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FLUIDO PARA MANTENIMIENTO DE POZOS

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente divulgacion se relaciona generalmente con un fluido para
mantenimiento de pozos, y mas particularmente con un fluido para mantenimiento

que comprende un gel viscoelastico y un reductor de friccion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La fracturaciéon hidraulica es una técnica de simulacion comun utilizada
para mejorar la producciéon de fluidos de formaciones subterraneas en, por
ejemplo, pozos de petréleo, gas, metano a base de carbén y geotérmicos. En una
operacion tipica de fracturacion hidraulica, un fluido de fracturacién viscoso se
bombea a altas presiones y a altas tasas en un pozo que penetra una formacion
subterranea para iniciar y propagar una fractura hidraulica en la formacién. Las
etapas siguientes del fluido de fracturacién viscoso que contiene .material
particulado conocido como agente de sostén, por ejemplo, arena gradada,
particulas ceramicas, bauxita, o arena recubierta con resina, son luego
tipicamente bombeadas en la fractura creada. El agente de sostén se deposita en
las fracturas, formando un paquete permeable de agente de sostén. Una vez se
completa el tratamiento, la fractura se cierra en el paquete de agente de sostén, lo
cual mantiene la fractura y suministra una trayectoria de fluido para que
hidrocarburos y/u otros fluidos de la formacion fluyan al interior del pozo.

[0003] El fluido de fracturacién es usualmente un fluido a base de agua que
contiene un agente de gel, por ejemplo, un material polimérico que absorbe agua y
forma un gel a medida que éste es sometido a hidratacion. El agente de gel sirve
para aumentar la viscosidad del fluido de fracturacion. La viscosidad aumentada.

suministra un nimero de ventajas, incluyendo, entre otras cosas, mejorar la
ANNn Y
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capacidad de propagar la fractura del fluido y permitir que el fluido de fracturacion
se suspensa y lleve cantidades efectivas del agente de sostén.

[0004] El uso de fluidos de fracturacion de agua de mancha, los cuales emplean
un reductor de friccién, pero los cuales generalmente no emplean un agente de
viscosidad, es bien conocido en la industria. La mayoria de los reductores de
friccidbn utilizando en estimulacion de fractura de agua de mancha son
poliacrilamidas de allto peso molecular en emulsiones de aceite mineral. Sin
embargo, a las concentraciones del reductor de fricciéon tipicamente empleadas en
los fluidos de fracturaciéon de agua de mancha, cuyas concentraciones tipicamente
se encuentran en el rango de aproximadamente 0.5 gpt a 2 gpt, se cree que el
aceite mineral y la poliacriiamida pueden crear un aumento de residuo de coque
de polimero que puede dafar las formaciones del pozo. Por esta razédn, los
quebradores son algunas veces introducidos en los fluidos de fracturacion de agua
de mancha para reducir el tamafo de las cadenas de polimero, y de esta forma
reducir potencialmente la fractura y el dafio en la formacion.

[0005] Los fluidos de fracturacion acuosos en gel con surfactantes viscoelasticos
(VES) también son conocidos en el estado de la técnica. Los fluidos VES en gel
han sido ampliamente utilizados como fluidos de fracturacién debido a que éstos
presentan excelentes propiedades reoldgicas y son menos dafiinos para producir
formaciones que los fluidos de polimeros reticulados. Los fluidos VES son fluidos
que no presentan coque, y por lo tanto dejan muy poco o ningun residuo de coque
de polimero potencialmente danino. Sin embargo, los geles surfactantes
viscoelasticos no reducen la fricciéon a altas tasas de bombeo, debido a que la
estructura micelar de los geles se interrumpe a altas tasas de quiebre.

[0606] Mantener una viscosidad deseada de los geles puede tener beneficios, tal
como efectivamente minimizar la erosion debido a la abrasion entre el equipo del
pozo y el agente de sostén. La erosién o la abrasiéon pueden resultar en dafo al

equipo de bombeo y/o a los tubulares del pozo que se bombardean pﬁdrbeﬁiﬂ del
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agente de sostén a altas tasas de flujo. Ademas, el agente de sostén ceramico a
menudo utilizado en pozos de alta temperatura y alto cierre puede ser de alta
densidad y abrasivo, lo cual puede exacerbar este problema.

.[0007] Los reductores de friccidon de emulsion de poliacrilamida convencionales
pueden también ser dificiles de adicionar a fluidos de fracturacion de agua fria, lo
que requiere de periodos de tiempo mayores para hidratarse en agua fria, o el uso
de surfactantes adicionales y/o calentar para hidratar dentro de un periodo de
tiempo deseado. Ademas, los reductores de friccion de poliacrilamida
convencionales a menudo pueden no ser generalmente compatibles para su uso
con sal, y por lo tanto pueden no sér adecuados para su uso con agua dura,
salmuera o agua producida (agua que se produce por el pozo y que generalmente
tiene altas concentraciones de sélidos o sales disueltos totales).

[0008] Por lo tanto, existe una necesidad de fluidos de mantenimiento de pozo
mejorados que puedan reducir o eliminar uno o mas de los problemas

mencionados anteriormente.

RESUMEN

[0009] Una modalidad de la presente divulgacion se dirige a un fluido para el
mantenimiento de pozos. El fluido para mantenimiento de pozos se formula con
componentes que comprenden un reductor de fricciéon que tiene por lo menos una
unidad de polimero seleccionada de grupos de acrilamida, grupos acrilato, grupos
sulfo, y grupos de acido maleico; y un surfactante aniénico, un surfactante
catidnico y una base acuosa capaz de formar un gel viscoelastico.

[0010] Otra modalidad de la presente divulgacion se dirige a un método para
fabricar una composicién premezclada para ser adicionada a un fluido para
mantenimiento de pozos. El método comprende mezclar un reductor de friccion
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos

acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; ugﬁtﬁqu.ga te
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aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa. La mezcla ocurre bajo
condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el
reductor de friccion disuelto alli.

[0011] Otra modalidad de la presente divulgacion se dirige a una premezcla. La
premezcla se formula con componentes que comprenden un reductor de friccion
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; y un
surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz de formar
un gel viscoelastico.

[0012] Aln otra modalidad de la presente divulgacion se dirige al método para
prestar servicio o mantenimiento a un pozo. El método comprende formar un fluido
de mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de friccion que tiene por lo
menos una unidad de polimero seleccionada de grupos acrilamida, grupos
acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante aniénico, un
surfactante catiénico y una base acuosa bajo condiciones suficientes para formar
un gel de base acuosa que comprende el reductor de friccion disueito alli. El fluido
para el mantenimiento de pozos se puede introducir en el pozo.

[0013] Se ha encontrado que el emplear un reductor de friccién de poliacrilamida a
los geles viscoelasticos de la presente solicitud, se puede presentar una o0 mas de
las siguientes ventajas: reducir la friccion de los geles viscoelasticos formados con
las poliacrilamidas de la presente solicitud, con relacién a la friccion de los geles
viscoelasticos solos; reducir la cantidad de reductor de friccién en un fluido de
fracturacién en comparacion con los fluidos de fracturacién conocidos al mismo
tiempo que se logra una reduccion de friccion deseada; la capacidad de formar
soluciones premezcladas; la formaciéon de un fluido para el mantenimiento de
pozos que es compatible con salmuera y agua producida, adicional a agua fresca;
y la capacidad de mantener una viscosidad deseada del fluido para mantenimiento

de pozos para minimizar la erosion o la abrasion. 0000 05



BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0014] Las figuras 1 a 14 muestran graficos de datos, como se describen mas
detalladamente en los Ejemplos definidos en la presente solicitud.

[0015] Mientras que la divulgacién es susceptible a varias modificaciones y formas
alternativas, las modalidades especificas se han mostrado a modo de ejemplo en
las figuras y se describiran a detalle aca. Sin embargo, se debe entender que la
divulgaciéon no se pretende ser limitante a las formas particulares divulgadas. Por
el contrario, la intencién es cubrir todas las modificaciones, equivalentes y
alternativas que caen dentro del espiritu y el alcance de la invencidn como se

define por medio de las reivindicaciones adjuntas.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] La presente divulgacién se dirige a un fluido para el mantenimiento de
pozos para ser usado, por ejemplo, en un pozo de gas natural, geotérmico,
metano a base de carbén o petrolero. El fluido para mantenimiento de pozos se
formula con componentes que comprenden un reductor de friccion de polimero
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante
aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz de formar un gel
viscoelastico. Opcionalmente, se puede adicionar un agente de sostén al fluido.

Reductor de Friccidn

[0017] El reductor de friccion puede ser cualquier polimero adecuado que
comprende por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, los cuales pueden incluir unidades de polimero
derivadas de acido acrilico o sales o esteres del mismo, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico. Ejemplos de reductores de friccion adecuados incluyen

poliacrilamidas aniénicas, catiénicas y no ibnicas; poliacrilatos anionicos,
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catidnicos y no ionicos; copolimeros aniénicos, catidénicos y no ionicos de
acrilamidas y acrilatos; copolimeros de acido sulfénico o acido acrilico aniénicos,
catiénicos y no idnicos; homopolimeros de acido maleico anidnicos, catiénicos y
no idnicos; y copolimeros de acido acrilico o acido maleico anidnicos, catiénicos y
no idnicos. Uno de dicho reductor de friccion comercialmente disponible se conoce
en el estado del arte como una poliacrilamida parcialmente hidrolizada (PHPA) con
la marca ALCOMER® 110RD, el cual es actualmente un copolimero de acrilato de
sodio y acrilamida, y el cual estd disponible de Ciba Specialty Chemicals
Corporation. Otro reductor de friccion de polimero disponible comercialmente es
MAGNAFLOC® 156, el cual es un floculante de poliacrilamida aniénico
suministrado como micro grano de flujo libre, disponible de Ciba. Aun otros
ejemplos incluyen ZEETAG® 7888, una poliacrilamida catiénica suministrada
como una dispersion liquida por Ciba; y dispersantes vendidos por SNF Inc. bajo
el nombre de producto FLOSPERSE™, que incluye homopolimeros de acido
acrilico, tal como FLOSPERSE™ 9000, 9500, 10000, 15000; copolimeros de acido
acrilico o acrilamida, tal como FLOSPERSE™ 4000C; copolimeros de &acido
sulfénico o acido acrilico, tal como FLOSPERSE™ 9000 SL o FLOSPERSE™
9000 SH; homopolimeros de acido maleico, tal como FLOSPERSE™ PMA 2A o
FLOSPERSE™ PMA 3; copolimeros de acido acrilico o acido maleico, tal como
FLOSPERSE™ 10030 CM; y esteres acrilicos o de &cido acrilico tal como
FLOSPERSE™ 3040CH.

[0018] El reductor de friccién puede estar en cualquier forma adecuada que sea
capaz de disolucién en el gel viscoelastico acuoso, incluyendo forma seca y
liquida, tal como polvos y emulsiones liquidas. Se ha encontrado que los polvos
secos tienen ciertas ventajas, incluyendo disolucién facil con el gel acuoso para
formar una premezcla. Ademas, la forma de polvo seco puede reducir la cantidad
de ingredientes indeseados que se introducen en la formacién, tal como el aceite

mineral u otro aceite portador que a menudo se utiliza en emulsiones liquidas. En
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una modalidad, el fluido para mantenimiento de pozos no incluye un aceite
portador, tal como aceite mineral.

[0019] La concentracion de reductor de friccidn puede ser de aproximadamente
0.5 pptg (libras por miles de galones) o menos, con base en el fluido total de
mantenimiento de pozos. En una modalidad, la concentracién de reductor de
friccion se puede encontrar en el rango de aproximadamente 0.05 pptg a
aproximadamente 0.25 pptg, tal como aproximadamente 0.15 pptg. Tambien se
pueden emplear las proporciones y concentraciones fuera de estos rangos.

Gel Viscoelastico

[0020] El gel viscoelastico puede incluir cualquier sistema de base acuosa formado
utilizando un surfactante anioénico y un surfactante catiénico. Los ejemplos de
surfactantes anidnicos adecuados incluyen xilenesulfonato y sales del mismo, tal
como xilenesulfonato de sodio. Los ejemplos de surfactantes catidnicos incluyen
cloruro de N, N, N trimetil-1-octadecamonio.

[0021] Un sistema de gel de base acuosa disponible comercialmente que es
adecuado para su uso en las formulaciones de la presente solicitud es AQUA
STAR™ el cual esta disponible de BJ Services Company. Los sistemas AQUA
STAR™ se describen en detalle en la Patente No. US 6.410.489, emitida a Kewei
Zhang y otros, el 25 de Junio de 2002, y la Patente No. US 6.468.945, emitida a
Kewei Zhang, el 22 de Octubre de 2002, cuyas divulgaciones se incorporan aca
por referencia en su totalidad.

[0022] El aumento de viscosidad del sistema de gel se debe a la asociacion de los
surfactantes catiénico y anionico en agua, lo cual forma el gel viscoelastico. Se
puede utilizar cualquier cantidad adecuada de surfactante catiénico y surfactante
anionico que suministre una viscosidad deseada. La viscosidad deseada puede
depender de la aplicacion para la cual se va a utilizar el fluido para mantenimiento.
Si, por ejemplo, el fluido de mantenimiento va a ser empleado como un fluido de

fracturacién, la viscosidad deseada puede depender, entre otraso g&é@ Eﬂel



tamano y la geomgtria de la fractura a formarse, la capacidad del fluido de
suspender el agente de sostén en el fluido a una viscosidad dada y la capacidad
del fluido de mantener una viscosidad deseada para reducir el dafio al equipo de
bombeo a altas tasas de desgaste.
[0023] En un ejemplo, la proporcidn por volumen de surfactante anidnico a
surfactante cationico puede estar en el rango de aproximadamente 1:4 a
aproximadamente 4:1, o aproximadamente 54 a aproximadamente 4.5, o
aproximadamente una proporcion -.de 1:1. La concentraciéon de surfactante
empleado puede variar de, por ejemplo, aproximadamente 1 a aproximadamente
100 galones de surfactante catiénico por miles de galones de fluido de fracturacién
total; y aproximadamente 1 a aproximadamente 100 galones de surfactante
anionico por miles de galones de fluido de fracturacion total. Ejemplos adicionales
incluyen aproximadamente 3 a aproximadamente 10 galones de surfactante
catidnico y aproximadamente 3 a aproximadamente 8 galones de surfactante
aniénico por miles de galones de fluido de fracturacion total. También se pueden
utilizar proporciones y concentraciones fuera de estos rangos.

Base Acuosa
[0024] También se puede utilizar cualquier base acuosa adecuada. Los ejemplos
de base acuosa adecuada incluyen agua fresca, salmuera, y agua producida, y
combinaciones de las mismas.
[0025] El fluido de base acuosa puede ser, por ejemplo, agua, salmuera, espumas
de base acuosa o mezclas de alcohol-agua. El fluido de base salmuera puede ser
cualquier salmuera que sirve como un medio adecuado para los diferentes
componentes. Como un asunto de conveniencia, en algunos casos el fluido a base
de salmuera puede ser la salmuera disponible en el sitio utilizado al completar el
fluido, por ejemplo.
[0026] En una modalidad donde el fluido acuoso es salmuera, las salmueras se

pueden preparar utilizando sales que incluyen, pero no se limitan a, NaCl, KClI,
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CaCly, MgCly, NH4CI, CaBr,, NaBr;, formato de sodio, formato de potasio, y otras
sales de salmuera de estimulacién y finalizacién. La concentracion de las sales
para preparar las salmueras puede ser de aproximadamente 0.5% por peso de
agua hasta cerca de la saturacién para una sal dada en agua fresca, tal como
10%, 20%, 30% o mas sal por peso de agua. La salmuera puede ser una
combinacién de una o mas de las mencionadas sales, tal como, por ejemplo, una
salmuera preparada usando NaCl y CaCl; o NaCl, CaCly, y CaBr..

Agente de Sostén y Otros Ingredientes

[0027] Los agentes de sostén se pueden mezclar con los fluidos para
mantenimiento de pozos de la presente solicitud. Se puede emplear cualquier
agente de sostén. Los ejemplos de agente de sostén adecuado incluyen arena
graduada, granos o particulas de vidrio o ceramica, carbonato de calcio con
tamanio y otras sales con tamafo, granos de bauxita, arena recubierta de resina,
fragmentos de cascara lde nuez, granulos de aluminio, granulos de nylon, y
combinaciones de los anteriores.

[0028] Los agentes de sostén son bien conocidos para ser utilizados en
concentraciones que se encuentran en el rango de aproximadamente 0.05 a
aproximadamente 14 libras por galén (aproximadamente 6 a aproximadamente
1700 kg/m®) de la composicion de fluido de fracturacién, pero se pueden utilizar
concentraciones mayores o menores a medida que sea deseado para disefo
particular de fractura.

[0029] El fluido para mantenimiento de pozos puede comprender por |0 menos un
compuesto adicional seleccionado de quebradores capaces de reducir la
viscosidad del fluido de VES, surfactantes humectantes con agua, no
emulsionantes, agentes adicionales de viscosidad, surfactantes adicionales,
aditivos de estabilizacién de arcilla, disolventes de escala, aditivos de degradacién
de biopolimero, aditivos de control de pérdida de fluido, estabilizadores de alta

temperatura, y otros componentes comunes y/u opcionales. 000010
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[0030] La divulgacién de la presente solicitud también se dirige a un método para
fabricar una composicion premezclada para adicionar a un fluido para
mantenimiento de pozos. El método puede comprender mezclar, por ejemplo, un
reductor de friccidn, un agente de sostén adicional, un surfactante aniénico, un
surfactante catidénico y una base acuosa para formar un gel de base acuosa que
comprende el reductor de friccion disuelto alli. Se puede emplear cualquiera de los
reductores de friccion, agentes de sostén, surfactantes anionicos, surfactantes
catidnicos y bases acuosas discutidos anteriormente para usarse en los fluidos
para mantenimiento de pozos de la presente solicitud. Por ejemplo, un volumen de
10 galones de premezcla puede incluir 5 galones de cada uno de los surfactantes
catiénico y aniénico disponibles comerciaimente, y 0.15 libras de reductor de
friccion disuelto alli. La base acuosa para la premezcla se puede limitar solamente
a la base acuosa presente en los surfactantes catiénico y aniénico disponibles
comercialmente empleados. Alternativamente, la base acuosa adicional se puede
adicionar a la premezcla. La premezcla final se puede adicionar a, por ejemplo
1000 galones del fluido para mantenimiento de pozos.

[0031] El reductor de friccién descrito anteriormente se puede adicionar al agua de
mezcla premezclada (por ejemplo, salmuera o fresca) bien sea en forma de poivo
o en forma liquida para operaciones de mezcla continua o de mezcla de bache.
Los surfactantes aniénico y catiénico se pueden adicionar al mismo tiempo que el
reductor de friccion o se pueden adicionar antes o después en el proceso.

[0032] Se puede utilizar cualquier proceso adecuado para adicionar el agente de
sostén y otros ingredientes a cualquiera de la premezcla o el fluido de
mantenimiento de pozos. Por ejemplo, después que la premezcla se adiciona a un
agua de mezcla de fluido de fractura, el fluido de fractura se puede bombear al
fondo del pozo por lo tubulares a medida que el fluido limpio y/o el agente de
sostén se adicionan al fluido de fractura. Alternativamente, alguno o todos los

otros ingredientes y/o agentes de sostén se pueden adicionar a la premezcla
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simultaneamente con los surfactantes y/o polimero soluble en agua antes de
mezclarse con el agua de mezcla de fluido de fractura para formar el fluido de
fracturacion terminado.

[0033] La presente solicitud también se dirige a un método para hacer
mantenimiento a un pozo. El método comprende formar un fluido para
mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de friccién, un agente de sostén
opcional, un surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa bajo
condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el
reductor de friccion disuelto alli, como se discutié anteriormente. El fluido para
mantenimiento de pozos se puede luego introducir en el pozo.

[0034] En una modalidad, el fluido para mantenimiento de pozo se introduce como
un fluido de fracturacién en un pozo. El fluido para mantenimiento de pozo se
puede introducir utilizando cualquier técnica adecuada. Varias técnicas para
fracturacién de pozo son bien conocidas en el estado del arte.

[0035] En otra modalidad, los fluidos para mantenimiento de pozos de la presente
solicitud se pueden utilizar como fluido de limpieza. Por ejemplo, el fluido de
tratamiento de pozo se puede utilizar para limpiar desde un material particulado no
deseado de pozo, tal como partes que se acumulan en el fondo o las porciones del
fondo de pozos petroleros o de gas. El llenado puede incluir agente de sostén,
materiales para peso, escombros, polvo acumulado, asi como piedra de arena
molida. El llenado puede incluir escombros de formacioén general y roca de pozo
adicional a cortes de lodos de perforacion. Los fluidos de tratamiento de pozo se
pueden utilizar en conjunto con el equipo de limpieza convencional. Mas
particularmente, los fluidos de tratamiento de pozo se pueden utilizar en conjunto
con tuberia enroscada. Por ejemplo, los fluidos de tratamiento de pozo se pueden
utilizar para limpiar el llenado de un pozo al separar los sélidos particulados que
pasan por un ensamble de tuberia en el pozo a media que circula el fluido a través

de una boquilla que tiene una accion de propulsién dirigida hacia el fondo del
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pozo. Esto puede incluir la creaciéon de un arrastre particulado al extraerse del
agujero al tiempo que circula el fluido de tratamiento a través de una boquilla que
tiene una accién de propulsion dirigida hacia arriba del pozo. Dichos mecanismos
y sistemas de tuberia incluyen aquellos definidos en la Patente No. US 6.982.008,
cuya divulgacion se incorpora aca en su totalidad por referencia.

[0036] Mientras que los fluidos viscoelasticos se divulgan aca como que tienen uso
en fluidos de fracturacién y como fluidos de limpieza, se espera que los fluidos de
la presente solicitud tengan utilidad en fluidos de terminacion, fluidos de empaque
de gravilla, pildoras de pérdida de fluido, pildoras de circulacion perdida, fluidos de
desviacién, fluidos de espuma, fluidos de estimulacién y similares.

[0037] La presente solicitud serd descrita adicionalmente con respecto a los
siguientes Ejemplos, los cuales no pretenden limitar la invencion, sino que por el

contrario ilustran mas las varias modalidades.

Ejemplos

[0038] El objetivo del siguiente procedimiento era determinar la tasa de hidratacion
de ALCOMER® 110RD (reductor de friccién de copolimero de acrilato/acrilamida
seco) y reduccion de friccion de ALCOMER® 110RD en fluidos 3/3, 5/5, 10/8
AQUA STAR™ (donde las proporciones inmediatamente siguientes se refieren a
galones del compuesto catidnico del AQUA STAR™ por miles de galones de
galones/fluido total del compuesto aniénico por miles de galones del fluido total).

[0039] ALCOMER® 110RD es un aditivo de fluido de perforacion PHPA
multifuncional, el cual ha sido especialmente procesado para lograr excelente
dispersiéon en fluidos de base acuosa. Este proceso especial puede permitir que
las particulas se humedezcan separadamente y que la disolucién pueda proceder
rapidamente, al tiempo que reduce o elimina la formaciéon de bultos u “ojos de

pez’. ALCOMER® 110RD es un copolimero de alto pero molecular, aniénico,
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soluble en agua a base de acrilamida. El producto se suministra como un polvo de
flujo libre.

[0040] También se probo la reduccién de friccion del MAGNAFLOC® 156. El
MAGNAFLOC® 156 es un floculante de poliacrilamida de alto peso molecular,
completamente anidénico suministrado como un micro grano de flujo libre.

[0041] Un ciclo de friccion de pequefia escala empleado en el siguiente
procedimiento comprende una bomba de pifién pequefio con un rango de 1.5 a
3.25 gpm; un medidor de presion manual; y 20 pies de tuberia de 4" en un circulo
de 1.5 pies de diametro.

[0042] El fluido que se prueba se retiré de un recipiente a la bomba por medio de
un tubo de nylon grande de %". El fluido pas6 a través de la bomba.
Inmediatamente después de salir de la bomba, el fluido pasdé a través del
transductor de presion, el cual se ubicéd entre la bomba y la seccién de la tuberia.
Después de pasar a través de la tuberia de acero inoxidable de %4”, el fluido luego
ingresd a una seccioén corta de tuberia de nylon de %" que se sumerge en el fluido
a medida que éste ingresa de nuevo en el recipiente. Esto previno que el aire se
atrapara en el fluido. El fluido se recircul6 a través del espiral continuamente a lo
largo de la prueba a varias tasas de flujo.

[0043] 0.075 pptg, 0.15 pptg, 0.5 pptg, 1 pptg, y 5 pptg de ALCOMER® 110RD se
mezclé sucesivamente en 500 ml de agua de la llave, en alto desgast con un
mezclador Ultra Turrax T25. El polimero disuelto se adiciond a 2500 ml de agua de
la llave en un recipiente de 5 galones y se mezclé por 1 minuto utilizando un
mezclador superior. El programa de ciclo de filtrado se inicié y se adicion6
aproximadamente 3/3 de fluidlo AQUA STAR™. EI procedimiento se repitié con
diferentes concentraciones de ALCOMER® 110RD vy los fluidos 5/5 y 10/8 de
AQUA STAR™ descritos anteriormente.

[0044] El fluido se circul6 a través del ciclo y la presion diferencial se registré cada

segundo por 5 a 10 minutos de tiempo de circulacién total. La tasa de flujo luego
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se redujo y la presion diferencial se registré en cada tasa de flujo. Las pruebas de

base con agua de la llave Tomball, las diferentes concentraciones de ALCOMER®

110RD vy las pruebas de base con 3/3, 5/4, 10/8 de fluidos AQUA STAR™ también

se llevaron a cabo.

[0045] Las pruebas adicionales se llevaron a cabo con 1 pptg de MAGNAFLOC®

156 en agua de la llave Tomball y 0.15 pptg de MAGNAFLOC® en fluido de

Sistema 5/5 de AQUA STAR™. Los datos de esta prueba se muestran en las

figuras 1 a 14.

Formulaciones de Fluido de Ejemplo:

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

Formulacion de fluido 1

3000 ml de agua de la llave Tomball

Formulacion de fluido 2

3000 ml de agua de la liave Tomball,
3/3 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 3

3000 ml de agua de la llave Tomball,
5/5 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 4

3000 ml de agua de la llave Tomball,
10/8 AQUA STAR™

Formulacion de fluido 5

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.075 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacién de fluido 6

3000 ml de agua de la llave Tomball,
1 pptg ALCOMER® 110RD

Formulaciéon de fluido 7
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[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

15

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.5 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacién de fluido 8

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.5 pptg ALCOMER® 110RD
5/5 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 9

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.15 pptg ALCOMER® 110RD
5/5 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 10

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.15 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacién de fluido 11

3000 mi de agua de la llave Tomball,
0.15 pptg ALCOMER® 110RD

3/3 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 12

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.15 pptg ALCOMER® 110RD
10/8 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 13

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.5 pptg ALCOMER® 110RD
3/3 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 14

3000 ml de agua de la llave Tomball,

5 pptg ALCOMER® 110RD
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(0060] Formulacion de fluido 15

3000 ml de agua de la llave Tomball,
1 pptg MAGNAFLOC® 156

[0061] Formulacién de fluido 16

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.15 pptg MAGNAFLOC® 156

5/5 AQUA STAR™

Resultados e Interpretacion:

[0062] Las figuras 1 a 7 muestran la reduccion temprana de friccion de las
formulaciones de fluido de ejemplo. La figura 1 muestra el porcentaje de reduccion
de friccibn para los sistemas de fludo AQUA STAR™ en agua fresca. Los
resultados muestran reduccion de friccibn aumentada con concentracién de
surfactante aumentada.

[0063] La figura 2 muestra el porcentaje de reduccién de friccion para ALCOMER®
110RD a diferentes concentraciones en agua fresca. Los resultados muestran
reducciéon de friccibn aumentada y mas rapida con concentracién de polimero
aumentada. Las concentraciones de 0.075 y 0.15 pptg de ALCOMER® 110RD no
muestran reduccion de friccion.

[0064] La figura 3 muestra el porcentaje de reducciéon de friccion para sistema de
fluido de ALCOMER® 110RD en un 3/3 AQUA STAR™. Los resultados muestran
que la adicién de 0.15 y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD a un fluido 3/3 AQUA
STAR™ no suministré reduccién de friccion adicional.

[0065] La figura 4 muestra el porcentaje de reduccion de friccion para un sistema
de fluido de ALCOMER® 110RD en un 5/5 AQUA STAR™. Los resultados
muestran que la adicion de 0.15 y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD a un fluido de

5/5 AQUA STAR™ suministré reduccion de friccidon adicional.
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[0066] La figura 5 muestra el porcentaje de reduccion de friccién de sistemas de
fluido de ALCOMER® 110RD y MAGNAFLOC® 156 en 5/5 AQUA STAR™, Los
resultados muestran que la adiciéon de 0.15 y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD o
MAGNAFLOC® 156 a un fluido de 5/5 AQUA STAR™ suministré reduccién de
friccién adicional.

[0067] La figura 6 muestra el porcentaje de reduccién de friccién de un sistema de
fluido de ALCOMER® 110RD en un 10/8 AQUA STAR™. Los resultados muestran
que la adicién de 0.15 pptg de ALCOMER® 110RD a un fluido de 10/8 AQUA
STAR™ no suministré reduccion de friccion adicional.

[0068] La figura 7 muestra el porcentaje de reduccién de friccion de sistemas de
fluidos de ALCOMER® 110RD en AQUA STAR™ a diferentes concentraciones.
[0069] Las figuras 8 a 14 muestran la reduccién de friccion de tasa de paso de
flujo de los fluidos. En estas pruebas de tasa de paso, la presion diferencial se
midié a lo largo del ciclo de fricpién de pequefa escala a tasas de 1.6 gpm, 1.9
gpm, 2.2 gpm, 2.5 gpm, 2.7 gpm y 2.9 gpm.

[0070] La figura 8 muestra el porcentaje de reduccion de friccién de sistemas de
fluido AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento. Los resultados indican que la
reduccién de friccion del fluido 3/3 AQUA STAR™ disminuy6 a las tasas de flujo
mayores. Esto se puede deber a la degradacién del desgaste del fluido
viscoelastico.

[0071] La figura 9 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en agua fresca a tasas de flujo en aumento. Los resultados muestran
aumento en la reduccién de friccion con aumento en la concentracion de polimero.
Las concentraciones de 0.075 y 0.15 pptg de ALCOMER® 110RD no muestran
reduccion de friccidn.

[0072] La figura 10 muestra el porcentaje de reduccién de friccién de un sistema
de fluido de ALCOMER® 110RD en 3/3 AQUA STAR™ a tasas de flujo en

aumento. Los resultados indican que la adicién de ALCOMER® 110RD al ﬁﬁj@\del 9
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3/3 AQUA STAR™ disminuyé la reduccion de friccion del sistema de fluido de 3/3
AQUA STAR™ a las tasas de flujo mayores.

[0073] La figura 11 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en un sistema de fluido de 5/5 AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento.
Los resultados indican que la adicibn de ALCOMER® 110RD al fluido de 5/5
AQUA STAR™ aumenté la reducciéon de friccién del fluido de 5/5 AQUA STAR™ a
las tasas de flujo mayores.

[0074] La figura 12 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD y MAGNAFLOC® 156 en un sistema de fluido de 5/5 AQUA STAR™ a
tasas de flujo en aumento. Los resultados indican que la adicion de ALCOMER®
110RD y MAGNAFLOC® 156 al fluido de 5/5 AQUA STAR™ aumento la
reduccion de friccion del fluido de 5/5 AQUA STAR™ a las tasas de flujo mayores.
[0075] La figura 13 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en un sistema de fluido de 10/8 AQUA STAR™ a tasas de flujo en
aumento. Los resultados indican que la adicion de ALCOMER® 110RD al fluido de
10/8 AQUA STAR™ aumentd la reducciéon de friccion del fluido de 10/8 AQUA
STAR™ a las tasas de flujo menores.

[0076] La figura 14 muestra el porcentaje de reduccion de friccién de ALCOMER®
110RD en los sistemas de fluido de AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento.
[0077] Los resultados de las pruebas descritas anteriormente generalmente
muestran que la adicion de alguno de los reductores de friccion, ALCOMER®
110RD o MAGNAFLOC® 156, al fluido de AQUA STAR™ puede suministran buen
reduccion de fricciéon. En particular, la adicion del ALCOMER® 110RD o
MAGNAFLOC® 156 reduce la friccion a tasas de flujo altas en comparacion con
las formulaciones de AQUA STAR™ sin los reductores de friccion. Por ejemplo, la
adicion de 0.15 pptg y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD a un sistema de fluido de
5/56 AQUA STAR™ es muy efectiva en la reduccién de la presién de friccion en

pruebas tempranas de reduccién de friccion.
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[0078] Los resultados también muestran que la adicién de 0.15 pptg o 0.5 pptg de
ALCOMER® 110RD a fluidos de 3/3 AQUA STARTM y 10/8 AQUA STAR™
suministré poca o ninguna reduccion de friccion adiciona en las pruebas
tempranas de reduccion de friccion. Los resultados de las pruebas de friccidn, a
tasas de flujo en aumento, indican que la reduccién de friccion del fluido de 3/3
AQUA STAR™ disminuye a las tasas de flujo mayores. Esto se puede deber a la
degradacién de desgaste del fluido viscoelastico.

[0079] Los resultados de las pruebas de friccién a tasas de flujo en aumento
indican que la adicion de 0.15 y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD al fluido de 3/3
AQUA STAR™ disminuy6 la reduccion de friccion del sistema de fluido de 3/3
AQUA STAR™ a las tasas de flujo mayores. De modo similar, los resultados de
las pruebas de friccién, a tasas de flujo en aumento, indican que la adicién de 0.15
y 0.5 pptg de ALCOMER® 110RD y MAGNAFLOC® 156 al fluido de 5/5 AQUA
STAR™ aumentd la reduccién de friccion del sistema de fluido de 5/5 AQUA
STAR™ a las tasas de flujo mayores. Los resultados de las pruebas de friccion a
tasas de flujo en aumento también indicaron que la adicion de 0.15 pptg de
ALCOMER® 110RD al fluido de 10/8 AQUA STAR™ aumenté la reduccion de
friccion del sistema de fluido de 10/8 AQUA STAR™ a las tasas de flujo menores.
[0080] Aunque se han mostrado y descrito varias modalidades, la presente
divulgacion no esta limitada y serd entendida para incluir todas dichas

modificaciones y variaciones como serian evidentes para un experto en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido para mantenimiento de pozos con los siguientes componentes,
caracterizado porque comprende:

un reductor de friccidon que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico; y

un surfactante anionico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz

de formar un gel viscoelastico.

2. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque ademas comprende un

agente de sostén.

3. El fluido de la reivindicacion 2, caracterizado porque el agente de sostén

comprende un material ceramico.

4, El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque la reduccion de friccion

es un copolimero de acrilato de sodio y acrilamida.

5. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion

es un polvo seco.

6. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion

es aniénico.

7. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion

es catiénico.
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8. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion
es no idnico.
9. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque la concentracion del

reductor de friccidn es aproximadamente 0.5 pptg 0 menos, con base en el fluido

de mantenimiento de pozos total.

10.  El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el surfactante anidnico

es una sal de xilenosulfonato.

11.  El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el surfactante catiénico

es cloruro de N, N, N, trimetil-1-octadecamonio.

12. El fluido de la reivindicacion 11, caracterizado porque el surfactante

anionico es una sal de xilenosulfonato.

13. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque la proporcion por
volumen de surfactante anidnico a surfactante catiébnico varia de

aproximadamente 1:4 a 4:1.

14.  El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque la base acuosa es un

liquido seleccionado de agua fresca, salmuera, y agua producida.

15. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el fluido de

mantenimiento de pozos es un fluido de fracturacion.

16.  El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el fluido se formula con

por lo menos un quebrador. 00 602 2
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17.  El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el fluido se formula con
por lo menos un compuesto adicional seleccionado de surfactantes humectantes
de agua, no emulsionantes, agentes de viscosidad adicionales, surfactantes
adicionales, aditivos de estabilizacién de arcilla, disolventes de escala, aditivos de
degradacién de biopolimero, aditivos para control de pérdida de fluido y

estabilizadores de alta temperatura.

18.  El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el fluido no comprende

aceite mineral.

19.  Un método para fabricar una composicion premezclada para adicionar a un
fluido para mantenimiento de pozos, el método caracterizado porque comprende
mezclar un reductor de friccion que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico; un surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa
bajo condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprened el

reductor de friccion disuelto alli.

20. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque el reductor de

friccion es un copolimero de acrilato de sodio y acrilamida.

21.  El método de la reivindicacién 19, caracterizado porque el reductor de

friccion es un polvo seco.

22. El método de la reivindicacién 19, caracterizado porque el surfactante

anidénico es una sal de xilenosulfonato.
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23. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque el surfactante

catiodnico es cloruro de N, N, N, trimetil-1-octadecamonio.

24, El método de la reivindicacion 23, caracterizado porque el surfactante anidnico

es una sal de xilenosulfonato.

25. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque la proporcion por
volumen de surfactante aniénico a surfactante catidnico varia de

aproximadamente 1:4 a 4:1.

26. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque la base acuosa es

un liquido seleccionado de agua fresca, salmuera, y agua producida.

27. El método de la reivindicacién 19, caracterizado porque ademas comprende

adicionar un agente de sostén.

28. Un método para fabricar un fluido para mantenimiento de pozos,
caracterizado porque comprende adicionar la premezcla de la reivindicaciéon 19 a

un fluido de mantenimiento empleado en un pozo.

29. Una premezcla formulada con los siguientes componentes, caracterizada
porque comprende:

un reductor de fricciébn que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico; y

un surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz

de formar un gel viscoelastico.
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30. La premezcla de la reivindicacién 29, caracterizada porque el surfactante

anionico es una sal de xilenosulfonato.

31. La premezcla de la reivindicacién 29, caracterizada porque el surfactante

catiénico es cloruro de N, N, N, trimetil-1-octadecamonio.

32. La premézcla de la reivindicacion 31, caracterizada porque el surfactante

aniénico es una sal de xilenosulfonato.

33. La premezcla de la reivindicacién 29, caracterizada porque la proporcion
por volumen de surfactante aniénico a surfactante catidnico varia de

aproximadamente 1:4 a 4:1.

34. Un método para hacer mantenimiento a un pozo, el método caracterizado
porque comprende:

formar un fluido para mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de
friccion que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante
aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz bajo condiciones
suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el reductor de
friccidn disuelto alli; y

introducir el fluido de mantenimiento de pozos en el pozo.

35. El método de la reivindicaciéon 34, caracterizado porque el método ademas

comprende fracturar el pozo con el fluido para mantenimiento de pozos.
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36. El método de la reivindicacion 34, caracterizado porque el método ademas
comprende limpiar un tubular ubicado dentro del pozo con el fluido para

mantenimiento de pozos.
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RESUMEN

Un fluido para mantenimiento de pozos formulado con componentes que
comprenden un reductor de friccion que tiene por lo menos una unidad de
polimero seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y
grupos de acido maleico; y un surfactante anionico, un surfactante catiénico y una
base acuosa capaz de formar un gel viscoelastico. También se divulgan métodos
para fabricar el fluido para mantenimiento de pozos y métodos para emplear el

fluido para mantenimiento de pozos en un pozo.
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COLOMRIA

COLOMBIA

Carrera 11 N® 86-53 Piso 6 Bogotd Colombia Tel: (57 1) 6181088 -Fax: {57 1) 6350824-Email: info@clarkemodet.com.co

PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

en mi {nuestro) caricter de representante(sy legales de BAKER
HUGHES INCORPORATED.

una socicdad organizada y existente de acuerdo con las eyes de

v en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 2929
Allen Parkway, Suite 2100, Houston, Texas 770192118 United
States of America

por ¢l presentc instrumento conficro (conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ DALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 dc Bogota, y tp 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARC RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No. 40.017.374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en  Bogota, Colombia, para que
actuando en su orden en nombre del (de ta) otorgante te (la) representen
ante cualquier entidad, autoridad v/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contenciose Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramento v/o cualquicr otro én lo referente a los siguientes
asuntos,

1) Solicitar, tramitar, obtener v/o registrar cualquicra de las modalidades
de Propicdad Industrial, ales como' patentes de invencion, modcelos de
utilidad: disenos industriales, vanedades vegetales, marcas, lemas,
nombres v enselias comerciales v denominaciones de origew: asi coimo
sus renovaciones,  prorrogas, translerencias, cambios de nombre vio
domicilio, contratos v licencias

2) Soficitar, tramitar, obtener y/o regisirar derechos de aulor, ¢n
cualquicra dc sus preseniaciones asi como la proteccion de secrelos
industriales v know-how,

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer aceiones de oposicion, obscrvacion, reclamos, reconsideracion,
reposicion, apelacion, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteceion al consumidor, concesidn de licencias, proteccion de secrctos
industriales y demds acciones vy recursos retacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de Ja competencia
desleal, acciones derivadas de fa obtencidn o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podra(n) intcrvenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, wiclas
y de policia: en acciones o juicios promovidos por ¢l (la) mandante o en
contra ¢l (clla).

5) Regpistrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En ¢l cjercicio de este mandato 1os mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: congiliar, cancelar, transigir, comprometer en
arbitros, desistir, recibir y tomar posesion de Ja cosa objeto de litigio v
renunctar o desistir a derechos concedidos 0 en curso de concesidn,
admutir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa

8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir ¢l presente poder y revocar las sustituciones que hicicren.

Dado y firmado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY
] (we), the undersigned

legal representative(s) of BAKER HUGHES INCORPORATED.

an organization existing undcr the laws of

and in present exccution of {ts business activity, domiciled 2929 Allen
Parkway, Suite 2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of
America

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.882 of Bopgotd, and tp 20824
and CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp, 36448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogota, Colombia, to act i the order of their
appointment in behall of grantor before any entity, authority and/or natural or
juridical person, specially before those Administrative, Administrative-
Contentious, Judicial, arbitration couns, and/or any other, in all matters
concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalitics of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appeliations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrcts or knoswhow.

3) To apply, proccss, oblain and/or register sanitary registrations. operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or  assignments.
changes of name and/or domicile, agreements and licenses,

4) To bring actions of opposition, observations. claims, reconsideration,
appeal or legal remedies. canceliations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrcts and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfayr
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervenc or participate in Cuvil,
Commercial, Criminal or Contentious-admimstrative Trials, the actions lor
writ mandamus, police actions: in actions. lawsuits or litigations instituied by
the grantor or against him,

5) To register domain names before the competent entity.

6) To the elfect of this mandate the above-pamed proxy are empowered Lo,
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to reccive and
take possession of the litigation refated objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) 1 (we) hiereby appoint the afore mentioned attormeys with pawers 10 reccive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions

Gramted and signed at




CERTIFICADO NOTARIAL

(Cuando ¢l solicitante cs SOCIEDAD)
(Podercs otorgados en: Ei Salvador, Estados Unidos. México y Venczuela)

Alos V% dias det mes de 8¢ phamb‘( de
2004 , el Notario que suscribe DA FE de que:

L Qdphen R uHiped

{nombre de la persona que firma e} poder)

i(\]_d QO firmé dc su pufio

y letra el documcmo que antecede.
2. Conoce al (a la) otorgantc v quc este (a) cstd legalmente capacitado
para el otorgamiento.
3. El otorgante ha firmado el referido  documento  en su cardcter
de tont2 1RET Geonet ds RETA vkt y TeehstvgTa.
de la persona juridica BAKER HUGHES INCORPORATED.,

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

., estd legalmente constituida, que tiene actualmente existencia legal
y que el acto para el cual st ha otorgado este poder estd comprendido
entre 10s que constituyen su objeto social.

5. El otorgante tiene efectivamente la representacion que ostenta, que
csta s legitima y queesta facultado para olorgar este poder.

6. las anteriores certificaciones de fos puntos 3, 4 y 5, me constan  porque
he tenido a la vista los documento g

PENNY A PFEFFER™hich

NOTARIAL CERTIFICATE
{ When the applicant is a CORPORATION)
(Powers of attorney granted in: EI Salvador, Mexico, U.S.A. and Venezuela)

This  18th  4ayof September 2009
the undersigned Notary CERTIFIES thar:

1._ Stephen A, Littlefield

{name ol the person who signs the power of attorney)

domiciled
set his hand on

legal age and
in Houston Texas U.S.A
the foregoing document.
2. The grantor is to him personally known and that he/she has legal capacity to
execute the document.
3. The grantor has executed the foregoing document in his capacity

of_Product & Technolo c%% Senior Counsel
of' the juridical BAKER HUGHES IN PORATED.

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

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

S. The grantor has in [ act the referred quality and that hisher
representation is legal and that he/she is empowered to grant this power
of awtorney.

--------- based the above certifications 3, 4 and 5, on the authentic documents
br such purpose were exhibited to me.

MY COMMISSION EXPIRES

October 22, 2011

Notario Pablico

NOTA: A continuacion de lo anterior, ¢l Consul de Colombia debe
autenticar 1a firma del Notario Pablico.

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuando el solicitante es
INDIVIDUO)
Alos dias del mes de de

, el Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliado en

firmo en su presencia
¢l documento que antccede, conoce al otorgante v que este ¢std
legalmente capacitado para el otorgamiento.

Notario Piblico
NOTA: A continuacidn de 1o anterior, ¢l Cénsul de Colombia debe
autenticar la firma del Notario Publico.

Para todos los demds pafses ¢l Sefor Cénsul de Colombia o ante
quien se¢ otorgue, debe expedir una certificacién dejando constancia
1) de la existencia legal de la sociedad, 2) de que esta ejerce
actualmente su objeto social, y 3) de que la persona o personas que
otorgan cf poder estdn facultadas para hacerlo, dejando

constancia asi mismo de que tuvo a §a vista las pruebas que acrediten
tales circunstancias.

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
O POR APOSTILLA

Ulolary Public

NOTA: Then the Colombian Consul must legatize the signature of the Notary
Public,

NOTARIAL CERTIFICATE ( When the
INDIVIDUALS)

applicant is  an

On this day of
the undersigned Notary CERTIFIES that:

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

of legal age and domiciled at

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

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

For all other countries the Colombian Consul or before who it is granted
must fssue a certification stating 1) the tegal existence of the corporation,
2) that the corporate purposes are actually being accomplished , 3) that
the person or persons who grant this Power of Attorney are empowered
to do it. The Consu? will certify also that the documents evidencing those
circumstances were exhibited to him.

»

LEGALIZATION BY THE COLOMBIAN CONSUL OR BY

APOSTILLE.

poa04D
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Traduccion oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete oficial segin
resolucién No. 0369 del Ministerio de Justicia, del documento legalizado mediante la
APOSTILLA No. N-715714 de 23 de septiembre de 2009 expedida en Estados Unidos de
América correspondiente a un documento de poder y una certificacién notarial, ambas en
inglés con su correspondiente traduccién al espafiol (razén por la cual no se hace su

traduccion), otorgado por Jla sociedad BAKER HUGHES INCORPORATED,
domiciliada en Houston, Texas, Estados Unidos de América.

Documento de poder firmado el 18 de septiembre de 2009 por
firma ilegible y certificado notarial ejecutado el 18 de

septiembre de 2009 y legalizado mediante firma y sello por
notario publico.

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

- T —————————— M} W WY TP TP YV Wr W S o W e

Sello del Estado de Texas
El Estado de Texas

Secretario de Estado

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

el contenido del documento para el cual se expide.
APOSTILLA
(Convencién de la Haya de 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América

Este documento publico

2. ha sido firmado por PENNY A. PFEFFER

000040

Traductor ¢ migrprete Oficial
Resolucion No. D369 Min. Justicia 1995
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3. Actuando en su calidad de Notario Publico,
4.

Publico, Estado de Texas,

CERTIFICADQ

5. En Austin, Texas

6. E1 23 de septiembre de 2009

7. Por el Secretario de Estado de Texas
8. Certificado No. N-715714
9
1

Sello/Estampilla: Sello del Estado de Texas

0.
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§

g
4
H
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Lleva el sello/estampilla de PENNY A. PFEFFER,

Estado de Texas

Notario

Comisién termina: 10-22-~11

Firma: Firmado por Hope Andrade, Secretario de Estado

ML

por

roMIL A0 Min lncicin 1995

s

Traductor e intérprete Oficia

JIMENA ESCO



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

Topy
‘\ .
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 12 - 0095614

Bogota D.C., Septiembre 17 de 2012 - 17:39:48

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQO BANCO CUENTA No PAGO EECHA PAGO VR.PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 353673386 17/09/2012 19.740.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT _ RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Ve .CONCEPTO
1.50005-01-01 SOLICITUDES 1&%%5%% DE SOL. DE PATENTE DE 590.000.00 590.000.00
$590.000.00

SON: **QUIN

Resp le:

JTOS NOVENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

LL s

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

SUPER‘IN']'ENDENCIA DEIN

DUSTRIA ¥ COM ERCIO

RH AR ap

Fecha: 2012-09-25 15:12:
Tra. 11 PATENTEIYI] 40
Act. 411 PRESENTACION

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Plsos 3,4,5y 10 Bogot4, D.C.- Colomblia

8- -00000-0000

~Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Eve: 378 FASENACIONAL
Folios: 49

000048

Web: www.slc.gov.co e-mai: info@slc.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-310165 Call Center: (571) 6513240

« Saptlembro 17 do 2012 - 17:39:52

p- 3510




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
o/

< ,‘/\

N
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 12 - 0097493

Bogota D.C., Septiembre 24 de 2012 - 09:12:02

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

TIPO PAGQO

*** Soporte del Pago ***

BANCO CUENTA No. PAGQO EECHA PAGQ VR.PAGO
RECIBO DE CA 999999999 80704 06/08/2012 30.000.00
RECIBO DE CA 999999999 80847 06/08/2012 2.184.000.00
RECIBO DE CA 999999999 95135 14/0972012 ' 480.000.00

CANT. RENTIST

ICO

26 50005-01-01 SOLICITUDES

*** Conceptos Pagados ***

CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
1607 REIVINDICACION UNITARIA ADICIONAL 30.000.00 780.000.00

$780.000.00

SON: **BETEG|ENTOS OCHENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable:

N

Recibo dew

+ Saptiombre 24 de 2012 - 14:25:02

w0
MExpediente No.

! ERCIO
SUPER!NTENDENCIA DE INDUSTRIAY COM

W

696s- 000000000 |
25 451240 _Dap. 2020 DIF \
Feoha: 2012:0025 191245 . Ta7g” FASENACIONAL
fva. 11 PATEN Folios: 49

Act. 411 PRESENTACION

000143

Sede Centro; Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot4, D.C.- Colombla

Web: www.sic.gov.co e-mal: info@slc.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (5§71) 6513240

RE



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Indasteia y Comereio AR IR RGERIARHNN
SUPERINTENTENSET A

2-166968- -00000-0

? Fecha: 2012 09 25 154240 _Dep 2802& g::rmg%mﬁ?
o - . Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASE
PATENTE DE INVENCION D MODELO Act 411 PRESENTACION  Folios: 49

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de Identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
4 1
Descripcion de la invencidn

Dibujos d«'= ser estos pertihentes

Comprobante de'pago.de las taeas establecidas (DQ ser el caso formato de descuento)

Comp[etcx D o . (ncompleta D

SR EEEE

PATENTE DE INVENCION PCT [/ ] MODELO DE utiLiAp pet [ Art33 Decision 436y
. t .

'

00, Circular Unica

Z

3 .
- Indicacidn que se solicita una PCT

Z( Copia dl= la solicitud en espafiol, tal.como fue presentada Inicialmente (capitulo deSCFlptl\/O
re|vmd|cator|o resumen)
z( Dibujos de ser estos pertinentes:

E// Comprobante de pago-de las tasas establemdas (de ser el caso formato de des cuento)

Comple;a _| . ' . Incompleta D
DISERO INDUSTRIAL  [I | A , (Art. 119 Decisién 466/00)
[::] Indicacién que fsé solicita Disefio in'dustrial
D Datos db identificacién del sohmtante 0 de la persona que presenta la solicitud
D Representaaon graﬁca y fotograflca del Disefio industrial o muestra del material que mco;pona el
disefio . . !
D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Comple:ta E] . Incompleta D

* ESQUEMA DE TRAZADO | [ : (ATt. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se.solicita un esquema de trazado
|

Datos dé identificacidn del solicitante o de 12 persona que presenta la solicitud
; .
Representactén grafica de un esquema de trazado

Compro:bant'e de pago delas tasas establecidas

100k

Completa D : ' Incompleta D

PI02-F0B (200¢-11-13)




