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REF; Expediente No. 12 187.282- solicitud de patente de invencion a

favor de INTEVEP, S.A. Titulo: METODO PARA MEJORAR LAS
CONDICIONES DE FLUJO EN TUBERIAS QUE SE USAN PARA EL
TRANSPORTE DE CRUDOS PESADOS O EXTRA PESADOS CON
ALTO CONTENIDO DE ASFALTENOS.

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al
Oficio No. 13106 relacionado con la patentabilidad de la presente invencion y

notificado por fijacion en lista el 10 de Noviembre de 2015.

De manera atenta nos permitimos remitir a su Despacho una nueva version del pliego
reivindicatorio que consta de veinticinco (25) reivindicaciones, las cuales se
mantienen plenamente sustentadas en el capitulo descriptivo y no exceden de

ninguna manera el alcance de la invencién previamente reclamada.

Con respecto a dicho nuevo pliego reivindicatorio, solicitamos sean tenidas en cuenta
las siguientes modificaciones llevadas a cabo con la intencién de solucionar todas y

cada una de las objeciones manifestadas por el sefior Examinador en su contra:
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- Elalcance de la nueva reivindicacion 1 fue restringido mediante la inclusion de
la materia descrita en las antiguas reivindicaciones 5, 6 y 7, definiendo con mas
detalle cada uno de los componentes de la mezcla necesaria para la ejecucion

de la presente invencion.

- De la mano con lo anterior, se incluyeron nuevas reivindicaciones 5 a 10
dirigidas a modalidades puntuales de la presente invencion, determinadas por
la seleccion de los tensoactivos, co-tensoactivos y fluidos portadores
mencionados en los parrafos [0025] a [0028] del capitulo descriptivo de la

presente solicitud.

- La expresidn “tiempo suficiente” fue reemplazada por la frase “un periodo de
tiempo suficiente de al menos dos horas”, indicando de este modo un valor
puntual al tiempo en que debe mantenerse la mezcla en la tuberfa de acuerdo

con lo presentado en la descripcion (parrafo [0030]).

- La expresion “sustancialmente” fue excluida por completo de esta nueva

divulgacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, afirmamos que el sentido y alcance de las expresiones
“tensoactivo”, “co-tensoactivo”, “fluido portador, “tiempo suficiente”, “tensoactivos
aniénicos, “tensoactivos catidnicos”, “tensoactivos no-idnicos”,  “tensoactivos

LT "o i

anfotéricos”, “solventes orgdnicos”, “hidrocarburos ligeros”,

TN}

diluyentes”, “petréleo crudo
ligero” y “crudo pesado y extrapesado” ha sido pertinentemente aclarado y que por

tanto no hay lugar a atribuirle falta de claridad a las mismas.

Adicionalmente, es nuestra intencidn aclarar que contrario a las apreciaciones del
sefior Examinador, la expresion “iguales cantidades” incluida en la frase “en donde la

mezcla contiene iguales cantidades por volumen de tensoactivo y co-tensoactivo”

transmite claramente el concepto técnico inventivo indicando que los contenidos

volumétricos de tensoactivo y co-tensoactivo deben ser equivalentes.

De este modo, afirmamos que dicha expresion “iguales cantidades” no perjudica de
ninguna manera la comprension del objeto y alcance de la presente invencién, y con

base en esto solicitamos de manera atenta sea retirada la respectiva objecion.
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Similar es el caso de la expresion “caida de presién predeterminada”, la cual hace
alusién a un cambio de presiones ocasionado justamente por el perfil de flujo de los
hidrocarburos a través de la tuberia, lo cual es perfectamente comprensible dado el

contexto de la nueva reivindicacion 22 que reproducimos a continuacion:

“El método de la reivindicacién 1, que comprende las etapas de, después de la
etapa de mantenimiento, hacer fluir los hidrocarburos a través de la tuberia
mientras se monitorea la caida de presion en la tuberia hasta que una caida de
presion predeterminada se alcanza, y luego repetir las etapas de transporte y
mantenimiento.”

Adaptado del nuevo pliego reivindicatorio, reivindicacion 22

De acuerdo con esta reivindicacion, el método de la presente invencién comprende

una etapa en donde se hacen fluir los hidrocarburos a través de la tuberia hasta que se

detecte una caida de presion, hecho que determina la repeticion de las etapas de

transporte y mantenimiento.

En este sentido, nos permitimos sefialar que como bien comprendera el versado en la
materia, la pelicula de agua que surge como consecuencia de la ejecucion del método

reivindicado no es permanente puesto que el flujo continuo de los hidrocarburos

tiende a reducirla gradualmente hasta su eliminacion.

Luego entonces, la remociéon de la pelicula de agua causa una caida de presion

relacionada de manera especifica con el aumento de flujo de hidrocarburos al interior
de la tuberia, determinando este hecho el punto en el cual se hace necesario repetir las

etapas de transporte y mantenimiento enfocadas en dar lugar a una nueva pelicula

de agua.

A raiz de dicha situacion, es evidente que la expresidn objetada permite comprender
una limitacion técnica de la invencidn necesaria para su correcta ejecucion, razon

por la que la misma constituye una caracteristica técnica esencial del método

reivindicado y no la supuesta falta de claridad que objeta el senor Examinador.
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Asimismo, llamamos la atencion sobre el hecho de que si bien las expresiones “para
formar una pelicula de agua sobre las superficies interiores de flujo y sobre los
hidrocarburos adheridos a las superficies interiores de flujo” y “para formar una mezcla
homogénea, sustancialmente estable” hacen referencia a funcionalidades de la
invencion, la importancia de las mismas radica en que tales funcionalidades

determinan aspectos técnicos que no pueden ser ignorados y que por tanto, deberfan

ser tenidos en cuenta a lo largo del estudio de patentabilidad.

En otras palabras, afirmamos que no basta con definir el método de la presente
invencion Unicamente en funcion de sus respectivas etapas y condiciones técnicas,
sino que se hace necesario proporcionar mas informacion respecto a las
funcionalidades objetadas, las cuales adquieren un rol muy importante al momento de
(i) comprender el alcance de la invencion y (ii) compararla frente al estado de la

técnica.

Dicho esto, solicitamos de manera respetuosa sean retiradas las objeciones
relacionadas con las expresiones y caracteristicas técnicas funcionales comentadas
anteriormente y que de manera consecuente, estas sean debidamente consideradas a

lo largo del examen de patentabilidad que prosigue.

Considerando lo anterior, concluimos también que la totalidad de la materia
reivindicada resulta suficiente para que la persona normalmente versada en la
materia sea capaz de comprender el objeto y alcance de la presente invencién, aun en
ausencia de condiciones técnicas que complementen la informacion proporcionada

por las actuales reivindicaciones, mas particularmente la secuencia de etapas y los

materiales necesarios para la ejecucion de las mismas.

En este sentido, encontramos que el sefior Examinador cuestiona la pertinencia de la
materia reivindicada afirmando que no es claro si la invencion se trata de un método o
de una composicion, dada la informacion descrita a lo largo de las reivindicaciones

estudiadas en su momento.
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Frente a esto, es preciso aclarar que como bien indica el encabezado de cada una de
las reivindicaciones aqui presentadas, la presente invencion corresponde a un

método definido en términos de:

(a) una secuencia de etapas concreta (preparar una mezcla, transportar la

mezcla, mantener la mezcla en la tuberia...);

(b) condiciones técnicas que acompafan dicha secuencia de etapas (periodo

de tiempo durante el cual se debe mantener la mezcla en la tuberia);

(c) limitaciones y restricciones técnicas necesarias para la correcta ejecucion

de la presente invencién (funcionalidades que determinan el alcance de las

respectivas etapas y materiales y componentes particulares).

Es asi como el conjunto de dicha informacién (a), (b) y (¢) permite (i) definir la
presente invencion, (ii) conocer la solucion al problema técnico que esta proporciona,
y (iii) diferenciarla del arte previo reconociendo su novedad y nivel inventivo,
demostrando entonces que no existe ninguna falta de claridad en la materia

reivindicada.

En conexion con lo anterior, consideramos pertinente sefialar que si bien los
materiales y componentes particulares indicados en la nueva reivindicacion 1 no
definen de manera estricta el método de la invencién sino la mezcla que es
transformada a través del mismo, tal informacion resulta indispensable para
comprender de manera apropiada el objeto y alcance de esta divulgacion y por tanto,

debe ser vista como caracteristicas técnicas esenciales de la misma.

Mas especificamente, es de notar que cada una de las etapas técnicas reivindicadas

establece la preparacién y transformacion de una mezcla de atributos especificos,

gracias a lo cual se logra alcanzar un efecto técnico determinado entendido como

alterar las condiciones de flujo en una tuberia.
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Por tanto, existe una relacion directa y fundamental entre (a) la secuencia de etapas
del método y (c) las caracteristicas de la mezcla, es decir, cada uno de sus
componentes: tensoactivo, co-tensoactivo y fluido portador, la cual no puede ser

ignorada pues en ella radica el aporte técnico proporcionado por la invencion.

Debido a esto, afirmamos que la caracterizacion de la presente invencion no estarfa
completa -ni permitirfa una entera comprension de su objeto- si las actuales
reivindicaciones no indicaran con precision los componentes y materiales
relacionados con el tensoactivo, co-tensoactivo y fluido portador de la mezcla,

materia que insistimos resulta indispensable para su ejecucion.

Con base en lo anterior, solicitamos sea reconocido que la caracterizacion de la
presente invencion requiere de manera necesaria e indispensable de cada uno de los

elementos (a), (b) y (¢), y que la misma no podria establecerse inicamente a partir de

las _secuencias de etapas y pasos, razon por la que concluimos que la materia

reivindicada es completamente pertinente.

Dejando de lado el estudio del pliego reivindicatorio, y teniendo en cuenta que las
unidades de longitud, presion y temperatura expuestas a lo largo del capitulo
descriptivo no cumplen con las disposiciones de su Despacho, adjuntamos al presente
memorial una nueva version de dicho documento en donde se han llevado a cabo los

ajustes requeridos.

Sin embargo, nos permitimos senalar que la descripcion objetada expone con claridad
el aporte técnico relacionado con la presente invencidn, tal y como se aprecia en el

siguiente fragmento:

“Como una respuesta a los problemas de arriba, especialmente a las condiciones
de mojabilidad al petréleo que pueden ocurrir en los oleoductos usados para
transportar petréleos crudos pesados y extra pesados y/o hidrocarburos que
tengan mas de aproximadamente 1% en peso de asfaltenos, la presente invencion
suministra una formulacion de fluido y un método para usar la formulacion para
mejorar las condiciones de flujo a través de dichas tuberias. El resultado se refleja
mediante una mejor tasa de flujo en la tuberia y una menor caida de presion a
través de la misma.”

R
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Adaptado del capitulo descriptivo de la presente solicitud, parrafo [0009]

As{ pues, solicitamos también sean retiradas las objeciones que cuestionan la validez
del capitulo descriptivo en mencién, documento que reiteramos constituye una

divulgacién suficiente y adecuada de la presente invencion.
Nivel inventivo

Partiendo de las ensefianzas de los documentos D1 (“Micellar systems aid in pipelining
viscous fluids”, US 3,892,252) y D2 (“Oil recovery process utilizing miniature slug of oil-
external micellar dispersion”, US 3,467,188) pertenecientes al estado de la técnica,
afirma el senor Examinador que el objeto de la presente invencion podria haber sido

alcanzado de manera obvia por parte de un versado en la materia.

Antes de abordar la defensa del nivel inventivo de esta divulgacion, y para
contextualizar tal argumentacion, presentamos a continuacion la nueva reivindicacién
1, cuyo alcance fue modificado de la manera expuesta anteriormente en este mismo

memorial;

“Un método para alterar las condiciones de flujo en una tuberia, que comprende
las etapas de

preparar una mezcla de un tensoactivo, un co-tensoactivo y un fluido
portador;

transportar la mezcla a una tuberia que tenga superficies interiores de
flujo e hidrocarburos adheridos a las superficies interiores de flujo; y

mantener una mezcla en la tuberia por un periodo de tiempo de al menos
dos horas para formar una pelicula de agua sobre las superficies interiores de
flujo y sobre los hidrocarbures adheridos a las superficies interiores de flujo;

en donde el tensoactivo se selecciona de un grupo que consiste de
tensoactivos anionicos, tensoactivos cationicos, tensoactivos no-ionicos,
tensoactivos anfotéricos y combinacion de los mismos;

en donde el co-tensoactivo es un co-tensoactivo de alcohol que se
selecciona de un grupo que consiste de metano, etanol, propanol, butanol,
pentanol, isopropanol y una combinacion de los mismos.”

Adaptado del nuevo pliego reivindicatorio, reivindicacion 1
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De acuerdo con este nuevo alcance, afirmamos que ninguno de los documentos D1 o
D2 proporciona informacién relacionada con (a) la secuencia de etapas que da lugar
a la presente invencion, (b) las condiciones técnicas relativas a la ejecucion de las
mismas y (c) los respectivos componentes de la mezcla reivindicada; razon por la

que la objecion del sefior Examinador carece completamente de fundamentos.

Comparando entonces cada una de las caracteristicas técnicas esenciales (a), (b) y (c)
de la presente invencion, encontramos que documento D1 falla completamente en
sugerir la necesidad de incluir una etapa en donde la mezcla deba mantenerse en la
tuberia durante 2 horas para formar una pelicula de agua sobre las superficies

interiores de flujo y sobre los hidrocarburos adheridos a las mismas.

Mas aun, consideramos que el documento D1 ignora el hecho de que el flujo de la

mezcla deba ser interrumpido en algin momento tal que se pueda dar lugar a la

formacion de dicha pelicula de agua, la cual resulta absolutamente esencial en el

contexto de la presente invencién para lograr el objetivo técnico planteado.

En vista de esto, es evidente que dicha referencia resulta ajena a los conceptos y
preceptos técnicos que permiten la realizacion de la presente invencién y en torno a
los cuales gira el aporte técnico de la misma, fallando en todo caso en sugerir o

motivar de alguna manera su desarrollo.

Teniendo en cuenta lo anterior, afirmamos que si el versado en la materia acudiera al
documento D1 y tomara sus ensenanzas como punto de partida, este fallaria en incluir

una etapa en donde el flujo de la mezcla deba ser interrumpido y por tanto, la mezcla

se mantenga en la tuberia durante un periodo de tiempo de 2 horas; razon por la
que concluimos que dicha referencia no constituye soporte documental suficiente a la

objecion del sefior Examinador.

De la mano con esto, vale la pena destacar que el documento D1 ignora también la
composicion especifica de la mezcla necesaria para la ejecucion de la presente

invencion, limitindose uUnicamente a describir el uso de un sistema micelar gue

comprende tensoactivo, hidrocarburos y agua.
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En contraste con tal informacion, reiteramos que la mezcla del método reivindicado se
compone de los siguientes componentes esenciales, gracias a los cuales es posible

alcanzar la solucion técnica que ofrece la presente invencion:

- Tensoactivo seleccionado de un grupo que consiste de tensoactivos anionicos,

tensoactivos catiénicos, tensoactivos no-idnicos, tensoactivos anfotéricos y

combinacién de los mismos;

- Co-tensoactivo de alcohol seleccionado de un grupo que consiste de metano

etanol, propanol, butanol, pentanol, isopropanol y una combinacion de los

mismos; y

- Fluido portador.

Ya que ademas de desconocer la secuencia de etapas técnicas que caracterizan a la

presente invencion, el documento D1 ignora también la composicion particular de la

mezcla relacionada con el método de la reivindicacion 1, concluimos que dicha
referencia no perjudica de ningin modo la patentabilidad de la invencion aquf

divulgada.

Ahora bien, centrandonos en el segundo documento citado por el sefior Examinador,
encontramos que el mismo no soluciona ni complementa de ninguna manera las
falencias del ya analizado documento D1 y que por tal motivo, falla también en

perjudicar el nivel inventivo de la presente invencion.

Concretamente, encontramos que el documento D2 tampoco hace referencia a una
etapa en donde la mezcla deba mantenerse en la tuberia durante 2 horas para
formar una pelicula de agua sobre las superficies interiores de flujo y sobre los
hidrocarburos adheridos a las mismas, razén por la que la combinacion de dichas dos
anterioridades no aproximaria de manera clara al versado en la materia al objeto aquf

reivindicado.
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Por esta razén, afirmamos que el documento D2 no soluciona las falencias del estado
de la técnica mas cercano a la invencion y que contrario a las afirmaciones del senor
Examinador, el conjunto de dichas anterioridades no constituye una aproximacion

factible a la invencién caracterizada en la nueva reivindicacion 1.

De hecho, consideramos que en lugar de sugerir o motivar el desarrollo de la presente
invencién, el documento D2 alejaria al versado en la materia pues este se rige por

preceptos y conceptos técnicos completamente diferentes a los que dan origen a esta

divulgacion, sugiriendo entonces estrategias distintas a las aqui reivindicadas.

En este sentido, es nuestra intencion manifestar que el documento D2 da a conocer un
método mediante el cual es posible eliminar los hidrocarburos presentes en los
poros de arena adyacentes al pozo de perforacion (Documento D2, Resumen de la

divulgacion) resolviendo problemas relacionados en particular con tal objeto.

A partir de esto, es evidente que el campo técnico de dicha anterioridad dista
considerablemente del campo técnico que atafe a la presente invencion, el cual se

enfoca que modificar las caracteristicas de flujo de los hidrocarburos durante los

procesos de extraccién y no en la limpieza o adecuacién de la periferia del pozo de

perforacidn, objetivo principal del citado documento DZ.

Asi las cosas, consideramos que no hay ninguna razon por la que el versado en la
materia hubiera podido verse motivado a consultar dicho documento DZ con la
expectativa de obtener informacién de utilidad para el desarrollo de la presente

invencion, ya que este se relaciona con un campo técnico completamente diferente y

en todo caso ajeno a los desarrollos de la presente invencion.

En virtud de lo anterior, solicitamos sea reconocido que las ensefianzas del
documento D2 resultan completamente irrelevantes en relacién con el objeto y
alcance de la presente invencién, y que por tanto las comparaciones realizadas por el

sefior Examinador a lo largo de su examen técnico no son validas.
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Inclusive, es de notar que la combinacion de los documentos D1 y D2 también resulta

poco probable pues no existe ningin vinculo técnico entre los desarrollos de una y

otra anterioridad, hecho que pone en evidencia una vez més la falta de fundamentos

que rodea la objecion manifestada en el Oficio técnico.

Asi las cosas, concluimos que no existe ninguna razon por la cual el versado en la
materia hubiera optado por combinar o modificar las ensefianzas proporcionadas por

dichos documentos D1 y D2, considerando que tales anterioridades no se relacionan

en lo mas minimo y, de cualquier modo, carecen de instrucciones o informacion que

sustenten tal posibilidad.

Asimismo, es evidente que la invencion aqui descrita enfrenta un objecion derivada de
un analisis en retrospectiva que estudia de manera superficial las divulgaciones del
estado de la técnica y presume sin ningun fundamento concreto que la misma podria
haber sido derivada de manera obvia, cuando en realidad ninguno de los documentos
D1 o D2 anticipa o sugiere la seleccién y combinacion de cada uno de los elementos
caracteristicos del método reivindicado, y mucho menos se relaciona con el campo

técnico al cual pertenece esta divulgacion.

De esta manera, concluimos que el examen conducido por el sefior Examinador se
encuentra guiado por un enfoque altamente subjetivo segtin el cual el simple hecho de
identificar, de manera aislada e inconexa, los diferentes atributos que definen el
método de la presente invencion en dos documentos del estado de la técnica sirve

como punto de partida para asumir que este carece de nivel inventivo.

Teniendo en cuenta que ninguna de las referencias citadas, documentos D1 y D2,
brindan instrucciones concretas respecto a como conseguiria el versado en la materia
desarrollar una invencion como la reivindicada sin la necesidad de aplicar su
capacidad inventiva, ni se relacionan a nivel técnico con el desarrollo aqui descrito,

solicitamos respetuosamente sea retirada la respectiva objecion.

Considerando entonces el conjunto de modificaciones y argumentos presentados a lo
largo de este memorial, concluimos que el nivel inventivo de la presente invencion se
mantiene vigente a pesar de las objeciones y comentarios expresados en el Oficio

técnico, las cuales hemos solucionado y aclarado de manera pertinente.
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En vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente solicitamos el retiro de las
objeciones de la presente solicitud, ya que en opinion del solicitante cumple con todos

los requisitos establecidos en la Decision 486.

Atentamente,

,'/. ’/)
UAN PABLO CADENA SARMIENTO

T.P. No. 57.492 del C.S.].
C.C. 80.410.337 de Usaquen
Calle 70 A No. 4 - 41
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REIVINDICACIONES

Un método para alterar las condiciones de flujo en una tuberia, que comprende

las etapas de

preparar una mezcla de un tensoactivo, un co-tensoactivo y un fluido

portador;

transportar la mezcla a una tuberia que tenga superficies interiores de

flujo e hidrocarburos adheridos a las superficies interiores de flujo; y

mantener una mezcla en la tuberia por un periodo de tiempo de al
menos dos horas para formar una pelicula de agua sobre las superficies
interiores de flujo y sobre los hidrocarburos adheridos a las superficies

interiores de flujo;

en donde el tensoactivo se selecciona de un grupo que consiste de
tensoactivos anionicos, tensoactivos cationicos, tensoactivos no-idnicos,

tensoactivos anfotéricos y combinacién de los mismos;

en donde el co-tensoactivo es un co-tensoactivo de alcohol que se
selecciona de un grupo que consiste de metano, etanol, propanol, butanol,

pentanol, isopropanol y una combinacion de los mismos.

El método de la reivindicacion 1, donde la tuberia es un oleoducto para
transportar hidrocarburos que comprende petréleo crudo pesado y extra

pesado.

El método de la reivindicacion 2, en donde el hidrocarburo tiene una gravedad

APl deentre 6y 16.

El método de la reivindicacion 3, en donde el hidrocarburo tiene una gravedad

APldeentre 6y 12.

El método de la reivindicacion 1, en donde el tensoactivo es un alcohol graso

etoxilado que tiene entre 4 y 80 grupos etoxilato.
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El método de la reivindicacion 1, en donde el tensoactivo no-iénico se
selecciona de un grupo que consiste de octilfenol que tiene 9-16 EO, etoxilato
nonilfenol con un nimero EO de 4 a 80, acidos grasos de 9-20 EO, n-
tetradecanol de 9-20 EO, n-hexadecanol de 9-20 EO, laurato de sorbitédn y

alcoholes grasos polietoxilados con nimero EO de 4 a 80.

El método de la reivindicacion 1, en donde el tensoactivo ionico se selecciona
de un grupo que consiste de sulfatos n-alquil de K o Na, n-alquil trimetil cloruro

de amonio y combinaciones de los mismos, y sulfonatos de petréleo.

El método de la reivindicacién 1, en donde el co-tensoactivo es metanol y/o

etanol.

El método de la reivindicacién 1, en donde el fluido portador se selecciona de
un grupo que consiste de solventes organicos, hidrocarburos ligeros,
diluyentes, petréleo crudo ligero, petroleo ligero, producto de petroleo ligero

de refineria, gaséleo, diesel, agua y combinacién de los mismos.

El método de la reivindicaciéon 1, en donde el fluido portador es un fluido de

petroleo.

El método de la reivindicacion 1, en donde el fluido portador se selecciona de
un grupo que consiste de solventes organicos, hidrocarburos ligeros,

diluyentes, petroleo crudo ligero, y una combinacion de éstos, y agua.

El método de la reivindicacién 1, en donde el fluido portador es un petroleo

crudo ligero con una gravedad API de entre 20 a 25.

El método de la reivindicacion 1, en donde el tensoactivo es un alcohol graso
etoxilado que tiene entre 4 a 8 grupos etoxilados, y en donde el co-tensoactivo

es metanol y/o etanol.

El método de la reivindicacion 13, en donde la mezcla contiene las mismas

cantidades por volumen de tensoactivo y co-tensoactivo.

V\i%\
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El método de la reivindicacion 13, en donde la mezcla contiene cada uno del

tensoactivo y co-tensoactivo en una concentracion de entre 0.1 y 5% en peso.

El método de la reivindicaciéon 13, en donde la mezcla contiene cada uno del

tensoactivo y co-tensoactivo en una concentraciéon entre 1 a 4% en peso.

El método de la reivindicacion 1, en donde el tensoactivo es nonilfenol
etoxilado que tiene entre 4 y 80 grupos etoxilados, y en donde el co-tensoactivo

es metanol y/o etanol.

El método de la reivindicacion 17, en donde la mezcla contiene iguales

cantidades por volumen de tensoactivo y co-tensoactivo.

El método de la reivindicaciéon 17, en donde la mezcla contiene cada uno del

tensoactivo y co-tensoactivo en una concentracion de entre 0.1 y 5% en peso.

El método de la reivindicacién 17, en donde la mezcla contiene cada uno del

tensoactivo y co-tensoactivo en una concentracion de entre 1y 4% en peso.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de

recuperacion de la mezcla para el tratamiento de tuberias adicionales.

El método de la reivindicacion 1, que comprende las etapas de, después de la
etapa de mantenimiento, hacer fluir los hidrocarburos a través de la tuberia
mientras se monitorea la caida de presion en la tuberia hasta que una caida de
presion predeterminada se alcanza, y luego repetir las etapas de transporte y

mantenimiento.

El método de la reivindicacion 1, en donde la etapa de preparacién comprende
mezclar el tensoactivo y el co-tensoactivo para formar una mezcla homogénea,

estable, y luego mezclar la mezcla homogénea con el fluido portador.

Un oleoducto para transportar hidrocarburos pesados, en donde el

hidrocarburo esta adherido a una superficie interior de dicho oleoducto, y en

il



25.

donde una pelicula de agua se forma sobre la superficie interior del oleoducto y

sobre el hidrocarburo.

El oleoducto de la reivindicacion 24, en donde la pelicula de agua se adhiere

sobre la superficie interior y sobre el hidrocarburo.
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METODO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE FLUJO EN TUBERIAS QUE SE

USAN PARA EL TRANSPORTE DE CRUDOS PESADOS O EXTRA PESADOS CON ALTO

CONTENIDO DE ASFALTENOS

REFERENCIA CRUZADA A LA SOLICITUD RELACIONADA

[0001] Esta solicitud es wuna continuaclién en parte de la

solicitud de patente de los
12/973,022 que se archivd en diciempbre 20, 2010, Fsts sclicitud
también reivindica el  Dbeneficic de la selicitud provisional

61/54%,534 gue se archivé en octubre 20, 201%1.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
L0d0z] La invencidén se relaciona con una formulacién ¥ un
metcde para usar el mismg para mejorar .as condicionss de flujo de

ciertas tuberias u olesoductos.

[Co03] Es claramente deseable mejorar la productividad de lcs
pozos de petréleo crudoe pesade y extra pesado tales como aguellcs
hallades en 1la Franja petrolera del Rio Crinoge en Vengzuela.
Algunos de los mas grandes yacimlentos de petroleo crudo pesado y
extra pesado en el mundo estdn en Venezuala y contienan petrdéleo

gue tTiene una gravedad APRI dentro de un rangg de & a la.

Infortunadamente; la tasa de produceclon de de estie
petrélen 'es dinaceprable. Ademéds, el transporte de este petréleo

puede ser problematico.

[GDG4] Es una gran preccupacién en la explotacién de los
yvacimienteos de petréleo crudo pesado y
productividad durante la duracidn en
estos poezos, los esquemas primaries de preducecién en frio son

abandonados rapidamente a faver de métoc
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la fluidez del pozo mediante la reduccion de la wviscgsidad del
setrdlec en los yacimientos. Estos procesos son costosos y ademas

todavia producen una baja salida en téermincs de la recoleccién

final., Ademds, también tienen serics problemas de preduccién de

gases sulfurosos tales come H:5 y CO:; que son muy cocstosos de
direccionar. Tales métodcos de recuperacion térmica tipilcamente

&

producen una recuperacién final de petrélec menor al 35-40%.

[(000%) Las areniscas venezolanas de petrélec crude pesado y
extra pesade en la Franja petrclera del Rieo Qrincce son unos
vacimierntos excepcionales. 60% de los yacimientss de este tipe
tiene un valor KH/U entre 40 y cercano a L.000 en muchos ¢asos. A
diferencia de ctros yacimientes, s5in emparge, el petrdlec en los
yacimientos de petréleo crudeo pesads vy extra pesado de Venezuela
es fluido en las condiciones del yacimientao.

“0006] Atn estos pozos, sin embargo, tienen una recuperacidn
final por produccién en frie que es muy naja y guiza en la mayoria
de los casges inferior a tres (3) por ciento del petrdlec original
en el lugar. Las condiciones para el flujc de petrdlec en estos
acimientes; con adn excelentes propiedades petrofisicas; son may

desfavoraples para el flujo de petrolec. Los componentes del

o]
T
it

réles  crudo pesade y  extra pesado, particularmente en
asfaltencs en su forma natural en el petrcleo nativo, Son capaces
mediante interacciones naturales de fluideo-roca de generar una

condicién de mojabilidad al petrélec en la superficie de

componentes minerales naturales de la arenisca. Estos produce las

-

condicicnes mas adversas para el flujo de petrélec en un madic

perosc. Esta es una condicién natural de mojabilidad al pe eo
del medic del yacimiente, gue es una condicién completamente

diferente si se compara con el dafo de formacidn en el pozo como
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resultado de la perforacién o de las dctividades de produceidn,

gue tampién pueden suceder en el yacimiento.

[0007] Para el transporte de este petrcleo; los oleocductos gque
se han usado para el transporte de crudes pesados o extra pesados,

particularmente aquellecs con un alts ¢ontenzdo de asfaltenco

puedern tener problemas con los asfaltenos gue se depositan en las
superficies interiores de fluje de la tuberia, y estc

interferir significativamente con la eficiencia de flujo de

hidrocarbiurgs & través de tales tuberias,

[0008) La necesidad existe para

o
=3
1o

e
(o}
e
(%1)
o

las tasas de flujo a

través de tales tuberlas, en

ol
o
=
T
-
(3]
o
e
jal]
5]

aguellas gque tienen

asfaltenos y otros hidrocarburos depositadocs sobre las superficies
interiores de flujo, gque llevan & uncs ambientes de flujo de
mojabilidad al petrdleo.
RESUMEN DE LA INVENCION

[B0C9] Cems una respuesta a laos prochlemas de arriba,
especialmente a las condiciones de mojabilidad al petréleo gue
pueden opcurrir en los clecductos usados para transportar petrélecs
crudos pesados y extra pesados y/o nidrocarburscs que tengan mas de
aproximadamente 1% en peso de asfaltenos, la presente invencidn
suministra una formulacién de fluide y un meéetode para usar la
formulacidbn para mejorar las condicignes de flujo a través de
dichas tuberias. El resultado se refleja mediante una mejor tasa

de flujo en la tuberia y una menor caida de presién a travées de la

100107 De azcuerde con la presente invencién, se suministra por

lo tanto un métodc para alterar las condiciones de flujc en una
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tuberia, donde dicho método comprence los pascs de; preparar la
mezcla de ¢n tenscactivo; un co-tenscactiveo y un fluideo portador;

transpertar la meZcla a una tuberia gue tenga una superficies

[

internas de flujo e hidrocdarburcs adherides a las superficies
internas de flujo; Y mantener la mezcla =2n la tukerla por un

perioge de tiempo suficiente para fermar una pelicula de agua

4y

sobre las superficies interiores de luje ¥ sobre los

higrocarbures adherides a las superficies lnteriores de flujo.

EREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
(00111 Sigue una descripcidn detallada de las modalidades
preferidas de la presente invencidn, con referencia a los dibujos,

en donde:

10012) La Figura 1 1ilustra esquematicamente una superiicie

tratada de acuerde con la invencién;

(0013) La Figura 2 ilustra tasas de flujo tipicas y preferidas

de un pozo gque produce hidrocarburocs;

(00141 Las Figuras 3 y 4 ilustran una placa de vidrio de prueba
gue tiene mojabilidad al perrdlec en la Figura 3, y gue ha side

tratado de acuerds con la presente invencion en la Figura 4.

[O0L15) La Figura 5 muestra que la placa de prueba esta todavia

corn mojabilidad al petréleo aun después de la limpieza del

solvente;

£

[0016] La Figura € ilustra lo usgs de la

m
I
1]
4]
(o
—
rt
1]
[
]
w
{401
i
-
C
o

presente invencidn en la forma de una calda de presién en un medio
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porosc antes y después de variocs tratamientos de acuerdo con .a

presente invencidn;

(0217 La Figura 7 ilustra ademds 'z caida ge presioéon en un
sistema de prueba que sigus a4 tratamientos iniciales vy

subsecuentes de acuerdo con la presente Invencidn;

[0018) La Figura B ilustra los resultados de wuna prueba de
regreso de permeabilidad para cade ciclo del Ejemplo 4;
[0018] Las Figuras 9 y 10 ilustran el comportamientc de Ko y Kw

contra saturacidén de agqua, y la

jemplo 4.

53]

probadeos del

DESCRIPCION DETALLADA

100201 la invencién se relaciona con una formulacién o fluide
de estimulacién gue tiene una mezcla de tenscactive/co-tenscactivo
v un método para usar el mismec para tratar tuberias y oleroductos
con superficies intericores de flujo con mojakbilidad al petréleo y
orar el flujo de hidrecarburos a través del mismo.

sste método se usa de manera ventajosa para alterar las

[0021) Como Se mencicono arriba, muchos depdsitos de
hidrocarbures significatives en el munde contienen grandes
cantidades de hidrocarburos bajo condiciones donde es muy dificil
producirles. Un ejemplec es el asfalteno que tienen los depdsitos
de hidrocarburcs en la Franja petrolera del Ric Orinoco en
Vernezuela. En estas formaciones. Que tienen tipicamente altas vy
bajas presiones en el range de los 2068,4-10342,1 kPa (300-1.500

las fraccicnes de hidrocarburcs pesados contenidos en la

[0
o
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form:lacién, especialmente asfalrtenos, tienden a adherirsz a la
superficie porosa de los hidrocarburcs y vor le tanto crear un

ambiente de mojabilidad al petréles en el yacimiento. Coma se

detalls arriba, este ambiente de flujo de mojabilidad al petrdleo
no es siempre favorable a la produccién de estos hidrocarburzcs de
la formacidn. Ademds, comc se demostraréd abajo, este asfalteno no
es facil de remover porgue una porcidn del hidrocarbure se absorbe

dentro de la superficie de zroca haciendo las superficies aln

limpias de meojabilidad al petrélec y, gor lo tanto, desfavorables

1

para el buen £lujo de hidrocarburo.

[C022 El transporte de petréleo

i)

=

crudes pesados y extra

pesados producido de tales formacion@s pueden corear problemas

T

similares en las tuberias u oleoductos a traves de los cuales los
hidrocarburos se transportan, EBEspecificamente, las hidrocarburos

los depdsitos  similares scbre  las

ot
I
s
il
[}
¥
Q
=]
O
{57}
i
i
o
sk
ot
o
jm §
]
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superficies intericres de flujg de las :tuberizs 4 oleoductos y
estg cres una condicidén de mojabilidad &l petréleo, asi cone
tamhién wuna obstruccién parcial del <filujo de las tuberias u
olesductos. La mezcla de tensecactive y co-tensoactlive, como se
discute agui, Duedes usarse ventajosamente para tratar
higdrocarburos que tienen formaciones con las gue los hidrccarburos
son producicdes, y también las tuberias y olecductos & traves de
los cuales los hidrocarburus se transpertan. Como se discute agui,
la mezcla de tenseoactivo y co-tensoactive puede usarse para tratar

las superficies de flujo interior de las tuberias y oleoductaos de

acuerdo con la presente invencion.

[G023] De acuerdo con la presents invencidn, la mezcla de

i

tenspactivos vy co-tensoactives se usga para formar una pelicula de

agua sobre los asfaltenos y otras sustancias depositadas sobre la
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superficies intericres de flujec de las tuberias v olecductos a ser
tratados para asi suministrar una superficie con mojabilidad al

1id

agua entre las superficies de fluje y los

5
Lo
2
2
o
i
o
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a
L
fie]
=
4
=
o
(o]
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ser pasados & travées de la tuberia u cleoductc. Esta pelicula de
agua incrementz el flujo de hidrccarbures, y asi mejora el
transporte eficiente de hidrocarburos. Scbre un pericdo de tiempo,
la pelicula de agua eventualmente se remueve mediante fluidos que

fluyen sobre la peliculs, an tal punto la mezcla de

tenscactive/co-tenscactivo de la presente invencidn ouede

ntroducirse dentro de la tuberia ¢ el oleoducte para depositar de
nuevo una pelicula de agua para usar en el proximo pericdo de

transporte de hidrocarbures.

[0024] [e acuerdo con la invencidn, la mezcla de
tensgactivos/co-ténspactives contiene preferiblemernts tenscactivd,

co-tensoactive y un fluldeo portadeory; cada unc de les cuales tienen

siguientes constituyentes preferidos.

5 El tensbactivo se selecciona preferiblemente de un grupo
que consiste de tenscactivos anidnicos, tensoactivos catiénicos,
tenscactivos no i1dénicos, tensoactivos anfotérices y combinacicnas
de éstos. Bl tenscactivo es ademds preferiblemente un alcchol

graso etoxilade que tiene entre 4 y B0 grupos etexilato.

[0026] Tenspactives no id6nicos adecuadeos incluyen pero no esTan
limitados a octilfenol gue tiene 9-16 EC, etoxilato nonilfencl con
un  numere =0 de 4 a 80, preferiblemente 4 a &0 y mas
preferiblemente 25-35, &cideos grasos de 9-20 EO, n-tetradecancl de
9-20 E0, n-hexadecanol de 9-20 EG, lauratc de scrbitdn v alcoholes

grascs polietoxilades con nlmero ED de 4 a 80, preferiblemente de

4 a 60 v mas preferiblemente 20-35, Tensoastivos lonices adecuados
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pueden incluir perc ne limitarse a sulfatos n-alquil de K o Na, n-

alguil trimetil cloruro de amonic %y combinaciones de éstos;, 'y

sulfonatos de petréleo.

[0027] El co-tensocactive es preferiblemesnte un co-tenscactivo

de alcohol, preferiblemente uno ¢ mis n-alcoholes (C1-C§), y méas

preferiblemente seleccionados de un grupoc gue ceonsiste de metanocl,
etanol, propangl, butanol, pentanol, iscpropancl y combinaciones

de éstos. El co-tenscactivo mas preferido es metanol y/o etanol.

El fluido portadeor puede selecclionarse de un grupe gue
consiste de solventes organicos, hidrocarburos ligeros,
diluyentes, petrdlec crudeo ligero, petrélec ligero, producto de
petréleo ligero de refineria, gaséleo, diesel, asgua v combinacidn
de éstos, El fluide portader més preferide es un fluide de
petrélec. Un ejemplc es petrélec crudo ligero compatible con una

gravedad APl entre 20 vy 45 API, preferiblemente entre 20 y 25 APT.

Ademas, algunas mezclas de petrdleo crude compatible cen los
fluidos de formacién y/o nafta pueden usarse para veducir la

viscesidad del flujec de fluido de petrdlec pesado o extra pesado
J I P

sara el transporte en las instalaciones de la superficie.

(0029) La mezcla de tensoactivo/co-tenscactivo se prepara
preferiblemente teniende sustancialmente Iguales cantidades por
volumen del tensoactivo y co-tenscactive, y la mezcla total con el
fluido portader preferiblemente gque contenga cada une de los

tenspactivos y co-tenscactivos en una ¢antidad de entre 0,1 vy 5%

por volumen, mas preferiblemente entre 1% y 4% por volumen,

(2030 La mezcla de tensocactivo/co-rtenscactiveo de la presente

n puede usarse para el tratamiento de pozos y tuberias u
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gleoductos como se discutid arriba. Cuando se usa para tratar

tuberia, un volumen suficiente de la mezclz se prepara, Yy esta

i

mezola es bombeada en la tuberia para tratarse y mantenerse dentro
de esta tuberia por un periodo de tiempo suficiente para formar
una pelicula de agua sobre una superficie intericr de la tuberia.
Esta puede estar preferiblemente por un pericde de tiempo de al
menes 2 horas. Después de tal periodo de tilempo, la mezcla puede
pombearse de la tuberia y preferiblemente recuperada de la tuberia
para uso en tuperias de tratamiento adicionales y similares, U
vez la mezela se remueve, la tuberia u cleocductc puede cclaocarse
de nueve en servicio para use en el transporte de varios
hidroecarburos tales come crudeos pesados y extra pesados, ¥y la
pelicula de agua depositada sobre la superficie intericr de la
tuberia y también sobre los hidrocarburos adheridos scbre la
superficie interior de 1la tuberia crea una condicién de £flujo
mejorada en la tuberia para transportar crudos pesados y extra

pesados.

[Q031] Durante la operacion normal de la tuberia para
transportar tales hidroccarbures, la calda de presidn en la tuberia
puede meonitorearse, y cuando se ha alcanzade una calda de presién
suficiente para que este tratamiento adicicnz! ses jusetificado, el
cleoducto puede tratarse de nuevao COTt una mezcla de

tenscactivo/co-tensoactivo como se discutid arribas de acuerde con

la presente invencion.

[0032] De acuerdo con la presente

tensgactive/co-tensoactivo puede prepararse mediante la mezcla de
os constituyentes mencionades arriba en la superficie y luego

transportande, por ejemplo mediante bombec, la mezgla o fluide de
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10

estimilacién resultantes dentro de unz tuberia u clecducto para

ser tratados.

033 Una vez se bombee el suficiente volumen de f_uide dentro
de la tuberia u coleoducte, este volumen s2 mantiene entonces en el

por un tlemps sufigiente para formar la pelicula de agua

deseada sobre las superficies de fluje €e Iz tuberia u cleoducto y
también Scobre los hidrocarburgs adherideos a estas superficies,

Esto suministra ventajcsamante urn ambiente e fluje con

>ijabilidad al agua que es ventajose para el flujo de
hidrocarbure, y por lo tanto preduge un ambieznre de flujo que es
mAs conductive para el flujo de petrélec cue el ambiente de flujo
con mojabilidad al petréleg gue puede estar presente en la tuberia
1 oleoducto después de usar hidreocarburocs de transporte donde los

nidrocarburos pesados, Yy especialmente los asfaltencs, pueden

llegar a adherirse a las superficies de flujo. Come se indicé
arriba, una cantidad ajustable de tiempo para mantener el fluide

en la tuberia u olecducto variara con diferentes condiciones, pero
serd tipicamente de al menos 2 horas ¢ mas dependiendc de las

factores eccondmicos de tener una tuberia u olecducto fuera de

[G234] La tubsria u olecductos tipices gue pueden usarse para
la presente invencison pueden ser tuberias u cleoductes en donde la
formacion de una pelicula de agqua sobre las superficies de flujo

puedan ser benefic

invencidn es en tuberias

una gravedad API de entre 6 a 16, y mas preferiblemente gue tenga

1

una gravedad APIL de entre & y 12. Estos hidrocarburas pesacdos ¥

extra pesados contienen asfaltencs como se discutid arriba, ¥
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estos son candidatos ideales para el tratamientc de acuerdeo a la
presente invencidn para mejorar las condiciaones de fluje.
[0035] La Figura 1 ilustra esquemidticamente una superficle de

un hidrocarburg gue cgeontiene una formacidn gque puede tratarse con
la mezcla de tensoactiveo/co-tenscactivo de la presente invencidn.
Comp se ve en la Figura 1, en sste ambignte, la superiicie nireral

10 gue define el espacio de poro de la formacidn tiesne sitios

W2

roca mineral activeos 12 a lo largc de la superfi
sitios de roca mineral activos 12 interactian caon los
nidrecarburcs bajo la presidon tipica en la fermacidn de tal forma
gue los nidrocarbonos absorbidos guimicamente 14 estan cercancs a

adrerirse a la superficle 10, particularmente & 1os sitios de roca

mineral activos 12,

Una mezcla de censcactivo/co-tenscactivo puede
introducirse a la fermacidn y mantensrse alli en la presencia de
agua de tal mode aque se forme una pslicula d= agua scbre lgs

pozos como er 1os

nidrocarbureos abscrbides 14 tal como en =

§itios de roca mineral arctives 12 de la superfitie mineral 10. La

Tigura 1 muestra la mezcla de tenscactivo/co-tenscoactive absorbida
ern la forma de una vpelicula de =agua 16 gue es ilustrada

egquematicamente como una doble capa que representa la mezcla de
tensoactivo/ce-tensoactive. Esto produce una condicien de
mojabilidad al agua en la superficie, gue mejera el flujo de

sés de las dreas de

55
i
5
Q
5
jail
=
2
=
£
a
W
~
a1

definide por tal superficie tratada. Pueden scurrir condiciones de

5]
EL.
[ o
T3
it
o
w

flujo similares en las tuberias u ocle usados par

W

transportar hidrocarburecs pesados, ¥ er esos CAS05 los
hidrocarburos absorbidos 14 pueden depositarse sobre las

superficies interiores de flujc de la tukeria u olesducto.
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[0037) La caida de presidén en un oleocducto es una buena medida

de: la fluidez en el oleoducto: Cuands la caida de presidén es

relativamente pequefa, estg indica bugnas prepiedades de flujo

o

n
el oleoducto. Mientras se transportan fluides a traves de un
olegducto gque s& han tratade de acuerds con la invencidn, es
deseable monitorear la caida de presion y después de una cierta
cantidad de uso de un oleoducto, la caida de presidén comienza a

‘ncrementarse. Este incremento indica que la pelicula de agua se

ha desgastado o removido debido a la relativamente zlta wvelocidad

i

de flujo de los fluidos gue pasan sobre laz pelicula. Mientras esta
corriente de fluides fluye, la pelicula de agua va disminuyendo

son el tiempo por descorcién del tenspactive y gactive de la

figie de flujo y el hidrocarburc absorbido. En esta etapa, de
acuerde con la invencion, la tuberiz u olesducto puede tratarse de
nuevo con la misma © una similar formulacidn, ¥ este procesc puede
repetirse tantas veces gcomo se deses parz mantener el flujo
eficiente en la tuberia u oleoducto. La presente invencién reduce
¢l tiempo ¥ la necesidad de costosos procescs gue puedes de ctra

manera ser necesitados en la tuberia u olecducto,

[0038)] La Figura 2 ilustra las tipicas y deseables tasas de
flujo de petrdles promedic desde un poze de produccidn de
hidrocarburos. Los inicios y paradas mestradeos en el flujo actual
muestran una tendencia (linea A) gque no es deseable, mientras wgue
un comportamiento de presién preferidc se nmuestra en la linea B,
La diferenciz de area entre las lineas A y la linea B es una
indicacién de mayor recuperacién de petrdleo del mismo pozo en la
misma A&rea drenada del pozo. La mezcla de tenseactivo/co-
tenscactive de la presente invencién puede usarse para producir

fluidos de un pecze a un comportamiente de presidn mas cercano a la
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linga B como sea deseado. En adicidn, puedsrn ocurrir las mismas
condiciones de fluido y de mojabilidad al petréleo en las tuberias
4 oleoductos. Los siguientes ejemplos tratan con una formacidn gue

gontiene hidrocarburo, pero los principios ilustrades pueden

(20

aplicarse iqualmente a ambilentes de tuberlas u olecductos de la

presente invencién,

[0039] El siguiente ejemplo ademas 1ilustra la invencidn y 1lo

0

resultades gue se gbtuvieron usandec la misma.

EJEMPLO 1

[0040] Se recolectd petrdlec cruda ¥y azgua de diferentes pozos
an areas diferentes de los campes de la Franja petrolera del Rio
Orincee. El petrdlec y el agua se colocaren en recipientes de
vidric cerradcs a diferentes saturaciones de petrdleo y agua, a
condicicnes de yacimiento de salinidad de aguz y temperatura, en
un  horne controlade térmicamente, Dentro de cada reciplente se

coleed una peqguefia placa de «cristal gque 'se monitcred para

i}
o

cendiciones de humedad comenzando con una condicién de meojapilid
al agua y después slendo camblada naturalmente a una mojabilidad
al petrdolec después de un  periocdo medic de tiempa de
aproximadamente fres a cuatro semanas & temperatura de yacimiento
de £2,8°C (145°F). Para cada placa de cristal, la humedad se midid
mediante técnicas de medide de contacto de  angule en  las
temparaturas del poze gue van de un rango de mojabilidad al agua
en su condicién inicial a mojabilidad al petrdles después de tres

semarnas en un proceso de envejecimiento en los recipientes en las

condiciones de los yacimientos,

(0041 Después de este tratamientoc, las placas de cristal

cienen un éangulo de contactos con &l petrdles gue muestra una
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fuerte cendicién de mejabilidad al petrdlec como se puesde ver en

=

la Figura

Cad

; que muestra el petréleo dispersandose sobre la

superficie de la placa.

[0042] Cada ©placa se colocd entonces en un vasc de
precipitacidn por un tiempo de remoijo con una mezcla de igual
cantidad a los fluidos del pozo en un promedio principal de 18% de
agua de formacidén y B2% de peirélsp extra pesado a temperatura de

, con la formulacidn de la presente invencicn, gue

62,8°0 (145

en este ejemplo en particular comprende una solucién de 1% de
volumen de tridecanol con 1€ grupos etoxilades y 1% de wvolumen de

etanal, ambos mezolados con 98% de diluyente gue era un producto

de petréleo ligere usado en el &rea de produccién para mejorar la

h

luidez de petrdleo extra pesado en condicicnes de superficie., La

ik

mezela y la placa fuercn mantenidas por un tiempo de exposicidn de
B hcras a temperatura de yacimients de £2,8°C (145°F) y una medida
de Angulo de cgontacto mostrd la humedad invertida de la
mojabilidad al petrédles como se mestrd en la Figura 3 para
mojabilidad al agua come se mostrd en la Figura 4. Notese el
burbujeo del petrdlec, vy el &angule de contacte come un claro

indicador de la actual superficie de mojabilidad al agua.

[0043] Resultados similares pueden obtenerse usando varios

tenscactivos no idnicos y idnicos como se descripid arriba.

[0044 ] La placa de cristal fue remojada con utna sclucidon de
selvente mutuo por mads de veinticuatro (24) horas para remover la

pelicula de agua y cualguier hidrecarburo wvisikle: Las placas de

L]

cristal limpiadas wostraron uyna superficie clara y limpia, pero
cuando una gota de agua se colocd sobre la placa, la gota de agua

ne sc dispersd sobre la superficie. EI dngulo de contacte fue
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medids v la placa exhibia una condicién de mojabilidad al

petréleo, como se muestra en la Figura 5.

[0045] Esto indica que atn cuando la superficie mineral, tal
como arenisca, pueda limplarse de hidrocarburcs adherides todavia
fa la superficile, alli permanece una pelicula absorbilda
guimicamente de hidrocarburc y por lo tanto sobre tal superficie
mineral existe unz fuerte humectabilidad de mejabil idad al
petréles. Como se mencioné anteriormente, la humectebilidad de
mojabilidad al petrdles es la ceondielén més adversa para la
recuperacidén de petrélec en un medio perosc. Asi, ain encargandose
de los costos y pases para remover los asfaltencs adnerides, la
superficle limpieda resultante permanece con mojabilidad al

petroles,

[0C48] 1 wuse de 1la formulacién vy xteodo de la presente

invencidén crea una pelicula de agua scobre la superficie mineral,

cubriendo las hidrocarburos previamente abscrbidos guimicamente,

sta pelicula ecrea una Iinterfaz gues conducird al flujo de

53]

hidrocarburc por largos periodes de tiempo entre clcles de
estimulacidn., Un descenso del nivel de presidn muy bajo se alcanza
con el incremente de las tasas de flujo de petrdleon, por lo tante
proporciona grandes beneficios a la productividad ¥ recuperacidn

finzl de petréleo de un area drenada de un pozo.

Eiemplo 2
[0047] El eguips de desplazamiento en medigs poroscs se mnentd

para ejecutar una prueba de desplazamlento para simular las

nes de flujo del pozo con o sin el uso de la formulacgiodn
de la presente invencidén. Se selecciond una celda de Hassler desde

gqua  la simulacion de la resion de formacién de granc pueds
1 !

S~
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fue

alcanzarse con dicha celda. El material sint de nhaclec
necho con arena comercial obteniendo una permeabilidad de niaclec
de entre ©-7 Darcies. El camblo de presidn en la entrada y la
salida de la celda se monitored con censores. Los cilindros fueron

emparejados a la celda para suministrar, & femperatura y presicén

del yacimiento, los fluidos del wvacinientz v el fluide de

i

estimul

(]

clén: Después de un large periocdo de estabilizacidn d
flejo cegnstante con solo fluido de vyacimiento, el fluide de

cién de la presente invencion se inyectd desde una salida

i

estimul
Yy se mantuvo por un pericde de remojo de 24 noras. Despuds del

remcjo, se restaurd el flujo y la calida de presidén Iue

=

monitereada. Una medida se tomd del volumen poroso deasplazado y e
tiempo a través del nacleo como un fluide de produccién, EI1

petrélec usade como fluide de yacimiento tenla las siquientes

caracteristicas:

=2

g
Q
=
P18
ot
s
t-\
o
tn
N
2%
]
=]
o)
¢l
0]
]

% Resinas: 38 en pesc

i
'
n

faltano

1]

: 11 en peso
Acider: 3,02 mg KOH/g

Viscosidad CP: 12.620 a 145 62,8°C [145°F)

Agua cen 13,000 ppm NacCl

[0Cdd) El agua usada tenia 13.000 ppm de NaCl. LlLa temperatura
del hornc fue de 62,8°C (145°F). La formulacidén de la presente
invencién para la prueba de desplazamiento fue una sclucidén de 98

ml de diluyente mézclada rcon una mezcla previamente mezclada y

=&
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homogenizada de 1 ml de tridecanol etoxilado gue tiene 17 gripos

E0 ¥ 1 ml de etancl.

[0849] El flujo continue se alcanzd & través de urn nicleo
empacags con arena sintetica saturado cen petrélec de

damente 7% de wvelumen ¥y una saturacidn de agua de

aproximadamente 22% de wvolumen. EI nicleo fue envejecide para
alcanzar unz condicidn de mojabilidad al petrdles expeniéndolo a
una presién y unas condiciones de temperatura de 78%28,9 kPa (1.150
psi) v £2,8°C (145°F), que son tipicas del campo de Carabobo en la
Franja petrolera del Rio Orinoce, por aproximadamente cuatro
semanzs. El1 flujo de fluide fue asi restablacide mediante el

desplazamiento de petrdleo hasta que el flujo continuo se alcanzo

de nuevo. El1 sistema de simulacién con diluyente cemo fluido
portador fue entences exprimide en un area de produccidn del
nicles y mantenido en reposo por un periodc de tiempo de 24 horas.
Jespuds de esto, se permitid de nuevo el flujo de petrélep, ¥ S
obtuvo una excelente presién diferencizl por aproximadamente tres
{(3) volumenes de poros de petrédleoc producdide en un recipiente de
reggleccién., Se hizo una segunda simulacidén exprimida de manera

idéntica a la 1inicial y después de 24 ha

el flujo fue

re

n

taurado, mostrando de nueve propiedades de flujo mejoradas en

dos (2) medics de volimenes de poros del flujo. 3e hize un tercer

cicle de simulacidn observando leos mismos resultades como en el

primer ciclo., La Tigura 6 muestra una grafica de las presiones

medidas durante les diferentes ciclos de produccién v exprimida.

[00s0] La misma prueba se ejecutd con los fluides de yacimiento

comc se muestran abajo:

PETROLEC
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i Saturade: 8 gn peso
% Aromdticos! 44 en peso
% Resinas: 35 en pesc

Asfaltanos: 13 en peso

CP: 10.420 a 145 62,8°C (145°F)

(4

1 C en peso: 84,55

en peso: 11,12

[00B1] La Figura 7 muestra los resultados en el comportamiento
de la presidn en un sistema de desplazamiento mientras produce un

promedis de tres voltimenes de poros entre cada inyeccidn de

simulacicn.

[cosz] Dos pozos altamente desviados de la Franja petrolera del

Rio Orinoceco del area del Cerro Negro se ignaron para una

prueba pilote. Las principales caractsristicas de los pozas son:

Nomb | Wombre Facha de | Propiedades de la roca Metado Bresi Pres: | Litolc |
re del terminac de on on |
del yacimie | ién produce | origi | sctua | 934
pozo | nto T = Us | Gras | o0 nal I oxPa
dad o or rER
% Dax Mets
cy oS
{8 QFIM 0471992 33 2ad 5. | 5%,1 | Bomba T59B4, 15449, | Arenis
36 CHX9 3 mecdnic | 2 B
a Y o |
Rellenao
de
casgajo
CD OFIM 02/1993 3z 5 7. | 58,5 | Rellenc | 3307, 6894, | Arenis
37 XS i de 2 B
cascaio ga
FCP

Una cantidad de 270 barriles de diluyente, que es5 un petréleo

¢rude ligero de gravedad 23 AFI;, se mezeld con unz mezcla
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previamente homogenizada de 1,3 barriles de aleohal tridecil de 12
grupes EO y 1,3 parriles de metanol en un tangue de un camidn de
pombeo. Se recirculd la mezcla al tangue pars homeogenizacldn y se
bombed al pozo CD 38 a través de un espacic anular entre la
tuperia y la cubierta. El fluido de estimulacidén de la presente
invencién contactade con el relleno de grava pozo zbajc y pasado
para aproximadamente 0,61 metros (2 ples) de penetracicn en la

formacién. El pozo fue reiniciade después de este y mostrd un

(1]
o
w
5
ol
o
)

incremento de la produccidn de aproximadamente Z00 bp2d gu

estable por un pericdo de 60 dias.

[0053] Otra cantidad de 133 barriles de diluyente, un petrélso
crudo ligero de gravedad de Z3 API se mezcld con una mezcla
previamente homogenizada de 0,7 barriles de alcuohol tridecil de 12
grupgs EQ v 0,7 barriles de metancl en un tangue de un camidn de
bombea. Se recirculd la mezcla en el tangue para homogenizacisdn v
se bombed al pozo CD 37 a través de un espacio anular entre la
tuberia y la cubierta: El fluideo de estimulacién de la Dresente
invenci®n contactt el relleng de grava pozo abaje y pasd por
aproximacamente dos pulgadas de penetracién en la formacidn. El
poze fue gerrado por un periode de 24 horas. El pozo fue
reiniciado después de esto y mostrd una produccidn de 80 barriles
netos de petrdlec por dia y ha estado estakle por un periocdo de &C

dias después de ello. La produccidon neta de petrélec antes de la

estimulacidn era de 24 barriles de petrélep neto.

100547 Estas pruebas piloto estaklecieron gue el fluide de
estimulacién, o formulacién, de la presente invencién es altamente
efectiva en el mejoramientec del Iluje de hidrocarzburs Yy la
croguccién & través de medios porosss tratadeos con fluidos E1

fluido se hace con ceonstituventes facilmente dispenibles, y el
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método puede llevarse a cabo usando equipcs fiacilmente disponibles

para inyectar otros fluidos de estimulacidn de pozo.

EJEMELC 4

[0055] Una prueba de laboratoric Ifue llevada =2 csbo para

evaluar la relativa permeabilidad con petrdleo crudo extra

pasado

vy agua de formacién y solucién INTERSUREF™ 3PW(.5 preparada de

dcuerde ‘con la invencidn con produccién de agua del camps de

Cabrutica de la Divisiéon Junin del Cinturén de petréleo

00561 Se tomd el mniclee de una profundidad de
metros (2212, piles) desde &l campo Cabrutlca, ¥ dos mu

i

& empacaron para uso en una celda confinada, una

ge: 1

o

uenca del Rio Orinoco eén Venezuela, y usande un niclec de pozo

P15 v la formacién de fluidos del pezo DE 22 13 del mismo

muestra

pata la prueba de regreso de permeabilidad y la otra muestra

para la pruebka de permeabilidad relzativa de petrolec extra

pesado y agua de formacion y petrdles extra pesado y sclucidn

INTERSURF™ 3PW0.5. Las muestras fuercon limpiadas, restauradas

vy envejecidas por 16d dias a una temperatura de yacimiento de

145 F y una presidn de confinamiento de B618,4 kFa (12

en una celda cenfinada. Una prueba de inmbikicidn Amott se

llevé a cabo para ambas muestras para asegurar una condicidn

de mojabilidad al petrélec de la muestra antes

pruebas. Las propiedades del niclec para dos muestras se

muestran en la Tabla 1.

TARLR 1
COMPANIA INTEVEP S.A.

NUCLEQ DE UN PQZO EPZCP15 EN EL CAMPO CABRUTICA EN VENEZUELA
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Muestr Resultados € a Helig Permealyilida
a d
Eresion de | Peso Vol Vel. Dens Vaol,
confinamients
# kPa Tota | Larg | Diam | Gran | Espaci | Gran | & Teta | Rire | Klink
> o ¥ a o pore | o 1
1A BY9&3, 86,0 4.87 3.59 30.8 17.42 2,63 36, 48,0 2697 | 2605
2 3 5 & T 2 z g
2B B9E€3, 9€,4 514 T T 34,4 18,22 2,92 35, 53,€ 2596 | 2307
2 2 3 2 2 B 8 4
[aoseT) La sclucién INTERSURFE 3PW0.5 es unz mezcla de %893 V/V de
agua de produccién del campo Cabrutica ¢ un 0.5 V/V de 11l fenol

W ."r L L

etexlilado cen 30 grupos ET, ¥

in/ek]l de acetata de potasio de la
arcilla de la mezcla final.

Prueba de regreso de permeabilidad

|COBR] La muestra de nicleo 1A con una ceondicion de mefabilidad

al perrdlec confirmada mediante la prueba de imbibicién Amoctt s

i

1§

clocd en la celda confinada a una presion de confinamiento de

196

Lt

g 2 kBa (1300 psi). Después de esto el petrélec crudo extra
pesado del pozeo DE 22 13 del campo Cubritica se desplazd hasta gue
se alcanzd una calda de presidén constante. La permeabilidad al
petrélec (Ko en la saturacidén inicial de agua se midid vy este
valor se tomd como la base de referencia de permeabilidad relativs

para el petrdleoc en la muestra. S8e hiciercn tres ciclos de prueba

de regresc de permeabilidad, y previe a cada cicle, se exprimid

3IPW0.5 al extremc de la produccién de la muestra d

(g3}
vy
il
i
D
(o]
s
o
T

misme wolumen permitid descargarse al extremo opueste de la

oD
o

muestra de ntcleo. Se permitié un tiempo d

remaije de 24 horas
para cada ciclo antes de gue el desplazamiento de petraleo crude
vivo fuera reiniciade. La tasa de flujsc ¥y de la caida de piesidn

se monitored y se midid la permeabilidad de petréleo en diferentes

puntos de volumen de poro desplazado., La Figura 8 exhibe los

t del volumen de poro de la muestra con la solucidn INTERSURF™
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resultados de la prueba de regresg de permespbilidad para oo

cicle y la Tabla 2 los valores de la prus

PERMEARBILIDAD DE REGRESO

Presidn da Confinacicon Neta BY963,2

Temperatura de Reservorio 48,5%C (120°F)
Compafnia: INTEVEZ Muestra No. 11
Pozo + E20-Ply Profundidad 674, 3 metros [(2212,2 pies)

Porosidad U, 354 fraccidn

Campo @ Cabrutica

(Intesurf Plus) K Xklinkemberyg 2295 md
Fluido de estimulacién: INTESURF 3PW0.5
(ko) K a petrdleo 2%4 md

Fluido portador INTESURF: Agua de produccion

Fluido de estimulacién exprimido: 10% volumen poroso

ler 2do Jer ler 2do 3ser Factor
ciclo ciclo CICLD cicle ciclo K ciclo del area
a expuesta
Vol. Vol.Acum | Vol.Acum K a petrcleo K a de
Acum, petréleo petrélec | formacidn
cc ce md adyacente
cc md md al pozo
SF=1-K/ko
0,19 | 28,58 78,58 448 444 511 =0, 137
0,35 | 29,61 73,08 136 437 342 -0, 5¢ B
30 93 8d, 37 405 350 368 -0, 243
I 28 81,51 369 32§ 318 -0, 081
34,45 83,43 344 313 315 -f",_f;B}i'
36,48 S, 30 334 317 1318 =0, 870
£, 48 40,02 88,41 333 321 31E -0, 074
9, 68 44, 318 S92, 18 3z2 318 318 -0, 81
12; 45 47, 67 95, b4 il 301 299 =0.,017
15,60 | 50,0 GE, 39 316 za2 0, 004
101,42 311 220 278 a9, 054
104,21 314 2B7 1 dx 030
106,78 306 2ED 276 0,063
25, 69,24 115,14 307 254 0,069
ZByL3 17,50 123,55 304 255 0,143
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[0a59] Se encontrd un estade de estimulacién en todos los
ciclos que sugiere la estimulacién ciclica de l1a arenisca - zona
final de produccién come una mejcra en la productividad dél pozo
al reducir la caida de presidn e incrementar la produccion de
petroleo extra pesado proveniente del pozo. No se observd dafic en
de ura gran cantidad relativa del volumen
pesade vive se desplzazara ¥ gle coufriera
la desorcion de los tenscactivos de Intersurf en el medio poroso,
Después de la re estimulacién con la solucidsn de Intersurf; se
alcanzd una mejor condicién de permeabilidad relativa al petrélea.
Se cree que la permeabilidad relativa al pstrélec perdida después
de un gran volumen de desplazamiento de petrdleoc y después de
varios ciclos de exprimido se debe & gqgue la nueva saturacién de
agua sin el tenscactive a base de Intersurf incrementa en el medio
porosco. 5in embargo, se observa que una wvez el tensocactive esté
disponible por re estimulacién en el medic porose, se alcanza una
nueva mejora en la permeabilidad relativa de petrdles y  aun

alcanza niveles superiores que en los ciclos prevics.

[0080] Se realizéd una prueba de permeabilidad relativa de
petrdlec y agua de formacidén y petrdles extra pesade v solucidn
INTERSURE™ 3PW0.5 con agua de produccisdn.

[0061] La muestra de nuclec 2B se asegurd gue tuviers una

cendicién de mojabilidad al petrdlen mediante una prueba de

imbibicion Amott y después de estc se colocé en una celda

ada a una presidn de confinamiento de B963,2 kPa (1300 psi).
La temperatura fue la misma del yacimiento de 48,9°C (120°F). E1

petroles extra pesado fue desplazado & una presién de ©894,8 kPa

psi) hasta gue se alcanzd un fluje constante. La efectividad

de la permeabilidad relativa al petrdlec se midiéd en la saturacién
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de agua inicia. Después de esto, el agua de formacidn se desplazd
a una tasa constante de 1 co/min v el nonitoreo de los fluidos
producidos y de la caida de presion se hizo hasta gue no se

abservara ningun flujo de petrdleo extra pesado. lLa permeabilidad

de agua efectiva en el wvolumen de petréleo extra pesadeo producide

en condicicnes de habitacién es el factor wolumétrico

yacimiente. La saturacidén final de los Iluitdos se cdetermina por

ce de material. La permeabilidad efectiva de cada fase se
calcula usando la Ley de Darcy. Las propercienes de permeabilidad
relativa de agua-petrdleo extra pesado y de la solucidn Intersufr-

petréoleo extra pesado en un estadoc no estaile se calcularon usando

gl métode de Jeones y Roszelle.,

[CO62] Una wvez la prueba de agua de formacion-petrilec extra
pesado se llevd a cabo se desplazd el crudo extra pesade per la
muestra de niclec hasta que se alcanzd una condicidn de saturacidn
de agua inicial y de saturacidén de petréleo extra pesado. En este
estads, la efectividad de permeabilidad al petzdleo se midid y el
desplazamiento con una solucidn de INTERSURE™ 3PWOD.5 se llevé a
cabo con una tasz de 0.1 ce/min por 8 hotras permitiendo un tienmpo
de remojo de 12 heoras y asi sucesivamente hasta gue se recclectd

la sclucidn de INTERSURF™ 3PWD.5 come la produccicén sin petrdlec

extra pesado. La recuperacion final de petrélec extra pesado fue

10,02 cc que es un 32,13% del volumen poroso total y 57,89% del

(4]

petrdles extra pesado original en &l lugar. La Figura % exhibe el

cemportamiento de Ko Kw contra saturacién de agua para las dos

pruebas de fluido y la Figura 10 exhikbe la proporcidn.

{1

[G0&e3] Basado en lg precedente, un cambic beneficicso en la
permeabllidad v los niveles de preduccidn se demostrd mediante el

use de la formulacidn y métode de la presente invencién.

¢
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(0064 ] Debe entenderse que lz invenclon no estd limitada a las
ilustraciones descritas y mostradas aguil, gue ostan consideraras
para ser meramente 1lustrativas de los mejores modos de llevar a
gabe la invencidn, y qué son susceptibles a modificacidn en la
forma, tamarfio, arreglo de las partes y detalles de aperacidm. La

invencién antes Dblen est
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RESUMEN

Un método para alterar las condiciones de flujo en una tuberia gue

luye las etapas de preparaclién de una mezcla de un Lensoactivo,;
ca-tenscactive v un fluido portador; fransportar una meicla a una
tuberia que tiene superficies interiores de flujo e hidrocarburos
adheridos & las superficies interiores de flujo; ¥ mantener la
mezcla en la tuberia por un pericde suficiente para formar una

velicula de agua sobre las superficies intericres de flujo y sobre

log hidrocarburcs adheridos a las superficies interiores de [lujo.



