARCAS Y PATENTES. SI USTED ENCONTRARA
ERRORES O TIENE PREGUNTAS CON RESPECTO AL PRESENTE, USTED
PUEDE CONTACTAR EL EMPLEADO CUYO NOMBRE APARECE EN ESTE
AVISO EN EL TELEFONO 571-272-3350. POR FAVOR ENVIE LA SOLICITUD
DE CORRECCION A:

OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS,



CORREO: ASSIGNMENT SERVICES BRANCH, P.O. BOX 1450,
ALEXANDRIA, VA 22313.

FECHA DE REGISTRO: 08/09/2011  RIEL/MARCO: 026723/0422

NUMERO PAGINAS: 3

RESUMEN: CESION DEL INTERES DEL CEDENTE (VER DOCUMENTO
PARA LOS DETALLES).

NUMERO DE DOCUMENTO: 205-0282US (5468-US)
CEDENTE:

LANE, WILLIAM C.
CESIONARIO:

WEATHERFORD7LAMB, INC.

515 POST OAK BLVD, STE 600

HOUSTON, TEXAS 77027

RECIBIDO

WONG CABELLO

Ago. 10, 2011
PROTOCOLIZADO (FIRMA)
ACCION

FECHA DE VENCIMIENTO



026723/0422 PAGINA 2
NUMERO DE SOLICITUD: 13206411 FECHA DE PRESENTACION:
NUMERO DE PATENTE: FECHA DE OTORGAMIENTO:

TiITULO: BOMBA DE EJE CON MOVIMIENTO ALTERNATIVO PARA
FLUIDOS ARENOSOS

SECCION DE SERVICIOS DE CESIONES

DIVISION DE REGISTROS PUBLICOS



CESION DE PATENTE

Version electrénica v1.1 08/09/2011

Version hoja de estilo v1.1 501621528

TIPO DE PRESENTACION NUEVA CESION
NATURALEZA DE TRASPASO CESION

DATOS DE LA PARTE CEDENTE
NOMBRE FECHA DE EJECUCION
William C. LANE | 08/09/2011

DATOS DEL CESIONARIO

Nombre: Weatherford/Lamb, Inc.
Direccioén: 515 Post Oak Blvd, Ste 600
Ciudad: Houston

Estado/pais: | TEXAS
Cédigo Postal: | 77027

NUMEROS DE PROPIEDAD Total: 1
Tipo de Propiedad | Numero
Numero de Solicitud | 13206411

DATOS DE CORRESPONDENCIA

Numero de fax: (832)446-2424

La correspondencia sera enviada por el Correo Estadounidense cuando el
intento por fax no sea exitoso

Telefono: 832-446-2400
Correo electronico: wcpatent@counselip.com
Nombre de Corresponsal: (weatherford) Wong Cabello Lutsch Ruther

Direccion 1: 20333 Tomball Parkway, 6th floor




Direccién 4 Houston, TEXAS 77070

NUMERO DOCUMENTO APODERADO:

205-0282US (5468-US)

NOMBRE DEL REMITENTE:

Sean McDermott

Total de anexos: 2
Source=Assignment_205-0282US#page1.tif
Source=Assignment_205-0282US#page?2.tif




Doc. De Apoderado No. 205-0282US
CESION DE SOLICITUD DE PATENTE
CONSIDERANDO:

Nombres y Direcciones de los Inventores:

William C. Lane
78 Meadowridge Place
The Woodlands, Texas 77381

(lamado de aqui en adelante el Cedente), ha inventado una cierta invencion

titulada:
Bomba de Eje con Movimiento Alternativo Para Fluidos Arenosos

La cual se presenta aqui como una solicitud no provisional, para la cual

los inventores hacen una Declaracion en la fecha dada adelante; y

CONSIDERANDO, que Weatherford/Lamb, Inc., una corporacion del
Estado de Delaware, con domicilio de negocios en 515 Post Oak Boulevard,
Suite 600, Houston, Texas 77027 (llamada de aqui en adelante el cesionario),
esta deseosa de adquirir el derecho completo, titulo y interés en y de dicha
solicitud (llamada de aqui en adelante la Solicitud), y la invencién divulgada alli
(lamada de aqui en adelante la Invencion), y en y de todas las modalidades de
la Invencion, alli concebidas, hechas 6 descubiertas por dichos cedentes, y de
y en cualquiera y todas las patentes, certificados de Inventor y otras formas de
proteccion (llamadas de aqdi en adelante Patentes) otorgadas en cualquiera y

todos los paises y grupos de paises.

AHORA, POR LO TANTO, teniendo en cuanta la consideracion buena y

valiosa reconocida como recibida por dichos cedentes de dicho cesionario:

1. Dichos Cedentes venden, ceden, transfieren y entregan al Cesionario
el derecho, titulo e intereses cdmpletos y exclusivos (a) en y de dicha Solicitud
y dicha Invencién; (b) en y de todos los derechos para solicitar patentes para

dicha Invencién en cualquiera y todos los paises de acuerdo con la Convencién

41



Internacional para la Proteccion de la Propiedad Industrial 6 cualquiera otra; (c)
en y de cualquiera y todas las Solicitudes presentadas y cualquiera y todas las
Patentes otorgadas para dicha Invencién en cualquiera y todos los paises y
grupos de paises, incluyendo cada una y todas las Solicitudes presentadas y
cada una y todas las Patentes otorgadas para cualquier solicitud que sea una
divisional, sustitucién, 6 continuacién de dicha Solicitud; y (d) en y de cada una

de las reexpediciones 6 extensiones de cualquiera de dichas Patentes.

2. Dichos Cedentes acuerdan aqui cooperar con dicho Cesionario para
permitir que dicho Cesionario pueda disfrutar a grado completo del derecho,
titulo e interés de dicha Invencién transmitida aqui en cualquiera y todos los
paises y grupos de paises. Tal cooperacion por parte de dicho Cedente incluira
la pronta produccion de hechos y documentos pertinentes, presentar
testimonios, ejecutar peticiones, declaraciones juradas, especificaciones,
declaraciones u otros papeles, y otra ayuda todo al grado que sea necesario o
deseable por dicho Cesionario (a) para perfeccionar en dicho Cesionario el
derecho, titulo e interés entregado aqui; (b) para tramitar cualquiera de dichas
solicitudes; (c) para presentar y tramitar substitutos, divisionales,
continuaciones o solicitudes adicionales que cubran dicha Invencion; (d) para
presentar y tramitar solicitudes de reexpediciones de cualquiera de dichas
Patentes; (e) para procesos de interferencia u otros por prioridad que
involucren dicha Invencién; y (f) para procedimientos legales que involucren
dicha Invencién y cualquier solicitud de esta y cualquier Patente otorgada para
esta, incluyendo sin limitacién procedimientos de oposicién, procedimientos de
cancelacion, objeciones a la prioridad, procedimientos de uso publico, acciones
de infraccion y acciones judiciales; siempre que, sin embargo, el gasto en que
hayan incurrido los Cedentes al suministrar dicha cooperacion sea pagado por
dicho Cesionario.

Cesibn pagina 1 de 2
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3. El término y los convenios de este contrato deben redundar en el
beneficio de dicho Cesionario, sus sucesores, asignados y otros representantes
legales, y seran vinculantes para dichos Cedentes, sus respectivos herederos,

representantes legales y asignados.

4. Dichos Cedentes garantizan y representan aqui que ellos no tiene ni han
firmado cesiones, contratos, 6 entendimientos que estén en conflicto con el

presente.

EN TESTIMONIO DEL PRESENTE, DICHOS Cedentes han firmado vy

entregado este instrumento a dicho Cesionario en las fechas indicadas abajo.

Firmado el 9 de agosto de 2011 por (Firmado)

William C. LAne

(Este documento de cesion termina con esta pagina)

Cesidn Pagina 2 de 2






POWER OF ATTORNEY

The undersigned.

Weatherford/Lamb, Inc

located at

2000 St. James Place, Houston, Texas 77056, United States of
America
declares that it hereby grants to

ALVARO CORREA-ORDONEZ, and/or

RICARDO METKE MENDEZ and/or JUAN PABLO
CONCHA-DELGADO and/or

OLGA GEORGETTE OTERO

of the firm Baker & McKenzic Colombia S.A members of
Baker & McKenzie, domiciled at Av. 82 No. 10-62, 6" floor, of
Bogota D.C., Colombia, full and sufficient power of attorney to
pursue before the competent authorities the following matters:

Trademark registrations and remewals; deposit and
registration of commercial names and commercial ensigns;
registration and renewal of domain names; Prosecution and
obtainment of patents, utility models, industrial designs,
integrated circuits layout-designs and vegetal varieties;
recordals of mergers, changes of name, assignments,
changes of domicile and address; security interests; liens
and other acts that affect or limit the mentioned industrial
property rights; filing and prosecution of oppositions;
recordal of license of use agreements; filing and prosecution
of cancellation actions, annulment actions, annulment and
reinstatement of right action, and all judicial actions
available for the prosecution of proceedings related to
intellectual property matters, unfair competition, and
protection of consumers.

to which end it cmpowers them to file requests, petitions and
lawsuits, appeals and objections, pay taxes, receive, including
faculties to enter into settlement agreements, conciliations and
transactions, abandon applications and renounce rights and, in
general, to take all the actions before the competent authorities
in order to duly protect our intellectual property. To the said
mandatories sufficient power is granted hereby to receive
notifications for and on behalf of the¢ Company, to confer
powers on those who are to represent the Company judicially
and extrajudicially. to answer in court in the matter of all claims
and demands that may be presented in conncction with the
marks and other intellectual property rights, and to do
everything that may be required before administrative or
judicial officers of any class to comply this power, giving them
likewise faculty to substitute these presents and revoke such
substitutions if necessary.

Done and subscribed in

On the CHin day of YA&ACYef20 2

Baker & McKenzie Colombia S.A.
Av. 82 No. 10 - 62 6th Floor
Bogota, Colombia

NIT: 500.034.906-9

Tel: +57 1 634 1500

Fax: +§7 1 376 2211
www.bakemnekenzie.com

PODER

La abajo firmada,

Weatherford/LLamb, Inc

domiciliada en

2000 St. James Place, Houston, Texas 77056, Estados Unidos de
América
declara por el presente que otorga a

ALVARO CORREA-ORDONEZ y/o RICARDO METKE
MENDEZ y/o JUAN PABLO CONCHA-DELGADO y/o OLGA
GEORGETTE OTERO

de la firma Baker & McKenzie Colombia S.A., miembros de Baker &
McKenzie, domiciliada en la Av. 82 No. 10-62 Piso 6 en Bogota D.C..
Colombia, poder especial amplio y suficiente, para adelantar ante las
autoridades competentes los siguientes asuntos:

Registro y renovacién de marcas; depésito y registro de nombres
comerciales y ensefias comerciales; registro y renovacién de
nombres de dominio; trimite y obtencién de solicitudes de patentes
de invencién, modelos de utilidad, disefios industriales, esquemas
de trazado de circuitos integrados y variedades vegetales;
inscripcién de fusiones, cambios de nombre, traspasos, cambios de
domicilio y de direccién; inscripcién de contratos de prenda,
embargos y otros actes que afecten o limiten los mencionados
derechos de propiedad industrial; presentacién y tramitacién de
oposiciones; inscripcién de licencias de uso; presentacién y
tramitacién de acciones de cancelacion; acciones de nulidad,
acciones de nulidad y restablecimiento del derecho y demis
acciones judiciales, relacionadas con procesos de propiedad
industrial , competencia desleal y proteccién al consumidor.

a cuyo efecto los faculta para prescntar solicitudes, peticiones y
demandas, interponer recursos, reclamos, pagar impuestos y tasas,
recibir, transigir y desistir, incluyendo facultades para entrar en
acuerdos amigables, conciliaciones y transacciones. abandonar
solicitudes y renunciar a derechos, y en general, a dar ante las
autoridades competentes todos los pasos necesarios para la debida
proteccién de nuestra propiedad industrial. Asimismo se concede a los
expresados mandatarios poder suficiente para recibir notificaciones a
nombre de la compaiifa, otorgar poderces a quienes vayan a representar
a la compaiiia judicial y extrajudicialmente, responder en juicio a todas
las reclamaciones o demandas que por motivo de marcas y otros
derechos de propiedad industrial sc presentaren y hacer cuanto fuere
necesario ante las autoridades administrativas o judiciales de cualquier
orden para el cumplimiento de este mandato, déndoles igualmente
facultad para sustituir el presente poder y en caso necesario, revocar
dichas sustituciones.

Dado y firmado en

A los dias del mes de de 20

T Elotr v Eeouan /A gt &c-famey

Signature of the person Issuing the Power

Firma de la persona que firma ¢l Poder



BAaRER & MCKENZIE

2
NOTARIAL CERTIFICATION CERTIFICACION NOTARIAL
On this Q¥ dayof VAo Alos dias del mes de
20190 + the undersigned Notary Yooy, O Auyn? de 20 .l suscrito Notario
CERTIFIES DA FE
1. That ScoTy W EBRGWN 1. Que

. oS
of legal age and domiciled in ~ TV L Aked O

set his hand on the foregoing document,

That the grantor is to me personally known and that he/she has legal
capacity to execute the instrument.

363

3. That the grantor has exccuted the foregoing document as Aﬁ-;i %n—\- 3.

mayor y domiciliado
en

suscribi6 de su puflo y letra ¢l documento que antecede.

Que conozco al otorgante y que éste ticne capacidad legal para
el otorgamicento.

Que el otorgantc ha suscrito ¢l referido documento en su
cardcter de

“LRLReUn
o Weadhuword Wmcdét«o.\ yAnC .

of the corporate person , \
. . e 3
! 3 N o R
Cow O 2 L DR .(’_‘r.»,./-_.'{;;’\*')'
4. That the corporate person < 7| H%’ROVD\/\ 4,

having its home office in HOUSAD N, " TLca s

is duly organized, has present legal existence and that the purposes for
which the power of attorncy is granted are within the scope of its corporate
purposes.

That the grantor has in fact the referred to authority and that histher 5.

representation is legal.

6. That I have based certifications 3, 4 and 5 above on the following authentic 6.

documents for such purpose exhibited to me and which I mention
specifically, piving their dates and their origin or source:

(Please indicate here the documents such as the articles of
incorporation, by laws or resolution from the Board of Directors and <&

6 O_ch 1&" gsse:j) on &h&c‘:g th& J%ES% rehed to ara Stgt gcrpt(l\ﬁ tion)
oo ol s, rmu e AJ wg S p Ovdedt j
s 0F 4he ebdy W X (A& hie

Odoeet 1. A4a.

?QRW\QC\@‘O_\WAQ/-——
TG . o mS

Notary Public

TAMEKA DESHAY ODUMS

2 Notary Public, State of Texas

My Commission Expires
July 14, 2015

\‘“IV ra"/
S,
A

AN
""fllol:ﬂ\‘&

de la persona juridica

K
~N

Que la persona juridica
con sede en

esté legalmente constituida, que tiene existencia legal actual y
que el acto para el cual se otorga el poder estd comprendido
entre los que constituyen su objeto social.

Que el otorgante tienc efectivamente la representacién que
ostenta y que €sta es legitima.

Que he basado las certificaciones 3, 4 y 5 anteriores en los
siguientes documentos auténticos que al efecto s¢ me
exhibieron y que menciono especificamente con expresién de
sus fechas y de su origen o procedencia:

El Notario Pdablico



TRADUCCION OFICIAL N© 175/2012 de un documento escrito
en inglés el cual para su identificaciéon se sella con el sello del
traductor. Esta es una traduccion oficial efectuada el dia 3 de
mayo de 2012 por la sefiora Teresa Jiménez de Montes, con cc
41.569.149 de Bogotd, traductora oficial segun Resolucién N©
220 del 6 de febrero de 1978, expedida por el Ministerio de
Justicia de la Republica de Colombia

el el R e e e T —
— e . . —— . e R R A T T L T T S D e I R e

En inglés y espariol

Poder otorgado a .

ALVARO CORREA ORDONEZ y/o
RICARDO METKE MENDEZ y/o

JUAN PABLO CONCHA-DELGADO y/o
OLGA GEORGETTE OTERO

Dado y firmado a los 9 dias del mes de marzo de 2012.
Firma de la persona que firma el Poder

Firmado [ILEGIBLE]

SCOTT H.BROWN/ SUB-SECRETARIO

CERTIFICACION NOTARIAL

A los 9 dias del mes de marzo de 2012 el suscrito Notario

TAMEKA D. ODUMS

CERTIFICA

1. Que Scott H. Brown mayor de edad y domiciliado en los Estados Unidos de

América suscribi6 de su pufio y letra el documento que antecede.

2. Que conozco al otorgante y que éste tiene capacidad legal para el otorgamiento.
3. Que el otorgante ha suscrito el referido documento en su caracter de

Subsecretario

de la persona juridica WEATHERFORD INTERNATIONAL, INC

Traduccién Oficial No.175/2012

o Jo .;ﬁéginal
ERESA J. DE MONTES

TRADUETORA OFICIAL
RES. 220 MINJUSTICIA




4. Que la persona juridica
con domicilio social en Houston, Texas,

estd legalmente constituida, que tiene existencia legal actual y que el acto para el

cual se otorga el poder esta comprendido entre los que constituyen su objeto
social.

5.Que el otorgante tiene efectivamente la representacién que ostenta y que ésta
es Jegitima.

6. Que he basado las certificaciones 3,4,5 anteriores en los siguientes documentos
auténticos que al efecto se me exhibieron y que menciono especificamente con

expresién de sus fechas y de su origen o procedencia:

(Por favor indicar aqui los documentos tales como estatutos, escritura de
constitucién o resoluciones de la Junta Directiva y sus fechas en las cuales

el Notario se bas6 para expedir la certificacion)

SELLO
TAMEKA DESHAY ODUMS

NOTARIO PUBLICO, ESTADO DE TEXAS
MI COMISION VENCE
JULIO 14, 2015

o € WA J—7

ESA J. JE MONTES
TRADU RA OFICIAL
RES. 220 MINJUSTICIA

T U AR ST R e TR AR el w

Traduccion Oficial No.175/2012 Pagina 2




Estado de Texas

Estado de Texas
Secretario de Estado

Solicitada para uso en COLOMBIA
No se expide para uso dentro de los Estados Unidos

Esta Apostille sélo certifica la firma, la calidad en la cual firmé el firmante y el sello o
timbre que lleva.

No certifica el contenido del documento para el cual se expidid.

APOSTILLE
{Convention de La Haye du octobre 5, 1961)
1. Pais Estados Unidos de América
Este documento publico
2. Fue firmado por TAMEKA DESHAY ODUMS
3. Actuando en su caracter de Notaria Publica Estado de Texas
4.y lleva el sello festampilla de TAMEKA DESHAY ODUMS

Estado de Texas, Vencimiento Comision 07-14-12

CERTIFICADO

5.En Austin, Texas
6. el 15 de MARZO de 2012
7. por Secretario de Estado de Texas
8. Certificado No. N-842499
9. Selio/Estampilla Estado de Texas
10.Firma (Firmado]

Hope Andrade

Secretaria de Estado

ST/t

La anterior es traduccién fiel y completa del documento en referencia, de la
cual se deja copia en este archivo para su confrontacién. /
g | C ~ __7
Teresa Jiménez/de Montes
c.c. 41.569.149 de Bogotd

MONTES Traductora Oficial segin
-mnxsl; :;o ‘:i omCIAL Resolucién No.220 del
TR o MNIUSTICHA 6 de febrero de 1978,

Expedida por el Ministerio de Justicia.

e ——————————— e

Traduccion Oficial No.175/2012
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Whe State of Texaz

Secretary of State

Requested for use in COLOMBIA

Not for use within the United States of America

This Apostille only certifies the signature, the capacity of the signer and the seal 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 TAMEKA DESHAY ODUMS
3. acting in the capacity of Notary Public, State of Texas

4. and bears the seal/stamp of TAMEKA DESHAY ODUMS,

Notary Public, State of Texas,
Commission Expires: 07-14-15

CERTIFIED

5. at Austin, Texas 6. on March 15, 2012
7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-842499

10. Signature:

Hope Andrade
Secretary of State

ST/eg
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Industria y Gomercio ”“{“‘"l,“ﬂlm

SUPERINTENOENETA .

~

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERGIO

MR

No. 1

i Fecha: 2012—08 03 09 54 06 Dep 2020 DIR NUEVASCR
(o ) Tra.2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO
PATENTE DE INVENCION : Z/ MODELO DE |

Act. 411 PRESENTACION Folios: 59

ay

lndicacién‘ que se solicita una patente.

Datos de Identn‘lcamon del sohcxtante o de la persona que presenta la solicitud
Descrlpcmn delai mvencnon

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobfante de' pago-de las tavsas establecidas (bQ sér el caso formato cle descuento) ,
Completa L Incompleta D

1

!

PATENTE DE INVENCION PcT 7] MopELO pE utiLioab et [ Artaa Decision 486/00, Circular Unica

@\Q‘E@

, relvmdlcatono resumen)-

lndicacién que se solicita una PCT

Copia dlﬁ la solicitud en espafiol, tal.como fus presentada inicialmente (capitulo descriptivo,

Dibujos de ser estos pertinentes:

i ) .
Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Compleit'a l::l ~ ‘ . Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [} ]

(Art. 119 Decisién 485/00)

L]
]
L]
]

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos dé identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Represe;ntacién graficay fotogréf.ic':a del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio 4 !

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Comple E___l . Incompleta l:l

'ESQUEMA DE TRAZADO | D

=~

(Art. 92 Decision 486/00)

HANREEN

¢ - y —
Indicacidon que se.solicita un esquema de trazado :
I

Datos d%s identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
| ‘ A
Representacion gréfica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D : ' Incompleta D

. '
'

PI02-FO (2009-11-1)




