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FORMULACION Y METODO DE USO PARA LA EXPLOTACION DE POZOS DE

PETROLEO PESADO Y EXTRA PESADO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[001] Esta solicitud es una continuacidén en parte de la
solicitud de Patente Estadounidense Serie No. 12/973,022 que
se presenté en Diciembre 20, 2010. Esta solicitud también
reivindica el beneficio de 1la solicitud provisional

61/549,631 que se presentd en Octubre 20, 2011.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
[0002] La invencidén se relaciona con una formulacidén vy
mét;do para utilizar la misma para mejorar la productividad
de pozos en yacimientos de hidrocarburos, y el uso de la
formplacién en un método de explotacidén para mejorar el

factor de recuperacién de produccién en frio en una

explotacidén de petrdleo pesado y extra pesado.

[0003] Es claramente deseable la mejora en la
productividad de los pozos de petrdleo pesado y extra pesado
como aquellas encontradas en el Franja del Rio Orinoco en
Venezuela. E1 incremento del factor de recuperacidén en 1la
explotacidén en frio de tales vyacimientos es una necesidad
realf Algunos de los yacimientos mAs grandes de petrdleo
pesado y extra pesado en el mundo estan en Venezuela vy
mantienen petrdleo que tiene una gravedad API en el rango de
6 a 16. Desafortunadamente, la tasa de produccién de 1la
mayoria de este petrdleo es inaceptable y la recuperacidén del

petrdleo final en aquellos yacimientos es decepcionante.
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[0004] Es una alta preocupacidén en la explotacidén de
yacimientos de petrdleo pesado y extra pesado incrementar la
productividad del pozo y la recuperacidn de petrdleo final en
el 1lugar durante la explotacién del tiempo de vida del
yacimiento. Con estos pozos, los esquemas de produccidn
primarios frio se abandonan rapidamente en favor de los
métodos térmicos para mejorar la fluidez del pozo al reducir
la viscosidad del petrdleo en los yacimientos. Estos procesos
son costosos y también producen atin un rendimiento bajo en
términos de recuperacién final. También tienen serios
proBlemas de produccidén de gas azufrado tal como H,S y CO, que
son muy costosos de manejar. Tales métodos de recuperacidn
térmica producen tipicamente recuperaciones de petrdleo final

por debajo de 20 - 30%.

[0095] Las areniscas de petrdleo de 1la Franja del Rio
Orinoco pesadas y extra pesadas de Venezuela son yacimientos
excepcionales. El 60% de los yacimientos de este tipo tienen
un valor KH/U entre 40 y cerca de 1.000 en muchos casos. Sin
embargo, a diferencia de otros yacimientos, el petrdleo en
los vyacimieritos de petrdleo extra pesado de Venezuela es

fluible en condiciones de yacimiento.

[0006] Aln estos pozos, sin embargo, tienen una
recuperacién £final mediante produccidén en frio que es muy
baja y quizds en la mayoria de los casos por debajo de de
tres (3) por ciento del petrdleo original en el lugar. Las

condiciones para flujo del petrdleo en estos yacimientos, con
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atn excelentes propiedades petrofisicas, son muy
desfavorables al flujo del petrdleo. Los componentes del
petféleo pesado y extra pesado, particularmente los
asfaltenos en forma natural en el petrdleo virgen, son
capaces de interacciones naturales fluido - roca para gdgenerar
una condicidén de mojabilidad al petrbdleo en la superficie de
los componentes minerales naturales de 1la arenisca. Esto
produce la mayoria de las condiciones adversas para el flujo
del petrdleo en un medio poroso. Esta es una condicidén de
mojabilidad al petrdleo virgen del medio del yacimiento, que
es una condicidén completamente diferente comparada con el
dafio a la formacidn en el pozo resultante de la perforacidn o
de las actividades de produccidén, que también podrian ocurrir

en el pozo.

[0007] Existe la necesidad de mejoramiento en las tasas de
produccidédn provenientes de los pozos que se producen de las
formaciones que contienen pozos pesados y extra pesados,
particularmente aquellos gque contienen asfaltenos y otros
hidrocarburos que conducen a ambientes de flujo de
mojabilidad al petrdleo, y a mejorar la recuperacidén final de
produccidédn en frio del petrdleo original en el lugar en tales

yacimientos.

RESUMEN DE LA INVENCION
[0008] Como una respuesta a 1los anteriores problemas,
especialmente a las condiciones naturales de mojabilidad al
petrdleo de la arenisca y la productividad extremadamente

baja del pozo y la recuperacidén del petrdleo original en el
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lugar, la presente invencidén suministra una formulacidén o
fluido de estimulacién y un método para utilizar Ila
formulacién para mejorar la productividad del pozo en
esquemas de produccidén en frio y un incremento excepcional en
el petrdleo, en la recuperacién final en la produccidén de
pozos utilizando métodos térmicos. El resultado se refleja
por una mejor tasa de flujo en el pozo de produccidn, una
menor disminucién del nivel de presidén, y una recuperacidn
mejorada del petrdleo proveniente del &rea de drenaje de la
formacidén y el yacimiento como un todo mediante la inyeccidn
de fluido a través de un pozo de inyeccién en comunicacién

con el pozo de produccidn.

[0009] Los pozos de inyeccidn son utilizados algunas veces
como parte de una produccidén o esquema de explotacidn, en
donde la inyeccidén de fluidos en el pozo maneja los fluidos
deéde el &rea del pozo de inyeccidn a un pozo de produccidn,

donde se mejoran las tasas de produccidn.

[0010] La formulacidén de 1la presente invencidn se puede
utilizar ventajosamente para mejorar las condiciones de flujo
tanto en el pozo de inyeccidén como en el pozo de produccidn y
para permitir la movilizacidén del petrdleo que estd inmdvil
en el medio poroso debido a su afinidad con la superficie
mojable con petrdleo del mineral de 1la roca debido a la
adsorcién del componente pesado del petrdleo en la superficie
mineral, y particularmente, los asfaltenos. Esto se hace al
cambiar la condicién de pozo de petrdleo de la superficie a

la nueva condicidén de impregnacidn con agua.
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[0011] De acuerdo con la invencidén, se suministra por lo
tanto un método de inyeccidn y produccidn combinados, cuyo
método comprende las etapas de establecer un pozo de
préduccién y un pozo de inyeccidn en comunicacidn con el pozo
de produccidén, en una formaciébn que posee hidrocarburo;
in;roduciendo una mezcla de un tensoactivo, un co-tensoactivo
y un fluido portador en cada uno de los pozos de produccidén y
el pozo de inyeccidn de tal manera que la mezcla fluye hacia
el medio poroso que rodea el pozo de produccidédn y el pozo de
inyeccidn; manteniendo la mezcla en el medio poroso alrededor
del pozo de produccidn en la presencia de agua durante un
periodo de tiempo suficiente para formar una pelicula de agua
sobre la superficie del medio poroso del pozo de produccidn;
e inyectar continuamente el fluido de inyeccidén hacia el pozo
dei inyeccidén para formar una pelicula de agua sobre la
superficie del medio poroso para permitir la movilizacidén al
pozo de produccidn del petrdleo inmdbvil en el espacio de poro
de‘la formacién al cambiar sGbitamente la afinidad de tal
petrdleo inmévil a la superficie mojable con petrdleo virgen
original de 1la roca mientras se produce dicho petrdleo
inmévil proveniente del pozo de produccidén en la medida en
que el fluido de inyeccidén estd fluyendo a través del
yacimiento, en donde los hidrocarburos y el flujo de fluido
inyectado fluyen desde el medio poroso alrededor del pozo de

inyeccidén hacia el pozo de produccidn.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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[0012] Adelante se da una descripcidén detallada de las
modalidades ©preferidas de la presente 1invenciédn, con

referencia a los dibujos que la acompafian, en donde:

[0013]  La Figura 1 ilustra esquemdticamente una superficie

tratada de acuerdo con la invencidn;

[0014] La Figura 2 ilustra las tasas de flujo tipicas vy

preferidas del pozo productor de hidrocarburo;

[0014] Las Figura 3 y 4 ilustran una placa de vidrio de
prueba que tiene mojabilidad al petrdleo en la Figura 3, y
que se sido tratada de acuerdo con la presente invencidén en

la Figura 4;

[0015] La Figura 5 muestra la placa de prueba que
tienemojabilidad al petrdleo aln después de la limpieza con

disolvente;

[0016] Las Figuras 6 y 7 ilustran un método de inyeccidén y

produccidén de acuerdo con la presente invencidn;

[0017] La Figura 8 ilustra los resultados del uso de la
presente invencidén en la forma de una prueba de permeabilidad
de regreso con varios ciclos de tratamiento de acuerdo con la

presente invencidn;

[0018] La Figura 9 ilustra ademés una curva de

permeabilidad relativa para la formacidén de agua y para el
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agua de produccidén con tensoactivo y co-tensoactivo de la

presente' invencidn;

[0019] ' La Figura 10 ilustra la relacidén de volumen del
agua producida con INTESURF requerida a un volumen de

recuperacidén de IOIP para la prueba hecha; y

[0020] » La Figura 11 ilustra una placa de vidrio de prueba
antes de}que la placa se trate con la formulaciédn y después
del tratamiento Yy 24 horas de tiempo de reaccidén con fluidos

del pozo CD 1405.

DESCRIPCION DETALLADA
[0021] La invencién se relaciona con una formulacidén para
un fluido de estimulacién e inyeccidén que tiene una mezcla de
tensoactivo/co-tensoactivo, y un método para utilizar el
mismo para tratar las superficies de una formacidn que posee
hidrocarburo y mejorar de esta manera el flujo de
hidrocarbﬁros a través de la misma. Este método se utiliza
ventajosamente para alterar las condiciones de flujo en 1la
formacién para mejorar la produccién de hidrocarburos

provenientes de formaciones que contienen hidrocarburos.

[0022] Como se menciondé anteriormente, muchos depdsitos
significativos de hidrocarburos en el mundo contienen
cantidades‘ muy grandes de hidrocarburos bajo condiciones
donde es mﬁy dificil producirlos. Un ejemplo de esto son los
depdsitos ée hidrocarburo que poseen asfalteno en la Franja

del Rio Orinoco de Venezuela. Estas formaciones, que
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tip}camente tienen presiones altas y bajas en el rango de 300
- 1;500 psi, las fracciones de hidrocarburo pesado contenidas
en ila formacién, especialmente los asfaltenos, tienden a
adherirse a las superficies de poro del hidrocarburo y de
esta manera crean un ambiente con mojabilidad al petrdleo en
el yacimiento. Como se detalld anteriormente, este ambiente
de?flujo de mojabilidad al petrdleo no es de ninguna manera
conductor para la produccién de estos  hidrocarburos
probenientes de 1la formacidén. Ademés, como se demostrarad
adelante, este asfalteno no se remueve fadcilmente en razdn de
qué una porcidén de hidrocarburo se adsorbe en la superficie
de;la roca dejando limpias las superficies de mojabilidad al

petréleo y, por lo tanto, desfavorables para el buen flujo de

hidrocarburo. Sin embargo, se tiende a inmovilizar 1los

hidrocarburos en el medio poroso bajo estas condiciones. De
acqerdo con la invencidén, se forma una pelicula de agua sobre
las superficies de la roca y también sobre el hidrocarburo
quimicamente adsorbido de tal manera que la superficie cuando
se recubre de esta manera esté impregnada con agua. Esto
incrementa en gran medida la fluidez de los hidrocarburos a

través de la formacidén de la roca tratada.

[0023] De acuerdo con la presente invencidn, la mezcla de

teﬁsoactivo/co—tensoactivo se utiliza para formar una

pelicula de agua sobre los espacios de poro de la formacidn,

y éambién sobre los asfaltenos adheridos a las superficies de

poro, con el fin de suministrar una superficie impregnada con
|

agua entre 1las superficies de flujo definidas por Ila

superficie de poro de la roca y el asfalteno adherido a esta,

10
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y el volumen de hidrocarburo en la formacién que pretende ser
producido. Esta pelicula de agua incrementa el flujo de
hidrocarburos a través de 1la formacién y permite la
movilizacién de petrdleo que estaba inmévil en el espacio del
poro debido a la afinidad con la superficie original con
mojabilidad al petrdleo virgen, y de esta manera mejora la

produccidén de hidrocarburo proveniente de la formacidn.

[0024] La mezcla se puede utilizar ventajosamente para
mejorar 1las condiciones de flujo tanto en los pozos de
inyeccidén como de produccién. Durante un periodo de tiempo,
en el caso del pozo de produccidén, la pelicula de agua se
retira eventualmente mediante fluidos que fluyen pasando la
pelicula, en cuyo punto la mezcla de tensoactivo/co-
tensocactivo de la presente invencidn se puede de nuevo
introducir en 1la formacidén dque posee hidrocarburo para
depositar de nuevo una pelicula de agua fresca para uso en el
siguiente periodo de produccidén. Aunque restableciendo la
pelicula de agua en el pozo de produccidén, el flujo de

inyeccidén se puede continuar en el pozo de inyeccidn.

[0025] De acuerdo <con la invencidn, la mezcla de
tensoactivo/co-tensoactivo contiene preferiblemente
tensoactivo, co-tensoactivo y un fluido portador, cada uno de

los cuales tiene los siguientes constituyentes preferidos.

[0026] El tensoactivo se selecciona preferiblemente del
grupo que consiste de tensoactivos anidnicos, tensoactivos

catiénicos, tensoactivos no idénicos, tensoactivos anfotéricos
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y combinaciones de los mismos. El tensoactivo es ademés
preferiblemente un nonil fenol etoxilado que tiene entre 4 y

60 grupos etoxilados.

[0027] Los tensoactivos no idénicos adecuados incluyen pero
no estan limitados a octilfenol que tiene 9 - 16 EO, nonil
fenol con un naimero EO de 4 a 80, preferiblemente 20 - 80,

dcidos grasos de 9-20 EO, n-tetradecanol de 9- 20 EO, n-
hexadecanol de 9- 20 EO, laurato de sorbitan, y alcoholes
grasos etoxilados con un nimero EO de 4 a 25, preferiblemente
9 - 20. Los tensoactivos idnicos adecuados incluyen pero no
estdn limitados a n-alquil sulfatos de K o Na, cloruro de n-
alquil = trimetil amonio, sulfonatos de petrdleo y

combinaciones de los mismos.

[0028] El co-tensoactivo es preferiblemente un co-
tensoactivo de alcohol, preferiblemente uno o mds n-alcoholes
(C1-C6), y mas preferiblemente seleccionados del grupo que
consiste de metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,
isopropanol y combinaciones de los mismos. El co-tensoactivo

mas preferido es metanol y/o etanol.

[0029] El fluido portador puede ser igual o diferente para
el pozo. K de inyeccidén y el pozo de produccidén. E1 fluido
portador para tratar el pozo de produccién se puede
seleccionar del grupo que consiste de agua, solucidén salina,
agua de produccidédn y disolventes organicos, hidrocarburos
ligeros, diluyentes, petrdleo crudo ligero y combinaciones de

los mismos en el caso de fluidos portadores organicos. Mas
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especificamente, el fluido portador puede ser petrdleo
ligero, un corte de vrefineria 1ligero, gasoil, diesel
diluyente y agua. El fluido portador mas preferido es agua,
solucién salina y fluido de agua de produccidén. Un ejemplo de
un fluido portador a base de agua es el agua de produccidn
del campo normalmente tratado y suministrado a través de
pozos de desecho en el subsuelo. Otro fluido portador es de
petrdleos crudos 1ligeros compatibles con una gravedad API
entre 20 y 45 API, preferiblemente entre 20 y 25 API.
También, se pueden utilizar algunas mezclas de petrdleo crudo
compatible con los fluidos de formacidén y/o nafta o
diluyentes normalmente utilizados en el fondo del pozo o en
la superficie para mezclar con petrdleo virgen para reducir
!
la viscasidad de la corriente de petrdleo pesado y extra

pesado para transporte en las instalaciones de superficie.

[0030] El fluido portador para el pozo de inyeccidn, de
otrp lado; se puede seleccionar del grupo gque consiste de
agua, solucidén salina, agua de produccidn, todos ellos
tratados ' por compatibilidad con los fluidos de formacidén y
los minerales presentes en la roca. El1 fluido portador més
preferido para el pozo de inyeccidén es el agua de produccidn.
Un ejemplo de un fluido portador a base de agua es el agua de
produccién en el campo gque normalmente seria tratada vy

suministrada a través de pozos de desecho al subsuelo.

[0031] De manera excepcional, en el caso de formaciones
muy delgadas por ejemplo que tengan un empaque de arena de

yacimiento en el rango de 3 a 7 pies, fluidos organicos como

1%
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disolventes, hidrocarburos 1ligeros, diluyentes, petréleo
crudo ligero y combinaciones de los mismos se podria utilizar

un fluido portador para el pozo de inyeccidn.

[0032] La mezcla de tensoactivo/co-tensoactivo puede ser
generalmente utilizada en cantidades sustancialmente iguales
en volumen, y tiene cada una, una concentracién en el fluido
portador de entre 0.001 y 5.0% en volumen, preferiblemente
entre 0.01 y 3.0 % en volumen. De acuerdo con un aspecto de
la invencidén, el fluido se puede preparar en diferentes
concentraciones dependiendo de si se va a utilizar en un pozo

de inyeccidn o en un pozo de produccién.

[0033] La mezcla de tensoactivo/ co-tensoactivo para el
pozo de produccidén se prepara preferiblemente teniendo
cantidades sustancialmente iguales en volumen del tensoactivo
y el co-tensocactivo, y la mezcla total con fluido portador en
el pozo de produccidn contiene preferiblemente cada uno del
tensoactivo y el co-tensoactivo en una cantidad entre 0.5 y

5% en volumen, mas preferiblemente entre 1 y 4 % en volumen.

[0034] La mezcla de tensoactivo/ co-tensoactivo para el
pozo de inyeccidn se ©prepara preferiblemente teniendo
sustancialmente cantidades iguales en volumen del tensoactivo
y co-tensoactivo, y la mezcla total con el fluido portador
contiene preferiblemente cada uno del tensoactivo y el co-
tensoactivo en una cantidad entre 0.001 y 3% en volumen, mis

preferiblemente entre 0,01 y 0.5% en volumen.
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[0035] De acuerdo <con la invencibn, la mezcla de
tensoactivo y co-tensocactivo se puede preparar al mezclar los
constituyentes anteriormente identificados en la superficie y
luego ‘transportar, por ejemplo mediante bombeo, la mezcla
resultante o el fluido de estimulacidén en la formacidén de la
produccidédn de hidrocarburo, por ejemplo a través de un pozo
ubicado desde la superficie de la formacidén subterrdnea, de
tal manera que la mezcla penetra hacia la formacidén que posee
hidrocarburo alrededor del pozo, tipicamente en un radio que
rodea ‘el pozo de al menos aproximadamente 2 pulgadas,
preferiblemente entre 12 pulgadas y tanto como sea posible,
por ejemplo hasta 10 pies cuando este se exprime en el pozo
de produccién, o se bombea de otra manera el fluido de
estimulacién hacia la formacién y se le permite fluir
naturalmente a través del mejor canal de flujo en la
arenisca, que puede ser una buena aproximacidén para pozos
horizontales. El1 &rea de penetracidén en la formacidén es el

drea a ser tratada de acuerdo con la presente invencidn.

[0036] Varios diferentes medios se pueden utilizar para
permitir una distribucidén controlada del fluido en la
arenisca mientras se inyecta el fluido en la formacidén. En
pozos de inyeccidn horizontal o en pozos de inyeccidn
vertical se ©puede hacer wuna mejora en la colocacidn
seleccionada o la distribucidén del fluido en paquetes de
arena heterogéneos verticales o en una zona horizontal muy
larga a través de la arena a través del uso de empacadores en
el fondo del pozo y/o empacadores de aislamiento que incluyen

medios en tales herramientas para el control de tasa de flujo
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y sistemas de posiciédn de control de abierto y cerrado

operados en la superficie.

[0037] En el pozo de inyeccidn, el fluido se inyecta
normalmente mediante flujo natural debido a la baja presidn
en la formacidén (200 a 1200 psi) y un peso de columna
hidrostatico (1500 pies a 4000 pies). El1 fluido se inyecta a
una tasa de flujo muy baja para permitir el contacto gradual
del fluido inyectado con la superficie de roca mineral vy
permitir la formacién de la pelicula de agua sobre el
hidrocarburo adsorbido sobre 1la superficie mineral de Ila
roca. En la medida en que la pelicula de agua estéd siendo
foréada mediante inyeccidén continua del fluido inyectado a la
formacién por medio del pozo de inyeccidn, el petrdleo en el
medio poroso que ha estado inmdévil debido a su afinidad con
la condicién de mojabilidad al petrdleo virgen de la
superficie del poro comienza la movilizacidén del pozo de
produccién. Mediante este mecanismo de drenaje, el fluido de
inyeccién a base de agua es capaz de producir una
excepcionalmente alta recuperacidén de hasta 55% en volumen.
Del petrdleo inicial en el lugar (IOIP) como se muestra en el
ejeﬁplo de la prueba de desplazamiento presentada adelante.
Esto es cierto aunque la viscosidad del agua inyectada sea
muy baja comparada con la viscosidad del petrdleo pesado, y
se considera que esto se debe a que el incremento en la
recﬁperacién del petrdleo no se hace por un pistén como el
mecanismo de patrdén de desplazamiento del fluido inyectado a

través del pozo de inyeccidn.
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[0038] Una vez que se bombea un volumen suficiente de
fluido hacia la formacidn, este volumen es luego mantenido en
el lugar en la formacién en el pozo de produccién en la
presencia de agua durante tiempo suficiente para formar la
pelicula de agua deseada sobre la superficie de los espacios
del poro del hidrocarburo y también sobre los hidrocarburos
adheridos a estas superficies. Esto suministra ventajosamente
un ambiente de flujo con mojabilidad al agua que es ventajoso
para el flujo de hidrocarburo a través del medio poroso, y
por lo tanto produce un ambiente de flujo que es mucho mas
conductivo para el flujo de petrdéleo que el ambiente de flujo
de mojabilidad al petrdleo virgen presente en el pozo bajo
condiciones de formacidn naturales en donde los hidrocarburos
pesados, y especialmente los asfaltenos, se adhieren a las
superficies del poro del medio poroso. La cantidad adecuada
de tiempo para mantener el fluido en la formacidén variard con
diferentes pozos, fluidos vy condiciones, pero estaré
tipicamente entre 12 y 24 horas en el pozo de produccidn
antes de reiniciar el flujo, y un rango preferido de tiempo
esta entre 18 y 24 horas. En el pozo de inyeccidn el cambio
de mojabilidad al petrdleo a mojabilidad al agua sobre 1la
superficie del medio poroso se hace mientras el fluido
inyectado estd fluyendo y contactando el medio poroso a
través de la inyeccidén continua a través del pozo de

inyeccién.

[0039] La produccién del pozo tratado se puede conducir
mediante se monitorea la disminucién del nivel de presidn en

el pozo, y cuando se incrementa la caida de presidn,
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disminuyendo la presién de inclusién de 1la Dbomba, la
formacidén se puede tratar de nuevo de acuerdo con la
presente invencién. En el pozo de inyeccidén, el monitoreo se
debe hacer para evaluar el frente de fluido de inyeccién y el
patrén de flujo en la formacién al wutilizar pozos de
control/monitoreo o trazadores en el fluido de inyeccidn.
También el pozo de inyeccidén se debe seleccionar de un sitio
del yacimiento con el fin de permitir la distribucidn del
fluido inyectado en la superficie del medio poroso ayudado
por el efecto gravitacional y los efectos diferenciales de
densidad entre 1los fluidos. Si el petrdleo es de menor
densidad que el agua, el pozo de inyeccidén se preferird para

estar localizado en la parte superior del yacimiento.

[0040] La formacidén tipica para la cual se puede utiliza
la presente invencidén puede ser cualquier formacién en donde
la fqrmacién de una pelicula de agua sobre las superficies de
poro seria benéfica para la produccidén total de hidrocarburos
de la formacidn. Una aplicacidén particularmente deseable de
la presente invencidn es en las formaciones gque tengan
hidrocarburos con una gravedad API de entre 6 y 16, y alin mas
preferiblemente en formaciones que contienen hidrocarburos
que tienen una gravedad API de entre 6 y 12. Estos depbsitos
de hidrocarburos pesados y extra pesados en ciertas Aareas
tipicamente son de muy gran volumen, pero también contienen
asfaltenos como se discutidé anteriormente, vy estos son
candidatos ideales para el tratamiento de acuerdo con la
presente invencidén para mejorar la produccidén. La formacidn

de roca tipica que contiene tales hidrocarburos tiene
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espacios de poro que definen el volumen vacio que mantienen
los hidrocarburos y que crea la permeabilidad que le permite
a los hidrocarburos fluir. La roca que define las superficies
de poro de estas formaciones se definen tipicamente por
cuarzo, feldespato, mineral siliceo, mineral carbonaceo,

arcillas y combinaciones de los mismos.

[0041] La Figura 1 ilustra esquemdticamente una superficie
de una formacidén que posee hidrocarburo tratada de acuerdo
con la presente invencién. Como se ve en la Figura 1, una
superficie mineral 10 que define el espacio de poro de la
formacidén, tiene sitios activos de mineral de roca 12 a 1lo
largo de la superficie 10, y estos sitios activos de mineral
de roba 12 interact@an con los hidrocarburos bajo la presidn
tipica en la formacién de tal manera que los hidrocarburos
gquimicamente adsorbidos 14 estdn cercanamente adheridos a la
superficie 10, particularmente en los sitios activos de

mineral de roca 12.

[0042] De acuerdo <con la invenciédn, la mezcla dge
tensoactivo y co-tensoactivo de la presente invencidn se
introduce a la formacidén y se mantiene alli en la presencia
de agua de tal manera que la pelicula de agua se forma sobre
los hidrocarburos adsorbidos 14 asi como también los sitios
activos del mineral de roca 12 de la superficie mineral 10.
La Figura 1 muestra la mezcla de tensoactivo/co-tensoactivo
adsorbido en la forma de pelicula de agua 16 que se ilustra
esquemdticamente como una doble capa para representar la

mezcla de su tensoactivo/co-tensoactivo. Este produce una
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condicién de superficie impregnada con agua, gque mejora el

flujo de hidrocarburo a través de las aéreas de flujo y el
espacio de poro definido por tal superficie tratada. El agua
que forma la pelicula puede estar ya presente en los fluidos
de formacidén de roca y/o del fluido portador si se utiliza el
fluido portador que contiene agua. La salinidad del agua

puede estar en el rango de entre 800 ppm hasta 45,000 ppm.

[0043] La caida de presidén de la formacidén al orificio del
pozo, es una buené. medida de 1la fluidez en la formacidn.
Cuando la disminucidén del nivel de presidén es relativamente
pequeﬁa, esto indica unas buenas propiedades de flujo en la
formacién del pozo. Mientras se produce de un pozo que ha
sido tratado de acuerdo con la invencidén, es deseable en el
pozo de produccidén monitorear la disminucién del nivel de
presidn, y después de que se ha producido una cierta cantidad
de petrdleo del pozo de produccidén tratado, la dimensién del
nivel de presidén comienza a incrementarse. Este incremento en
la disminucidén del nivel de presidn indica que la pelicula de
agua se ha gastado o removido debido a la relativamente alta
Velocidad de flujo de los fluidos del pozo que pasan sobre la
pelicula al pozo. Esta corriente remueve la pelicula de agua
mediante desorcidn del tensoactivo Yy co-tensoactivo
proveniente de la superficie mineral vy restablece 1la
condicién inicial de mojabilidad al petrdleo virgen en la
superficie mineral. En esta etapa, de acuerdo con la
invencién, el pozo de produccidn se puede tapar de nuevo con
la mismg formulacidn, y este proceso se puede repetir tantas

veces como sea necesario hasta que se llegue a que no mas
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flujos de fluido de hidrocarburo al pozo aln después del
tratamienté o limite econdmico para abandonar el pozo. Con la
estimulacidn ciclica, el medio  poroso mejorara la
recuperacidén final del petrdleo inicial en el lugar en el
drea de drenaje mediante produccién en frio mediante
potencialmente muchas veces la cantidad de 3% tipicamente
reportada en el rendimiento del pozo  obtenido sin

estimulacién.

[0044] En el pozo de inyeccién, en la medida en que el
fluido inyectado estd siendo continuamente inyectado en la
formacidén; también se sugiere el monitoreo de la caida de
presién. La presente invencién reduce el tiempo y la
necesidad de procesos térmicos costosos para alcanzar un
nivel de aproximadamente 40% del petrdleo inicial en 1la
recuperacidén del 1lugar mediante métodos frios gque es una

recuperacidén mas barata y mas segura.

[0045] La Figura 2 ilustra tasas de flujo tipicas vy
deseadas de un po;o de produccidén de hidrocarburo. Los
arranques y paradas mostrados en el flujo actual muestran una
tendencia (linea A) que no es deseable, mientras que el
comportamiento de presidn preferido se muestra en la linea B.
La diferencia del Area entre las lineas A y la linea B es una

indicacidén de mayor recuperacidédn del petrdleo proveniente del

mismo pozo en la misma drea drenada del pozo.

[0046] En la discusidn anteriormente mencionada, la mezcla

del tensoactivo y co-tensoactivo de acuerdo con la presente
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invencién se puede utilizar ventajosamente en un método de
inyeccién y produccidén y aun ademds mejorar la recuperacidn
del petrdleo desde un pozo de petrdleo que utiliza tales

técnicas.

[0047] La Figura 6 muestra un vyacimiento 20 que
tipicamente seria wuna formacidén que posee hidrocarburo gque
inclﬁye medio poroso, que tiene espacio de poro relleno con
varios fluidos, uno de los cuales es hidrocarburo pesado o
extra pesado que contiene asfaltenos. Se desea producir el
hidrocarburo a 1la superficie para refinarlo en varios
productos. Se muestra un pozo de produccidn 22 que se
extiende desde el nivel de superficie 24 a la formacidn 20, y
que tiene perforaciones 26 para permitir la comunicacidén
entré el pozo 22 y la formacidén 20. Un pozo de inyeccidbn 22
se ubica similarmente desde la superficie 24 a la formacidn
20, y‘las perforaciones 30 se les permiten comunicacidén desde
el pozo 28 a la formacidn 20. En uso, la inyeccidn de los
fluidos de los manejos tales como el agua de produccidn, agua
compatible con los fluidos d formacidén, o solucidén salina
como 1un fluido portador con el tensoactivo y el co-
tensoactivo de la presente invencidén en el pozo de inyeccidn
28 se utilizan para manejar los fluidos hacia el pozo de
produccidén 22. Esta forma de una pelicula de agua sobre los
hidrocarburos naturales adsorbidos (tal como asfaltenos en la
superficie mineral de la roca) y permite la movilizacidn del
petrbleo que estaba inmévil debido a la afinidad de tal
petrdleo con la condicién de mojabilidad al petrdleo virgen

de la superficie del medio poroso. El petrdleo movilizado es
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impulsado al pozo de produccién 22 y por lo tanto se mejora
la recuperacidén de fluido a través del pozo de produccidn 22.
De acuerdo con la presente invencidn, la mezcla de
tensoactivo y co-tensoactivo como se discutié anteriormente
se puede utilizar ventajosamente en un método tal como se
discute aqui. En tal método, es ventajoso formar una pelicula
de agua sobre las superficies del medio poroso y los
hidrocarburos adheridos en la vecindad de tanto el pozo de
produccidén 22 como en el &rea mds grande posible del
yacimiento que se pueda contactar con los fluidos de
inyeccidén a través del pozo de inyeccidén 28. Esto puede
ayudar a suministrar mejor flujo y movilizaciédn del petrdleo
inmévil en el medio poroso mediante la ruptura de la afinidad
del petrdleo a la superficie mojable con petrdleo virgen
cuando se alcanza la nueva condicién de impregnacidén con agua
medi§nte el contacto del tensoactivo y co-tensocactivo de la
presente invencidén para formar una pelicula de agua como se
describidé anteriormente. El1 flujo en 1la formacidn a través
del pozo 28 asi como también por fuera de la formacidén 20 en
el pozo de produccién 22 se mejora. Asi, una mezcla de
tensoactivo/co-tensoactivos como se discutid anteriormente se
puedg preparar y bombear hacia cada uno de los pozos 22, 28
como se ilustra esquemdticamente mediante las flechas 32 en
la Figura 6. Este bombeo ubica la mezcla a través de los
pozos 22, 28 y hacia las zonas 34, ilustrada esquemdticamente
mediante linea punteada en la formacidén 20. La inyeccidn del
fluido a través del pozo 28 se puede continuar en tanto se
desee después de la ruptura de inyeccidn en el pozo 22. En

este momento, se debe tomar la decisidén de continuar el uso
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del pozo 28 como un pozo de inyeccidén o convertir el pozo 28
en un nuevo pozo de produccidén y localizar el nuevo pozo de
inyeccién en la formacidén 20 (no mostrada en la Figura 6) en
comunicacidén con cada uno de los pozos 22 y 28. Como un pozo
de produccidén, el pozo 28 se puede monitorear para la
estimulacién ciclica de 1la vecindad del pozo como se
describié para el pozo de produccidn 22. Después de ser
bombeado o inyectado de manera natural a la formacidén 22 a
través del pozo de inyeccidén 28, esta mezcla es luego
mantenida en posicién durante un tiempo suficiente para
formar una pelicula de agua sobre las superficies del medio
poroso y también sobre los hidrocarburos adheridos segin se
desee. En el caso del pozo de produccidén 22, cuando se
completa el tratamiento, la mezcla se puede bombear desde el
pozo de produccidbn, y luego el pozo 22 (u otros pozos de
produccidén no mostrados que incluyen los pozos que han sido
pozos de inyeccidn 28) se pueden regresar a produccidn aungque
inyectando continuamente el fluido de inyeccidn a través del

pozo 28.

[0048] La Figura 7 muestra este modo de operacién vy
esquematicamente ilustra la inyeccidén de los fluidos 36 hacia
el pozo 28, y la produccidén de fluidos 38 desde el pozo de
produccidén 22. El1 flujo mejorado de fluidos subterraneos
provenientes de la vecindad del pozo de inyeccidn 28 hacia la
vecindad del pozo de produccidén 22 también se ilustra
esquematicamente mediante 1las flechas 40 mostradas en la
formacién 20. Las condiciones de flujo mejoradas alrededor de

las perforaciones del pozo 22 crean flujo mejorado hacia el
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pozo de produccién 22 segin se desee, con una caida de
presién inferior y una productividad mejorada. La caida de
presién;reducida en la vecindad del pozo 22 ayuda a reducir
la rupﬁura rdpida del fluido de inyeccidén 36 al pozo 22, y
tambiéﬁ le da un flujo mejor y més uniforme a través de las
areas éntre el pozo de inyeccién 28 y hacia el pozo de
producéién 22, con riesgo reducido de “acanalar” e
increméntar la movilizacién del petrdéleo inmdévil, rompiendo
su afinidad con la condicién de mojabilidad al petrdleo
virge# de la superficie de la roca, donde el fluido inyectado
modifica la superficie a una condicién de impregnacidén con
agua.‘Luego, la senda de flujo del fluido de inyeccidn cambia
a una superficie mojable con petréleo no contactada y el
contacto de esta 4rea de superficie con la mezcla de
tensoactivo y co-tensoactivo cambia a un estado de
mojabilidad al agua, movilizando el petrdleo immévil a un
flujo hacia una nueva superficie con mojabilidad al agua
hacia el pozo de produccidén 22 hasta que ya no se pueda
alcanzar mds una tasa econdmica de produccidn, momento en el

cual se puede abandonar el método.

[0049] Tal como con la modalidad discutida anteriormente,
este proceso se puede llevar a cabo mientras la presidn en
siﬁios relevantes se monitorea, y cuando cae la presidn y las
tésas de produccidén alcanzan ciertos niveles, el tratamiento
cén el tensoactivo y el co-tensoactivo de acuerdo con la
invencién se puede de nuevo efectuar. El proceso se puede
llevar a cabo también en pozos verticales, pozos desviados,

pozos horizontales y multilaterales. También, después de la
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ruptura del fluido inyectado en el agua de produccidén del
pozo de produccién no se puede separar de la corriente de
produccién y retro reciclar a través del pozo de inyeccidn
después de la generacién a los valores apropiados de
concentracién del tensoactivo y el co-tensoactivo en el
fluido portador de acuerdo con la invencidén, disminuyendo de
esta manera la cantidad de sustancias quimicas requeridas

para preparar el fluido de inyeccidn.

[0050] Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la
invencién y los resultados que se obtienen utilizando la

misma.

Ejemplo 1

[0051] Se recolectd petrdleo crudo y agua proveniente de
diferentes pozos en diferentes &reas de los campos de la
Franja del Rio Orinoco. El petrdleo y el agua se colocaron en
vasos de vidrio cerrado en varias saturaciones de petrdleo y
agua, en condiciones de yacimiento de salinidad de agua y
temperatura, en un horno térmicamente controlado. Dentro de
cada vaso se colocd una pequefla placa de vidrio que se
monitored® para las condiciones de humectabilidad con una
condicidén de mojabilidad al agua y ademé&s ser naturalmente
cambiado a mojabilidad al petrdleo después de un periodo de
tiempo medio de aproximadamente 3 a 4 semanas a temperatura
de yacimiento de 145°F. Para cada placa de vidrio, se midid

la humectabilidad mediante técnicas de medicidén de angulo de

" contacto a la temperatura del pozo gque varia desde la

mojabilidad al agua en la condicién inicial a mojabilidad al
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petrdleo después de tres semanas del proceso de

envejecimiento en los vasos en condiciones de yacimiento.

[0052] Después de este tratamiento, las placas de vidrio
tuvieron un &angulo de contacto con el petrdleo que muestra
una condicidén fuerte de mojabilidad al petrdleo como se puede
Vef en la Figura 3, que muestra el petrdleo esparciéndose

sobre la superficie de la placa.

[0053] Cada placa fue entonces colocada en un beaker
dﬁrante un tiempo de reaccidén con una mezcla de una cantidad
iéual de los fluidos del pozo en un promedio de 20% de agua
dé formacidén y 82% de petrdleo extra pesado a una temperatura
de 145°F, con la formacién de la presente invencidn, que en
este ejemplo particular comprende una solucién de 0.5% en
volumen de nonil fenol etoxilado con 30 grupos etoxilados y
0,5 % en volumen de etanol, mezclados ambos con 99% de agua
de produccidén del campo Cabrutica de la divisidén Junin de la
Franja del Rio Orinoco. La mezcla y la placa se mantuvieron
durante un tiempo de exposicidén de 8 horas a temperatura de
yacimiento de 145°F y la medicién de &angulo de contacto
mostraba una humectabilidad inversa desde humectacidén de
pétréleo como se muestra en la Figura 3 a humectacidén con
agua como se muestra en la Figura 4. Note el burbujeo del
petrdleo, y el angulo de contacto claramente indicativo de la

ahora superficie con mojabilidad al agua.

[0054] Resultados similares se pueden obtener al utilizar

varios tensoactivos no idnicos y idnicos. Los tensoactivos no
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iénicos ade%uados incluyen pero no estdn limitados a octil
fenol que tiene 9-16 EO, nonil fenol con un nimero EO de 4 a
80, preferiblemente 20 - 80, acidos grasos de 9-20 EO, n-
tetradecanoi de 9-20 EO, n-hexadecanol de 9-20 EO, laurato de
sorbitan, éon alcoholes grasos polietoxilados con numero EO

de 4 a 25, preferiblemente 9-20.

[0055] Los tensoactivos idnicos adecuados incluyen pero no
estdn limitados a n-alquil sulfatos de K o Na, cloruro de n-

alquil trimetil amonio y combinaciones de los mismos.

[0056] Los co-tensoactivos adecuados incluyen pero no
estdn limitados a ningln alcohol de la serie de n-alcoholes
(CI-Ce6), tal como metanol, etanol, propanol, butanol,

pentanol, isopropanol, y mezclas de los mismos.

[0057] ;El fluido portador de la composicién de
tensoacti?os puede ser agua de produccidén, solucidn salina o
agua comﬁatible con 1los fluidos del vyacimiento, petrdleo
ligero, mun corte de vrefineria 1ligero, gasoil, diesel,
diluyente y agua. El fluido portador méds preferido es fluido

a base del agua.

[0058] ; Regresando al ejemplo, las placas de vidrio fueron
entoncesfembebidas con una solucidén de disolvente mutuo para
durante 5més de veinte cuatro horas (24) para remover la
pelicula;de agua y cualquier hidrocarburo visible. Las placas
de vidrio limpias mostraron una superficie clara y limpia,

pero cuando se colocd una gota de agua sobre la placa, la
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gota de agua no se regd sobre la superficie. E1 &ngulo de
contacto se mididé con la placa aun exhibiendo una condicidn

de mojabilidad al petrdleo, como se muestra en la Figura 5.

[0059] Esto indica que aunque la superficie mineral tal
como la arenisca, el feldespato, arcillas y similares se
puede limpiar de hidrocarburos adheridos aun sobre esa
superficie, permanece la pelicula quimicamente adsorbida de
hidrocarburo y por 1lo tanto sobre tal superficie mineral
existe una fuerte humectabilidad de mojabilidad al petrdleo.
Como se mencionéd previamente, la humectabilidad de
mojabilidad al petrdleo es la condicién mas adversa para la
recuperacidén de petrdleo en un medio poroso. Asi, aunque se
comprometan en los costos y las etapas de remover 1los
asfaltenos adheridos, la superficie limpia resultante

permanece con mojabilidad al petrdleo.

[0060] El uso de la formulacidén del método de la presente
invencidén crean una pelicula de agua sobre 1la superficie
mineral, que cubre los hidrocarburos previamente quimicamente
adsorbidos. Esta pelicula crea una interface que conducird el
flujo de hidrocarburo durante muy largos periodos de tiempo
entre ciclos de estimulacidén en el pozo de produccidén, y
permite la movilizacién del petrdleo que estd inmdvil debido
a su afinidad con la condicién de mojabilidad al petrbleo
virgen de la roca cuando la pelicula de agua se forma en el
medio poroso a través de la inyeccién desde el pozo de
inyeccidén. Una muy baja disminucidédn del nivel de presidn se

logra con las tasas de flujo de petrdleo incrementadas en el
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pozé de inyeccidén de tal manera de que se logra una inyeccidn
mediante flujo natural, suministrando de esta manera grandes
beneficios a la recuperacién de productividad y £inal del
petrdleo desde el &rea drenada del pozo y el yacimiento

completo.

Ejemplo 2

[0061] Se condujo una prueba de laboratorio para evaluar
la permeabilidad relativa con el petrdleo crudo extra pesado
y el agua de formacién y la solucidn INTESURF™ 3PW0.5 se
prepard de acuerdo con la invencidén con el agua de produccidn
proveniente del campo Cabrutica de la Divisién Junin de la
cuenca de la Franja del Rio Orinoco en Venezuela, vy
utilizando wun nlGcleo del pozo E20P15 y 1los fluidos de

formacidén del pozo DE 22 12 del mismo campo.

[0062] Se tomdé el nlGcleo desde una profundidad de 2212.2
pies del campo Cabrutica, y se empacaron dos muestras para
uso en una celda confinada, una muestra para la prueba de
permeabilidad de regreso y la otra muestra para la prueba de
permeabilidad relativa del petrdleo extra pesado y el agua de
formacién y el petrdleo extra pesado y 1la solucidn de
INTESURF 3PW0.5. Se limpiaron las muestras, re almacenaron y
envejecieron durante 16 dias a una temperatura de yacimiento
de 120 F y presidébn de de 400 psi en una celda confinada. La
prueba Amott de imbibicidén se efectud para ambas muestras
para asegurar una condicidn de mojabilidad al petrdleo de 1la
muestra antes de las pruebas. Las propiedades nicleo para las

dos muestras se muestran en la Tabla 1.
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TABLA 1
COMPANIA INTEVEP S.A

NUCLEO DEL POZO E20P15 CAMPO CABRUTICA VENEZUELA

Mues Resultados @ a Helio PERMEABIL
tra IDAD
Presidén Pes Vol |Vol. |Densi Vol
de o . dad .
confinac
ién
# ' |PS |Tot |Lar |Dia |gra |Espa o Tot |Air |Klin
I al go |m no |cio al e k
de
poro
gran
o)
1A 13 {86. (4,8 |3,5 |30, (17,4 | 2,632 |36 |48, |269 | 2605
oo |03 |75 |96 |67 |2 2 |09 |7
2B 13 (%6, |5,1 3,7 134, [19,2 |2,628 |35 |53, |259 |2507
00 | 42 43 02 42 2 ,8 | 64 6
[0063] La solucidén de INTESURF 3PW0.5 es una mezcla de

agua}de produccidn 99% V/V del campo Cabrutica y 0.5 V/V de
nonil fenol etoxilado con 30 grupos ET, y 0,5 V/V % de
metanol. 1 1lb/bbl de acetato de potasio se agregd para

control de arcilla a la mezcla final.

Prueba de Permeabilidad de Regreso

[0064] La muestra nGcleo 1A con una condicién de
mojabilidad al petrdleo confirmada mediante la prueba Amott
de imbibicidén se colocd en la celda confinada a una presidn
de donfinacién de 1300 psi. Posteriormente se desplazd
petraleo crudo vivo extra pesado del pozo 22 12 del campo

Cabrutica hasta que se logrd una caida de presidén constante.

La permeabilidad al petréleo (ko) a la saturacién de agua

3
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inicial se mididé y este valor se tomd como la permeabilidad
relativa base de referencia al petrdleo en la muestra. Se
hicieron tres circulos de prueba de permeabilidad regresada,
y previo a cada ciclo, 10% del volumen poroso de la muestra
se exprimidé con una solucién de INTESURF™ 3PW0.5 en al fin de
la produccidén de la muestra nlGcleo, y se le permitidé al mismo
volumen ser descargado del extremo opuesto de la muestra
nicleo. Un tiempo de reaccién de 24 horas se permitié para
cada ciclo antes del desplazamiento del petrdéleo crudo vivo
antes de dque se reiniciara el desplazamiento del petrdleo
crudo vivo. La tasa de flujo de la caida de presidén se
monitored y la permeabilidad al petrdleo en varios puntos del
volumen poroso desplazado se mididé. La FIG.9 exhibe la prueba
de permeabilidad de regreso los resultados de la prueba de

permeabilidad de regreso para cada ciclo y la Tabla 2 los

valores de la prueba obtenida.

TABLA 2.
PERMEABILIDAD DE REGRESO
Presidn de Confinacién Neta 1300 psi
Temperatura de Yacimiento 120°F
Compafiia: INTEVEP Muestra No. 1A
Pozo : E20-P15 Profundidad 2212,2
pies
Campo : Cabrutica Porosidad 0,354
fraccidén
(Intesurf Plus) K Kklinkemberg
2295 md

Fluido de estimulacidn: INTESURF 3PW0.5 (ko) K a petrdleo 294
md
Fluido Portador INTESURF: Agua de produccidn

Fluido de estimulacidén exprimido: 10% volumen poroso

ler ﬂ 2do 3er ler 2do 3ser Factor
ciclo | ciclo CICLO ciclo ciclo K ciclo del area
a expuesta
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cantidad relativa del

petrdleo.

"Vol. Vol.Acum | Vol.Acum K a petrdleo K a de
Acum. petrdleo petrdleo | formacidn
cc cc md adyacente
cc md md al pozo
SF=1-K/ko
0,19 28,58 78,58 448 444 511 -0,737
0,35 29,61 79,08 436 437 442 -0,502
1,14 30,93 80,37 405 350 366 -0,243
2,30 32,28 81,51 369 328 318 -0,081
3,38 34,45 83,43 344 318 315 ~0,069
4,93 36,48 85,30 334 317 315 -0,070
6,48 40,02 88,41 331 321 316 -0,074
9,68 44,38 92,16 322 318 318 ~0,81
12,45 47,67 95,64 318 301 299 -0,017
15,60 50,97 98,39 316 292 293" 0,004
16,50 54,22 101,42 311 290 278 0,054
19,50 57,39 104,21 314 287 271 0,080
22,39 60,42 106,78 306 260 276 0,063
25,36 69,24 115,14 307 254 274 0,069
28,13 77,50 123,55 304 255 252 0,143
[0065] Se encontrd un estado de estimulaciédn en todos los

ciclos que sugiere la estimulacidén ciclica de la arenisca -
zona final de produccidén como una mejora en la productividad
del pozo al reducir 1la caida de presidén e incrementar la

produccidn de petrdleo extra pesado proveniente del pozo. No

se observd dafio en la formacién aln después de que gran

volumen poroso del petrdleo extra

pesado vivo se desplazard y ocurre la desorcidén de los
tensoactivos de Intesurf en el medio poroso. Después de la re
estimulacidén con la solucidén de la presente invencidn, se
logré una mejor condicién de la permeabilidad relativa al
Se cree que la permeabilidad relativa al petrdleo

se pierde después de un gran volumen de desplazamiento de

petrdleo y después de varios ciclos de exprimidos se debe a
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la nueva saturacién del agua sin que el tensoactivo base
Intesurf se incremente en el medio poroso. Sin embargo, se
observa gque una vez que estd disponible el tensoactivo
mediante re estimulacién en el medio poroso, se logra una
nueva mejora en el petrdleo con relacidn a la permeabilidad y

aun alcanza cambios mayores que los ciclos anteriores.

[0066] Se condujo una prueba de permeabilidad relativa de
petrdleo extra pesado y agua de formacidén y petrdleo extra
pesado y una solucidén de INTESURF 3PW0.5 con agua de

produccidn.

[0067] Se asegurd que la muestra nlicleo 2B tuviera una
condicién de mojabilidad al petrdleo mediante la prueba de
imbibicién Amott y posteriormente se colocdé en una celda
confinada a una presidén confinada de 1300 psi. La temperatura
fue aquella del yacimiento de 120°F. El petrdleo extra pesado
se desplazd a una presidén de 1000 psi hasta que se logrd un
flujo constante. La permeabilidad relativa efectiva al
petréleo se midié en la saturacién de agua 1inicial.
Posteriormente, se desplazd agua de formacién a una tasa
constante de 1 c¢c/min y el monitoreo de 1los fluidos
producidos y la caida de presidén se hizo hasta que no se
observdé flujo del petrdleo extra pesado. Se mididé la
permeabilidad del agua efectiva en la saturacidédn de petrdleo
regsidual para cada muestra y el volumen del petrdleo extra
pesado producido a condicién ambiente se corrigidé a las
condiciones de vyacimiento utilizando la viscosidad y el

factor volumétrico del yacimiento. La saturacién final de los



15

20

25

33

fiuidos se determind mediante el balance del material. La
pérmeabilidad efectiva de cada placa se calculd utilizando la
léy de Darcy. El agua de permeabilidad relativa - petrdleo
thra pesado y solucidén Intesurf - los indices de petrdleo

extra pesado a estado no estable se calcularon utilizando los

métodos de Jones y Roszelle.

t0068] Una vez que la prueba de agua - petrdleo extra
pesado de la formacidén se corrid, se desplazd crudo extra
pesado para la muestra nlicleo hasta que se logré una
@ondicién de saturacidén de agua inicial y de saturacidén de
petréleo extra pesado. En este estado se midié la

permeabilidad efectiva al petrdleo de nuevo y tuvo lugar un

ﬁesplazamiento con la solucién de Intesurf™ 3PW0.5 con una
;tasa de 0.lcc/min durante 8 horas permitiendo un tiempo de
jreaccién de 12 horas y asi sucesivamente hasta dque se
frecolecté solamente la solucién de INTESURF™ 3PW 0.5 como la
‘produccién sin el petrdéleo extra pesado. La recuperacidn
;final del petrdleo extra pesado fue de 10.02 cc que es un
'52.13% del volumen poroso total y 57.89% del petrdleo extra
'pesado original en el lugar. La Figura 9 exhibe un
' comportamiento de ko kw vs la saturacidn de agua para los dos

" fluidos de prueba y la Figura 10 exhibe la proporcidén de la

cantidad de agua de produccidén con el tensoactivo y co-

tensoactivo utilizado como el fluido inyectado a la cantidad

" de petrdleo recuperado del petrdleo inicial en el lugar

recuperado del tapdn de la muestra de nGcleo. De esta figura,
se puede observar que 14% del petrdleo inicial en el lugar

(I0IP) se puede recuperar utilizando una relacidn media de



15

20

25

34

una unidad de-petréleo producida por 1.6 volUmenes de mezcla
de tensoactivo y <co-tensoactivo y de agua producida
inyectada. También una recuperacidn adicional del 20% del
(IOIP) se puede recuperar utilizando una relacidén media de
una unidad de petrdleo en el lugar producido por cada 3.2
volumenes de mezcla del tensoactivo y co-tensoactivo y el
fluido portador inyectado después del primer 14 % de IOIP

inicial recuperado.

Ejemplo 3.

El pozo CD1405 del campo Cabrutica en la divisidén Junin de la
Franja del Rio Orinoco se selecciond para una prueba piloto
para estimulacién y re estimulacidén ciclica con la
cqmposicién y el método de la presente invencidn para un pozo

de produccién.

[0069] Elpetrdleo crudo y el agua deformacidédn provenientes
del pozo CD 1405 se recolectaron asi como también el agua de
produccidén del tangque dedesecho 903 de la estacidén principal
del campo Cabrutica el campo de la Franja del Rio Orinoco.
Las caracteristicas del petrdleo crudo y el agua de formacidén
son:

PETROLEO:

Saturado %: 8 en peso

o\®

Aromaticos 44 en peso

Resinas %: 35 en peso

o

Asfaltenos 13 en peso
Acidez: 3,90 mg KOH/g

Viscosidad CP 10, 420 a 145 F
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API: 9

Q

% C en peso 84.55

o

% H en peso 11.12

Agua de formacidén con 2500 ppm de Nacl.
[0070] El petrdleo y el agua de formacidén se colocaron en
vasos de vidrios cerrados a 20 % en volumen de saturacidén de

agua de formacién y 80 % en volumen de saturacidén de

~ petréleo, en condiciones de yacimiento de temperatura de

145°F, en un horno térmicamente controlado. Dentro de cada

vaso se colocd una pequefla placa de vidrio que se monitored

para condiciones de humectabilidad iniciando con la condicién

de mojabilidad al agua y ademds ser naturalmente cambiado a
mojabilidad al petrdleo después de un periodo de tiempo de
envejecimiento de 3 semanas a temperatura de yacimiento de
145°F. Para la placa de vidrio, se mididé la humectabilidad
mediante técnicas de medicién de &ngulo de contacto a la
temperatura del pozo que varia desde la mojabilidad al agua a
la condicién inicial de mojabilidad al petrdleo después de
tres semanas del proceso de envejecimiento en los vasos a
condiciones de yacimiento como se muestra en la figura 11,
indicando el angulo de contacto de 137, 5° en la condicién de
envéjecido. Esto es lo que se encontraria en el yacimiento,

que muestra una dispersién de petrdleo sobra la superficie de

la placa.

[0071] la placa se colocd entonces en un beaker durante un
tiempo de reaccidn con una mezcla de cantidades iguales de

fluidos de pozo en un promedio de 20 % en volumen de agua de
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formacidén y 80% en volumen del petrdleo extra pesado de 9°
API a una temperatura de 145°F con, con la formulacidén de la

presente invencidén , que en este ejemplo particular comprende

;una solucién de 0.5% en volumen de nonil fenol etoxilado con
30 grupos etoxilados y 0.5% en volumen de etanol, ambos
‘mezclados con 99% en volumen de agua de produccidén del tangue
;de desecho del campo Cabrutica de la Divisidén Junin de la
'Franja del Rio Orinoco. 1 1lb/bbl de acetato de potasio se
"agregd a la formulacidn para control de arcilla. La mezcla y
' la placa se mantuvieron durante un tiempo de exposicidén de 24
jhoras a temperatura de yacimiento de 145°F, y la medicidn de
: dngulo de contacto mostrd humectabilidad inversa desde la

- mojabilidad al petrdleo desde 137.5° a mojabilidad al agua

con un A&ngulo de contacto a de 45.1°. El burbujeo del
petrdéleo y el &angulo de contacto medido fueron claramente

indicativos de una superficie con mojabilidad al agua.

[0072] Esta prueba confirma el cambio de humectabilidad en
el pozo después de 1la aplicacidén del tratamiento de 1la

invencidén al medio poroso.

[0073] Posteriormente, un primer trabajo de estimulacidn
se prepard para el pozo, inyectando mediante el espacio
anular entre la cubierta y el tubo de produccidédn 350 barriles
de la formulacidén de 1la presente invencidén en un fluido
portador a base de petrdleo. E1 fluido de inyeccidn se
prepard con 3.5 barriles de tridecanol etoxilado de 17 grupos
de oxido etoxilado, 3, 5 barriles de metanol y 343 barriles

de gasoil. El1 fluido se bombed con un camién de bombeo. Se
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permitié un tiempo de reaccién de 24 horas al pozo, y se
reinicié la produccién. El incremento de la produccidn fue de
un valor medio antes de 183 bopd a una media de 445 bopd

después del tratamiento.

[0074] Un periodo de ocho meses de tiempo después del
primer trabajo de estimulacién, se ejecuto un nuevo trabajo
de re estimulacién en el pozo, pero ahora se prepard un
fluido de inyeccidén a base de agua. Otra cantidad de 350
barriles del fluido de inyeccidén se bombearon por el espacio
anular entre la cubierta y el tubo de produccidén al espacio
de poro de formacién utilizando agua potable de un fluido
portador basado en un pozo de agua. El fluido de inyeccidn se
prepard con 3.5 barriles de nonil fenol etoxilado de 20

grupos de oxido de etoxilado 3.5 barriles de metanol y 343

barriles de agua. El1 fluido se bombed con un camidn de

bombeo. El tiempo de reaccidn de 24 horas se le permitid al
pozo, y se restablecié 1la produccién. EIl incremento de
produccién fue de un valor medio de 183 bopd a una media de

358 bopd.

[0075] La Tabla 3 muestra un yacimiento CD1405 y los

parametros de pozo de completamiento para el pozo CD1405.

Tabla 3

INFORMACION DEL YACIMIENTO DEL POZO CD 1405.

Yacimiento OFINF SDZ-2X Al

Arena 2C

Longitud del 1lado Horizontal [ 5150 Tope | 2,71 |Bas | 7,86

29
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(MD), ft 0 ft |e 0
ft

Permeabilidad md 8,900

Porosidad, % 32

Temperatura, °F 126

Gravedad del petrdleo crudo| 9

°APT

Presidén actual, psi 420

Fecha de perforado del pozo 07-02-2009

Método de produccidn Bomba de cavidad progresiva
Tipo de pozo Horizontal

Ejemplo 4

[0076] Dos pozos de la Franja del Rio Orinoco altamente

desviados (CD 36 y CD 37) del &rea de cerro negro de la
Divisién Carabobo de la cuenca de la Franja del Rio Orinoco
se seleccionaron para la prueba piloto utilizando formulacidn

de base oleica. Las caracteristicas principales de los pozos

son:
Nom | Nombr | Fecha Propiedades de | Métod | Pres | Pre |Lito
bre |e del |de la roca o de|[idén |sid |1logl
del |yacim | complet | Poro |K V | Gro | produ | orig | n a
poz | iento | amiento | sida s | sor |ccidn | inal | act
o) d h psi |ual
% Da Pie psi
rc S
Yy

CDh OFIM 04/1992 | 33 23 |5 {194 | Bomba | 1100 | 109 | aren
36 | CNX9 3 mecan 5 isca

ica &

relle

no de

casca

jo
CDh OFIM 02/1993 |32 5 7 |192 | Relle | 1350 | 100 | aren
37 CNX9 0 no de 0 isca

casca

jo
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[0077] Una cantidad de 270 barriles de diluyente, que es
un petréleo crudo ligero de gravedad de petrdleo 23 API se
mezcld con una mezcla previamente homogenizada de 1.3
barriles de tridecil alcohol de 12 grupos EO y 1.3 barriles
de metanol en un tanque de un camién de bombeo. La mezcla se
re circuld en el tanque para homogenizacidén y se bombed al
pozo CD 36 a través del espacio anular entre la tuberia y la
cubierta. El fluido de estimulacién contactdé el relleno de
cascajo en el fondo del pozo y pasd cerca de 2 pies de
penetracién en la formacidén. El pozo se cerrd durante un
pefiodo de reaccién de 24 horas. El pozo se reinicid después
y muestra una produccién incrementada de aproximadamente 200

bpd que habian sido estables durante un periodo de 60 dias.

[0078] Otra cantidad de 133 barriles de diluyente, un
petréleo crudo ligero de una gravedad de 23 API se mezcld con
una mezcla previamente homogenizada de 0.7 barriles de
tridecil alcohol de 12 grupos EO y 0.7 barriles de metanol en
un tanque de un camidén de bombeo. La mezcla se recirculd en
el tanque para homogenizacidén y se bombed al pozo CD 37 a
través del espacio anular entre la tuberia y la cubierta. El
fluido de estimulacidén contacto el relleno de cascajo en el
fondo del pozo y lo pasd aproximadamente 2 pies de la

penetracién en la formacién. El1 pozo se cerrd durante un

periodo de reaccién de 24 horas. El1 pozo se reinicid

posteriormente y mostxd una produccidén de 80 barriles netos

de petrdleo por dia y ha estado estable durante un periodo de

41
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60 dias después de esto. La produccidén de petrdleo neta antes

de la estimulacién era de 24 barriles de petrdleo neto.

[0079] Estas pruebas piloto establecen que el fluido de
estimulacién, o formulacidén, de 1la presente invencidn es
altamente efectivo para mejorar el flujo de hidrocarburo en
la produccién a través de medios porosos tratados con el
fluido. El1 fluido se hace de constituyentes rapidamente
disponibles, y el método se puede llevar a cabo utilizando
equipo conocido ya disponible para inyectar otros fluidos de

estimulacién de pozo.

[0080] Con base en lo anterior, se demuestra un cambio
benéfico en la permeabilidad, a niveles de produccidén vy
recuperacién del petrdleo inicial en el lugar al utilizar la

formulacidén y método de la presente invencidn.

[0081] Se debe entender que la invencidn estd limitada a
las 1ilustraciones descritas y mostradas aqui, dque son
consideradas por ser simplemente ilustrativas de los mejores
modos de llevar a cabo la invencidén, y que son susceptibles
de modificaciones de forma, tamafio, disposicidén de partes y
detalles de operacidén. La invenciédn por el contrario esta
destinada a comprender todas las tales modificaciones que
estan dentro de su espiritu y alcance como se define por las

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un método de inyeccidén y produccidén combinadas, que

comprende las etapas de:

Establecer un pozo de producciédn y un pozo de
inyeccidén en una formacidén que posee hidrocarburo;

introducir una mezcla de un tensoactivo, un
co-tensoactivo y un fluido portador en cada uno de los
pozos de produccidn y el pozo de inyeccidn de tal manera
que la mezcla fluye hacia el medio poroso que rodea el
pozo de produccidn y el pozo de inyeccidn;

mantener la mezcla en el medio poroso dque
rodea el pozo de produccién en la presencia de agua
durante un periodo de tiempo suficiente para formar una
pelicula de agua sobre las superficies del medio poroso
que rodean el pozo de produccidn;

inyectar un fluido de inyeccidn en el pozo de
inyeccidén mientras se produce desde el pozo de
produccidén, por medio de 1lo cual 1los hidrocarburos
fluyen desde el medio poroso alrededor del pozo de

inyeccidén hacia el pozo de produccidn.

El método de la reivindicacidén 1, en donde las superficies
dél medio poroso antes del tratamiento con la mezcla tiene
hidrocarburos adheridos a ellos, y en donde la pelicula de
aéua se forma sobre 1las superficies y el hidrocarburo

adherido a las superficies.



10

15

20

25

42

3. El método de la reivindicacidén 1, en donde el medio poroso
es una formacidén gque posee hidrocarburo subterrineo dque
contiene asfalteno y en donde el asfalteno se adhiere a la

superficie del medio poroso.

4. E1 método de 1la reivindicacidén 1, en donde la etapa de
mantenimiento moviliza los hidrocarburos adheridos al medio
poroso, y la tapa de inyeccidn produce petrdleo movilizado

desde el pozo de produccidn.

5. El método de la reivindicacidén 3, en donde el hidrocarburo

tiene una gravedad API de entre 6 y 16.

6. E1 método de 1la reivindicacidén 3, en donde los

hidrocarburos tienen una gravedad API de entre 6 y 12.

7. E1l método de la reivindicacidén 1, en donde el tensoactivo
se selecciona del grupo que consiste de tensoactivos idnicos,
tensoactivos cationicos, tensoactivos no iénicos,

tensoactivos anfotéricos y combinaciones de los mismos.

8. El1 método de 1la reivindicacién 1, en donde el co-

tensoactivo es un co-tensoactivo de alcohol

9. El método de 1la reivindicacién 8, en donde el co-
tensoactivo de alcohol se selecciona del grupo que consiste
de metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol, isopropanol,

y combinaciones de los mismos.
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10. tEl método de 1la reivindicacién 1, en donde el fluido
portador se selecciona del grupo que consiste de disolventes
orgéﬁicos hidrocarburos ligeros, diluyentes, petrdleo crudo
ligefo, agua, solucidén salina, agua de produccidén vy

combinaciones de los mismos.

11. El método de la reivindicacién 1, en donde el fluido
portador es un agua de produccidén con una salinidad mayor de

5000 ppm y un contenido de potasio mayor de 80 ppm.

12. E1l método de la reivindicacidédn 1, en donde el tensoactivo
es un nonil fenol etoxilado que tiene entre 4 y 80 grupos
etoxilados, y en donde el co- tensoactivo es metanol vy/o

etanol.

13. El1 método de la reivindicacidén 12, en donde la mezcla
contiene cantidades sustancialmente iguales en volumen de

tensoactivo y co-tensoactivo.

14. El método de 1la reivindicacién 12, en donde la mezcla
contiene cada uno de los tensoactivos y el co-tensoactivo a

una concentracidén de entre 0.001 y 5% en volumen.

15. El método de la reivindicacidén 12, en donde la mezcla
contiene cada uno del tensoactivo y co-tensoactivo a una

concentracidén entre 0.01 y 3% en volumen.
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16. E1 método de la reivindicacidén 1, en donde la mezcla
introducida en el pozo de produccidén es diferente de 1la

mezcla introducida en el pozo de inyeccidn.

C17. El método de la reivindicacién 16, en donde la mezcla

introducida en el pozo de produccidn contiene cada una el

tensoactivo y el co-tensoactivo a una concentracidén de entre

0,5 y 5% en volumen.

18. el método de la reivindicacién 17, en donde la mezcla
introducida en el pozo de produccién contiene cada una el
tensoactivo y el co-tensoactivo a una concentracidn de entre

1 y 4% en volumen.

19. El método de la reivindicacidén 17, en donde la mezcla
introducida en el pozo de inyeccidén contiene cada una el
tensoactivo y el co-tensoactivo en una concentracidén de entre

0.01 y 3% en volumen.

20. El método de la reivindicacidén 19, en donde la mezcla
introducida en el pozo de inyeccidn contiene cada una el
tensoactivo y el co-tensoactivo a una concentracidén de entre

0.1y 0.5 % en volumen.

21. E1 método de 1la reivindicacidén 1, en donde 1las
superficies del medio poroso definen el espacio del poro para
el hidrocarburo, y en donde 1las superficies se definen

mediante un material seleccionado de cuarzo, feldespato,

46
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mineral siliceo, mineral carbondceo, arcilla, y combinaciones

de los mismos.

22. El1 método de la reivindicacién 1, en donde el fluido
portador es wun agua regenerada producida del pozo de
produccién después de la ruptura del agua inyectada

proveniente del pozo de inyeccidn al yacimiento.

23. El método de la reivindicacidén 1, que comprende ademis
las etapas de:
separar el agua producida de wuna corriente de
produccidén del pozo de produccidn;
medir la concentracidén del tensoactivo y el co-
tensoactivo en el agua producida;
ajustar la concentracién del tensoactivo y eco-

tensoactivo a un valor de fluido de inyeccidén deseado.

4%
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RESUMEN

Un método de inyeccidn y produccidén combinados incluye las
etapas de: establecer un pozo de produccién y un pozo de
inyeccidén en una formacidén que posee hidrocarburo; introducir
una mezcla de un tensoactivo, un co-tensoactivo y un fluido
portador en cada uno de los pozos de produccidn y el pozo de
inyeccidén de tal manera que las mezclas fluyen hacia el medio
poroso dque rodean el pozo de produccidén y el pozo de
inyeccidén; mantener la mezcla en el medio poroso que rodea el
pozo de produccidén en la presencia de agua durante un periodo
de tiempo suficiente para formar una pelicula de agua sobre
las superficies del medio poroso que rodean el pozo de
produccidén; e inyectar un fluido de inyeccidn en el pozo de

inyeccidén mientras se produce desde el pozo de produccién, de

‘esta manera los hidrocarburos fluyen desde el medio poroso

alrededor del pozo de inyeccidn hacia el pozo de produccidn.
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' ioh
i_;_iJudumal del DIStrItO FéderalyEstado eranda eI tremtayuno (31) de mayo de 1979 bajo |
| _'N° 15, Tomo 65A Segundo reformada su Acta Constututlva Estatutos en dlversa
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CUR\

cualquier Juez, corporaci()n funcionario pﬂblico o autoridad en acciones judiciales,

apelaciones y reclamos; pagar impuestos, cuotas y gravamenes prescritos por la ley; >
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesion; recibir toda clase de

documentos y valores, dando el descargo respectivo y, en general, para dar ante dichas
autoridades todos los pasos necesarios al efecto indicado y tomar todas las medidas que
creyeren conducentes al resguardo de los intereses de mi poderdante, con todas las demas
facultades legales necesarias. Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar en
nombre de mi otorgante lo actuado; asi como, la facultad de desistir, transigir, comprometer
sobre derechos concedidos 0 en curso de concesion, previa autorizacion del otorgante.
Asimismo, nombro, en representacion de INTEVEP, S.A. a: JUAN PABLO CADEsN_A-
SARMIENTO y/o BEATRIZ JARAMILLO y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN ylo
HECTOR GOMEZ MEJIA, todos domiciliado(s) en la Carrera 7, N° 16-56, Pnso 9

apoderados especiales en Colombia, con facultades para recibir notificaciones Iasﬁ‘

(o

previamente establecidas en este documento. Finalmente, revoco la sustitucion de po&er:\
otorgada por mi a los sefiores RAMIRO CASTRO DUQUE y/o JUAN PABLO CADENA
SARMIENTO y/o BEATRIZ JARAMILLO S., segin consta de documento autenticado por
ante la Notaria Publica del Municipio Guaicaipuro del estado Miranda, el dia 28 de marzo de
2003, bajo el N° 49, Tomo 32 de los libros de autenticaciones ||evadoé por esta Notaria,
legalizado por ante la Oficina Principal de Registro del estado Miranda, el dia 28 de marzo
de 2003; posteriormente, presentado por ante el Ministerio de Interior y Justicia, Dlrecqen
General de Registros y Notarias, el dia 1 de abril de 2003 y luego apostlll cn ‘de
conformidad con el Convenio de La Haya del 5 de octubre de 1961, por ante €l Mlnlgterlo de.

Relaciones Exteriores, Direccion General de Relaciones Consulares, el dia 4 de abril der
\.

< 2003 bajo el N° 026972. En Los Teques a la fecha de su presentacion y autenticacion.-.

REPUBLICA BOLIVARIANA
DE VENEZUELA

F_STADO MIRANDA




: i IENTO NO ‘A 'Y SEL X : 30.
- /a-”f-\c VENT. S (196) No. 81, Tomo: 30

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL INTERIOR Y JUSTICIA

005) 194° y '146° E1 anterior documento reéactado/por el Abogado: CARLOS ENRIQUE
| " FLORES, Iniscrito en ol inpreabogado bajo el N° 32.550, Fue presentado para su Autenticacion y
' Devolucién segiin planilla N° 189632, de feckia: 10-03-2005. Presente (s) su (s) otorgante (5)
"""dijo (eron) ser-y llamarse: BLANCA MATILDE NAVARRO LAGUNA: mayor (es) de edad,
domiciliado (s) en: LOS TEQUES, de mnacionalidad: VENEZOLANA. de estado civil:
DIVORCIADA portador (es) de la (s) Cédula i(s) de Identidad No. V-3. 829 465 Leido y
conﬁ‘ontado con sus fotocopzas firmado en estas y en el presente original, en presencza del

l‘» Notario * el(los) Otorgante(s) expuso(zeron) “su CONTENIDO ES CIERTO Y

*" por esta Notaria. El Notario que suscribe hace constar que ha dado cumplimiento al Articulo

78 del Decreto Ley de Registro y del Notariado e informd a las partes del contenido, naturaleza,
trascendencia y consecuencias legiiles de los actos o megocios otorgados en su presencia, los
cuales manifestaron su plena conform1dad FUE INUTILIZADOS TIMBRES FISCALES POR
BOLIVARES 30.000,00. Igualmente le fue presentado Registro Mercantil de INTEVEP S.A,

debidamente en el Registro Mercantil Primero de la Circunscripcién Judicial del Distrito Federal
Estado Miranda de fecha: 31 de mayo de 1979, bajo el No: 15 Tomo: 65-A Segundo,

rmada su Acta Constitutiva Estatutos en diversas oportunidades, siendo la ultima reforma
rc?al la inscrita en el Registro Mercantil Segundo de la citada Circunscripcion Judicial
,,échu 17 de agosto de 1999, bajo el No. 17, Tomo: 227-A Segundo y finalmente

i _ o .
I;[imdido en un solo texto dicho documento Constitutivo Estatutos segin consta de

= W“ "ok

S documento inscrito ante la citada Oficina de Registro en fecha: 5 de junio de 2000 bajo el

i A,
,._': LE‘,ﬂ

No. 72, Tomo: 128-A Sgdo. Representada en este acto por su apoderada Especial




CIENTO NOVENTA Y SIETE (197) VTO.

ciudadana: BLANCA MATILDE NAVARRO LAGUNA segin - documento §y
autenticado por ante esta misma Notaria en fecha: 18-03-2003, anotado bajo el
tomo: 27 La Notaria para este acto se traslado y constituyo en la sede de. INTE P,oﬁ,

S.A., Estado Miranda, a las //&; 22447 . fue autorizada para este écto
ciudadana: JUDITH BRICENO Titular de la cédula de identidad No. 6.870.509
funcionaria de esta Notaria. Conforme al Articulo 29 del Reglamento de Registro y "

fi¢

Notaria Publica
EL NOTARIO PUBLICO EL (LOS) OTORGANTE (S) }i¢

-1-,\ ‘ Vi
A diir
: N\ St e
CA MATILDE NAVARRO LAGUNA -

wEscalona Aquinc 7

Otorgado por: i
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‘ , Repiblica Bolivariana de Venezuela

Se legaliza la firma que antecede de la ciudadana

ROSA CARRENO ESCOBAR

quien es como se titula, Registradora Principal del Estado Miranda
Se advierte que la presente legalizacion no prejuzga acerca de

ningdn otro extremo de fondo ni de forma.
Caracas, 2 2 MAR 2005
Afios 194° y 146°

Por €l Ministro,

S | e
i - : MARIA CRISTINA BARROSOWATO g

Directora General de Registros y Notarias
Por delegacion de firma, segin Res: N° 434 del 17-09-2004
publicada en Gaceta Oficial N°38.025 det 17-09-2004




N°_ 0001024, . 0004170

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES
DIRECCION GENERAL DE RELACIONES CONSULARES

APOSTILLE
Convention de La Haye del 5 Octobre 1961

1- Pais: VENEZUELA

El presente documento publico :

2- Ha sido suscrito por: MARIA CRISTINA BARROSO MATOS

3- Actuando en su calidad de: DIRECTOR GENERAL DE REGISTROS Y NOTARIAS

4- Llevando el sello/timbre de: MINISTERIO DE INTERIOR Y JUSTICIA

Certificado

5- En Caracas: 03/31/2005
6- Por el Ministro:

7-N°: 0004170

8-Sello/Timbre

~ Reveca Puig de Escalonk.
. Agregado Juridico o
Res, DGRH N°. 175 Del §
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
o-

< RECIBO DE CAJA No. 12 - 109572

; lndustrla y Comercio
i SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Octubre 19 de 2012 - 16:08:20
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372
*** Soporte del Pago ***
TIPQ PAGQ BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGO VR PAGQ
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 446244934 19/10/2012 2.550.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT.__RENTISTICO CONCEPTQ Ve UNDITARIO V. CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 82 INVOCACION DE UNA PRIORIDAD 170.000.00 170.000.00
‘ RNEsSCREACGRS T $L T70.00000
SON: *CIENFQ SETENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable

Recibo de Kaja pllcado/al Expediente No.

.2 p 00856 p
Act 411 ATENTES ep. 2020 DIR. NUEVASCR

RE
Folios: 556 DEPOSITO

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
. Octubre 19 de 2012 - 16:08:22

o
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
o/

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 12 - 108659

Bogota D.C., Octubre 17 de 2012 - 16:11:12

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

*** Soporte del Pago ***
CUENTA

TIPO PAGQ, BANCO

No. PAGO EECHA PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA

062754387

VR PAGQO

446244945 13.640.000.00

17/10/2012

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCEPTO

VLUNDITARIO — Vr. CONCEPTO

150005-01-01 SOLICITUDES

SON: 2

i

Responsable:

7 TRAMITES DE SOL. DE DISENOS INDUSTRIALES

INIENTOS NOVENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

590.000.00 590.000.00
$590.000.00_

Recibo de Cajai\pliye/al Expediente No.
\

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
\
Web:!'www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5876000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571} 6513240

. Octubre 17 de 2012 - 16:11:16

SUPER!NTENDENC]A DE INDUSTRIA Y COMERCIO

HLCHLTIDRLRLT R

No. 12-187277- -00000
FFecha: 2012-10- 22 16.58.56 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra.2 PATENTES Eve: 1 REGDEPGSITO

Act. 411 PRESENTACION Folios: 66
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
/-

Industria y Comercio
CPERINTIENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 12 - 0068229

Bogota D.C., Julio 05 de 2012 - 17:23:35

RECIBIDO ‘DE : BRIGARD & CASTRO S.A. N! 860.047.372
*** Soporte del Pago ***
TIPQ PAGO BANCQO CUENTA No PAGO FECHA PAGQ VR PAGQ
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 452410055 04/07/2012 27.871.000.00
*** Conceptos Pagados ***

CANT RENTISTICO CONCFPTO Vr UNDITARIO  Vr CONCEPTO

13 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION UNITARIA ADICIONAL 30.000.00 390.000.00
A'LAS 10 INICICIALES $390.000 00

SON: *TRESCIENTOS NOVENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

'm;;E{’\>

Recibo de tcado al

. Julio 5 de 2012 - 17:23:42

Expediente No.

SUPERINTEN

ti

No. 12-

Tra.2 PATENTES

Act. 411 PRESENTACION

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

187
Fecha: 2012- 10-22 16:58:56

DENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

IR

277- -00000-0000
Dep. 2020 DIR.NUEVASCR

Eve: 1 REGDEPOSITO
Folios: 66

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: {571) 6513240




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'YY COMERCIO

= | TR R R il
e B[, MG
L s A
| Act 411 PRESENTACION ~ Folios: 66
PATENTE DE INVENCION ZK MODELODE UTILL S

Indicacién que se solicita una patente.

RN

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencién

N
)

.

Dibujos de ser estos pertinenfes

Comprobante de pagede las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuénto)
Completa - ' o Incompleta l:l
|

PATENTE DE INVENCION PCT [:] MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

t

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como 'fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

HINRNEN

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

Completa D “Incompleta D

DISERO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presehta la solicitud

disefio

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D ' * Incompleta L__]

D Representacion gréfica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

ESQUEMA DE TRAZADO { | " (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacién que se solicita un esquema de trazado —]
Datos de-identificacién del solicitante o de la persbna que presenta la solicitud:
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de Ias tasas establecidas

Completa D o Incompleta D
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