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Titulo (54) “METODO Y SISTEMA PARA INGENIERIA Y OPERACIONES DE DISPOSICION DE
DESECHOS DE PERFORACION USANDO UN CRITERIO PROBABILISTICO”

@ Clasificaclén Internaclonal (51) E21B 41/00

Prioridad (33) Pals de Origen (32) Fecha (31) Nmero de Sollcitud

siDq ~o [] . USs 11/03/04 10/797,981
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ANEXOS N

E Comprobante de pago de |a tasa de presentacion de la solicitud.

E Documento que acredita Ia existencla y representacién legal cuando el solicitante sea persona Juridica.
P Documento de Representacion Legal.

[[] Documento de cesitn del inventor al solicitante o a su causants.

I:l Declaraciones

D Copla de la solicltud intemacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

Traduccién de la solicitud intemacional al castellano. (Resumen, descripcién, relvindicaciones, dibujos)
D Copia del reporta preliminar intemacional sobre patentabllidad.

D Traduccion del reporte preliminar intemacional sobre patentabllidad.

D De ser el caso, copla del contrato de accsso.

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

[] Arte Final 12X12.

D De ser el caso, Informacién sobre otras solicitudes de patents o titulos obtenidos en el extranjero por el .-
mismo titular o su causants, relacionados parcial o totaimente con Ia invencion de esta solicitud.

D De ser sl caso, modificaciones efectuadas a la solicitud Intemacional.

E Oftros: Reporte de Blsqueda Intemnacional con su traduccitn, Publicacion con su traduccidn y Opinidn Escrita con su
traduccion.

@ FIGURA CARACTERISTICA:
é Y

"Friu-\-pu.

@ s;u'gé, i.

'*ni




SUPERIMTEMDERCIA DE IXDUSTRIA Y COMERCIO
41T @ B0017e0B%9-2
RECIBO OFICIAL DE CRIA & - 48

FECHA 1 ABDSTC 25 DE 2008
Feg 2006-00-81 17

M
Rad: 06-085215- 00000 UECREACIONES

2530 Dep. 200N

Tra 11 PATENTEIWH
Eua 376 FWIDNAU

ACION Follos &7

ActAtl

By COHSIGHACIOR et
HEPEBI;';;E TIPD PASD BRECD CUENTA Ho. PAGD FECHA P50 ¥r. P51
LLOREDA ¥ CIA 3. A CONSIGHACIOX  BANCC POCPULAR  050-00110-4 32121848 2510013000 4,638,000.00

.\ s CONCEPT O NN
o, o — T s
1 S0005-01-01 SIRICITUDES { TRAMITES BE SOL. DE PATEMTE DE IN 563,900.50
TOTAL : $ 483,900

§0H: CUATROCIENTDS SESENTA Y TRES HMIL PESOS

RECIBG DE CAJR APLICADO AL EXPEDIENTE Ma.




El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogoti de los doctores ALICIA LLOREDA y/o
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o
ENRIQUE ALVAREZ para TODOS LOS ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD INDUSTRIAL de la
sociedad peticionaria, que faculta a cada uno de dichos abogados
para actuar individualmente, se esta presentando con esta solicitud.
En consecuencia, ruego a usted reconocer la personeria de cada uno
de dichos Representantes Legales para actuar dentro del presente
expediente, a fin de que cualquiera de ellos pueda intervenir en

cualquier tiempo respecto de la solicitud en él contenida.

MU&\JL%

LLOREDA RICAURTE
T.P. No. 53.215



Los abajo firmados,

M-I L.L.C.
Una sociedad organizada y existente bajo
lag leyes del Estado de Delaware

oon domnilollio an
53950 North Course Drive

Houston, TX 77072

nprhbramos por el presante a ALICIA LLOREDA yo - .
GUETAVO TAMAYO y/o IGNACIO BANTAMARIA |
jgﬁgnﬂnusiummnsz.danhnunh'-aaquwt-
‘Colombia, oon oflaings en dicha cludad, Calls 72 No.

. oon el fin de dar lanto
parigrafe 1o. dal ariculo 843 dal decwbo 410 de
1071,

. . Loadogiores ALICIA LLOREDA y/o GUSTAVO,
TAMAYOQ ylio IGNACIO SANTAMARIA yo ENRIGUE
ALVARET o jos spoderados que cuaiqulera do ellos
designe, quedan eapeciaimante facuitados para
regresentamos ante as sutoridades cdlomblenus,
atiministrativas, judiciagisa o de policla, en todos los
trimites rulatives a |a propladad industrial, a cuyo
efecto: laa faguitamos para der ante diches
altoridedes todos [os pasos necesarios :ddidn
* Indicado; slever solicltudes, dedlaraclonas, amos,
curscs Yy precenter doas fomular

Istimiontos:
R prestmiar e imiter & sicance U les
mnhm“' ren total o
" a los reglatron, aboner Wdos los

los tnimnsaer,
e Wi, coukr: pay > s o
todis Jus es que resuiten

, dhgourenr:.;dbs “m
apodarados oua nom|
m:_'luidmb::ﬂcb.

\7+ Asimiaimo, fabultamos @ los dootores ALICIA
Lunﬁsgrgzﬁeusn“m;tuwmmaub IGNACIO
SANTAMARIA yo ENRIQUE ALVAREZ, pam
i : mhde u? ento ;oanlqull:
profochiEncidn oste docum y

pader que cualquisra do efios otorgue a nombre

Dailo yfimailo a los 27 dfas de Octubre, 2005

horoby sppoint, ALIC
' GQUSTAVOD TAMAYO

l

A -ocLip= .t'_lx.
The undersigned,
M-I L.L.C.

A Corporation organized and existing under

the laws of the State of Delaware
domigled mt

5950 North Course Drive
Houston, TX 77072 :
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CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Eslado de Texas {ss

°"'“'"%’°¢‘" Qarris de 200 = comparecis

maer 3.°Eﬁ!¥5e . 'lgnmy

des ‘quien me consta que firmod el an documenta,
deciard y dijo que

y cuisn deb Juramantado
4 es-Consejero de Patente
de H-I L.L.c-

'Eihﬂo'd- Texaald. o
condtifulda pars un periode duracién
qgba adh ns ha terminado, ) ;
. -iamre o a law hyuod:lu .Elhdum -:QM

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

aas of Texas {sa

CountyofHarri

On this & Wyal october » 2005
came Carter J. White '
o ma known, and known 1o me to be the parson who

signed the foregoing instrumant, who being by me .

duly swom did depose and say that he Is tha

Patent Counsel ©of 8 Bokisdiy Gtmed . -

within, a Corparation organized and axisting under’ . .

mdedeousto .
Coauntyof Harris . n

' Texas

Gaponi2t KM Reed by sad Compeny b conte
sald
this mdmuzn-dmhb

Stete of Toxams
_ August 30, 2004
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_‘-;; COMO NDTARID SRXTO UEL CIRCULD 3
# Dl BOGOTA, HAGO COMSTLA QUE LA B

JUAN MANUEL BOTERO MEDINA §
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SSecretary of State
APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country: United States of America
This public document
2. has been signed by LEAH BARDIN
3. acting in the capacity of Notary Public, State of Texas
4. and bears the seal/stamp of LEAH BARDIN, Notary Public, State of Texas,
Commission Expires: 08-30-08
CERTIFIED
at Austin, Texas 6. on Novemb&ﬁﬂmm’:

by the Secretary of State of Texas

aue N
’.m“.l.“ r )

5
7
8. Certificate No. N-496373 4 . -,.ﬂ
9 rLE 358

Seal 10. Signature3f e

Roger Williams
Secretary of State
ST/clk

4, MASO ZOMSTAR yug

X!
rOTOCOMA, COINCIDN cow rp. o::::h%
ﬁf 14 9T 2005



TRADUCCION OFICIAL N* 1212/210

Traduccldn Oficlal de un documento ascrito originaimente en inglds, el cual paru identificacidn Heva ol selio de
fibar A. Espafiol Espafiol, Traductor e Intérprote Oficial, segiin Resolucién # 0820, 1898 del Ministerio de
Justicls, Repiblica de Colombis.

_ ELESTADO DE TEXAS
SECRETARIO DE ESTADO
APOSTILLA ;

. =

(Convencién de I Haya de Octubre 5, 1881) i =
iz L g
‘.'-l-:‘:‘: r -:FE
1. Pals: Estados Unidos de América ol "
oy S <
Este Documento Publico ha sido firmado por LEAH BARDIN . ‘_ ="

o
ek

En ejercicio de su investidura de Notario Piblico, Estado de Texas

2w N

.. Lleva el sellotimbre de LEAH BARDIN, Notario Pablico, Estado de Texas,

La comision expira: 08-30-08

L [

3- .
PR -3 .
L e .
CERTIFICADO . :; T :
5. Certificado en Austin, Texas 5 ™ ¢ _
6. Fecha: primero (1°) de Noviembre, 2005 o 2
7. Por el Secretario de Estado de Texas
£cok0 Norame Ba
- ! DN WDSOTA, BEL CIRCULD
8. Certificado N® N-496373 froTocoain ﬁ“ﬁéﬁﬁ LA
: 4 ‘.._.‘?-""}
9. Sello/ timbre : DIC 2005 *;,ﬂ
. Eirma (llegi : t‘?;f":mr-rsl. f
10. Firma ible T AY AR -

Nota del Traductor: hay un selio Impreso: “THE STATE OF TEXAS® / ,

ILBAR A. ESPAROL ESPANOL
Traductor e Interpetre Oficial
Inglés Espatiol Inglés
Resolucién Minjusticia No. 0920
Agonio do 1996

>
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P DER DE REPRESENTACION LEGAL
Documento redactado en idiomas Inglés y Espafiol. Por el cual se otorga Poder
Legal a ALICIA LLOREDA, ylo GUSTAVO TAMAYO vy/o IGNACIO
SANTAMARIA y/o ENRIQUE ALVAREZ.
Suscrito el dla veintisiete (27) de Octubre de 2005, por Carter J. White,
Consejero de -Patentes de M-l L.L.C. Compafila con domicilio en 5950 North

Course Drive, Houston , Texas 77072.

Firma (ilegible)

CERTIFICACION NOTARIAL
Estado de Texas
Condado de Harris

Fecha: 27 de Octubre, 2005

Documento redactado en idiomas Inglés y espafiol. Por el cual se autentica la
autoridad de Carter J. White como Consejero de Patentes de M-l L.L.C,

Compafila organizada y existente bajo las leyes del Estado de Delaware, con

T ot W
domicilio en la Ciudad de Houston, Condado de Harris, Estadaia.dexas :#.%Fﬂi
PLA

0 800O0TA
Firma (ilegible)

N. del T.: Hay un sello de tinta:
LEAH BARDIN, Notario Pdblico, Estado de Texas, La comisién expira: 30 de

osto, 2008.
Agos ILBAR A. BSPANOL ESPANOL
Traductor o nterpetve Oficial
Ingiés Espafiol Inglés
i Minjusticia No. 0920

Agonto de 1996
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

PCT
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

{PCT Articulo 18 y Reglas 43 y 44)
. . . PARA FUTURAS ver Notificacién o Tranamision del Reporte de Bisqueds Internacional

Registro de referencia del sol agente .

05542/040\”0.1. itz ACCIONES  (Forma PCT/ISA/220)asl como, donde aplique, ¢l ftemn 5 a continuacitn.
Solicitud internecionst No. Fecha de registro internacional (dia/mes/affo) Fecha de Priovidad (Primers) (dia/mex/aio)

PCT/US2005/008211 10/03/2005 11/03/2004
Solicitante
M-IL.LC.

Este Reparte de Bisqueda Intemscional ha sido prepamdo por esta Autoridad de Bisqueda Internacional y es transmitido al soliclanie
Segiin ¢l Articulo 18. Una copia senl tranamitida a 1a Oficina Internacional.

Este de Bisqueds Internacional consta de un total de __4_ hojas,
También esti acompaiiado de una copia de cada documnento téenico anterior citado en este reporte.

1. Bases del reporte

8. Resperto al lenguae, Ia bisqueda internacional se llevé a cabo segin la solicitud internacional en el lengusje en el cual se presentd,
a menos que se indique de otro modo en eate ilem.

D Ja bisqueda internacional se llevd a cabo segin ks traduccitn de 1a solicitud intemacional proporcionada a esta
Autoridad (Regls 23.1(b)).

b.D Respecto & una secuencia de deldo nucledtido y/o amino revelado en In soliciud internacional, la bisqueds intemacional, ver Casilla No.

2, D Clertas relvindicaciones no pudieron loeslizarse (Ver Casilla IT).

kB D Falta anidad de lnveneléa (ver Casilla II).

4. Respecio al titulo,

E El textp c3 aprobado segiin lo presenta ¢l solicitante.
Esta Autoridad ha establecido que el texto se lea asl:

5. Respecio al resumen,

DX e texo s aprotado segin Io presenta el solicitante.
Esta Antoridad ha establecido ¢l texto de acnendo con la Norma 38.2(b), segin sparece en el Recuadro [I1. Bl soliciante puede, un
mes despuls de la fecha de haber enviado por correo exte reporte de bdsqueda internacional, preseniar comentarios & esta Autoridad.

6. Con respectn a los dibujes,
4. La figura de Jos dibujos que se publicard con ¢l resumen &1 [a Figura No. _2

m como lo sugirié el solicitanto,
como lo selecciond esta Autoridad, parque el solicitmnte no sugirié uns figure
[]  como loseleccions esta Autoridad, porque esta figura caracteriza mejor & la invencidn,

b. ninguna de las figuras senk publicada can ¢ resumen.

“Torom FCITBATAI0 (pelnern Roja) (Eaar 2004}



REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.
PCT/US2005/008211

A. CLASIFICACION DE MATERIA
IPC7 E21B41/00

Is Clasificacién de Patentes Intenacional (CPT) o segpin la clasificacidn nacional y ia CPI

| B. CAMPOS BUSCADOS

IPC7 E2IB

Documentacidn minima buscada (sisterna de clasificacién seguido de simbolos de clasificacién)

Documentacion buscada fuers de documentacién minma hasta donde dichos docurnenios ¢ incluyan en los campos buscados

EPO-Interno, WPI Dato

Base de datos electrdnica consultada durante la bisqueda internacional (nombre de In base de datos y, donde sea prictico, buscar términos usados)

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfs *

Citacidn de documeio, con indicacian, donde sca apropiado, Gc 108 textos reicvantes

Relavanto a la refvindicacidn No.

EXHIBITION, no. 77553,

XP002332042
SAN ANTONIO, TEXAS, USA
el documento completo

A KECK R. G. ET AL.: “Inyeccidn de cortes de perforacién:
una revisién de operaciones principales y aspectos técnicos™
SPE ANNUAL TECHNICAL CONFERENCE AND

29 de Septiembre de 2002 (2002-09-29), - 2 de
Octubre de 2002 (2002-10-02) piginas 1-12,

e

1-34

E En el recuadro C se enumoran mis docurnenios.

E En ¢l enexn se enurneran miembros de In familia de patentes.

* Categorins especiales de documentos cilados:

'A' documento que define el estado general de 1a técnica el cual no se
considera de relevancia particular

'E' documento snierior pero publicado en o después de Ia fecha de
presentacién internacional

‘L' documento que puede arrojar dudss sobre reivindicaciones de
citacitn u ot razdn especial (segin se especifica)

'0' documento que se refiere a una revelacion oral, uso, exhibicion u
otros medios

P documento publicado antes de In fecha do presentacién intemacional
pero después de 1a fecha de prioridad reivindicads

pricridad o qus so cita para establecer la fecha de publicacién de otra

T documento posterior publicado después de Ia fecha de presentacién
internacional o fecha de priaridad y que no estd en conflicio con Ia
solicitud pero ¢itado para entender el principio o teoria que sustents
In invencidn

X' documento de relevancia particular; la invencidn reivindicada no
pucdoe considerarse mucva o no puads considerarse que comprende
1 paso inventivo cusndo ol documento sc toma solo

Y documento de relevancin particular; la invencidn reivindicada no
puede considerame que comprende un paso inventivo cuando el
documento se combina con uno o mis documentos, siendo dicha
combinacidn obvia pars una persona experta en In téerica

'&’ documento miembro de Is misma familia de patentes

Fecha de la terrminacién real de la bisqueds internacional

Fecha de envio por comeo dzl reporte de bitsqueda imernacional

20 de Jumio de 2005 01/A07/2005
Nombre y direceién de carreo de ISA Funciongrio autorizado
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlagn 2
NL-2280 HV Rijswijk Stroemmen, H.
Tel. No. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cponl,
Fax No.  (+31-70) 340-3016

Fowma PCTABA/IT0 (sogmda brgje} (Bmcro 2004)

pégina 1 de 3



REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Internacional No.

PCT/US2005/008211

C. (Contimmelin) DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria *

Citaclén de docurnenita, con mdtcacion, donde 262 apropiado, de 1os texios relcvantes

Relevante a s reivindicacidn No.

A

SAASEN A ET AL: "PRIMERA OPERACION MUNDIAL DE
INYECCION DE CORTES EN EL ANULAR SUBMARINO:
EQUIPO Y EXPERIENCIA OPERACIONAL"

SPE ANNUAL TECHNICAL CONFERENCE AND
EXHIBITION, no. 48985,

27 de Scptiembre de 1998 (1998-09-27), pdginas

207-214, XP001061931

el documento completo

MINTON R C ET AL: “INYECCION DENTRO DEL POZO DE
CORTES OBM EN EL MAR DEL NORTE”

OIL AND GAS JOURNAL, PETROLEUM PUBLISHING

CO. TULSA, OK, US,

vol. 92, no. 22, 30 de Mayo de 1994 (1994-05-30),

péginas 75-79, XP000447972

ISSN: 0030-1388

¢l documento completo

REDDOCH J: “LA RE-INYECCION DE CORTES DEBE
IGUALAR LA EFICIENCIA MEJORADA DE LA NUEVA
TECNOLOGIA DE PERFORACION QUE ASISTE LA
DISPOSICION DENTRO DEL POZO”

OFFSHORE, INDUSTRIAL PUBLICATIONS, CONROE,

TEX, US,

vol. 60, no.9, Septiembre de 2000 (2000-09),

péginas 44-45, 185, XP001017702

ISSN: 0030-0608

¢l documento completo

REDDOCH ] ET AL: “RE-INYECCION DE CORTES DE
PERFORACION (CRI) EXITOSA, EMBALAJE DE LA
HISTORIA EN UNA PLANTILLA SUBMARINA UTILIZANDO
BARRO BASADO EN ACEITE NATURAL DE BAJO COSTO”
SPE,

vol. 30433, 5 de Septiembre de 1995 (1995-09-05),

pégina 1-3, XP001057904

resumen

MINTON R C ET AL: “INYECCION DE CORTES DENTRO
DEL POZO PERMITE EL USO DE BARROS BASADOS EN
ACEITES”

WORLD OIL, GULF PUBLISHING CO., HOUSTON,

us,

vol. 213, no. 10,

1 de Octubre de 1992 (1992-10-01), pdginas

47-48, 50, XP000288327

ISSN: 0043-8790

Tesumen

US 2002/112886 A1 (WARD MARTIN JAMES)

22 de Agosto de 2002 (2002-08-22)

US 2002/033278 Al (REDDOCH JEFFREY)

21 de Marzo de 2002 (2002-03-21)

1-34

1-34

1-34

1-34

1-34

1,18

1,18

pigina 2 de 3
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REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud Intemacional No.
PCTAUS2005/008211

C. (Continuaeién) DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

[ Categoria ®

Eiuihdedmumm.emlnﬁuiﬂuduﬂeumhﬂn.dehmm Relevante a la reivindicacidn No.

A

US 5 503 225 A (WITHERS ET AL)
2 de Abril de 1996 (1996-04-02)
resumen

1,18

Foram FCTBA/110 (catkamciie de s Bojs acgamds) (Escro 2004)

pégina 3 do 3
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Solicitud Internacional No.
PCT/US2005/008211
Documento de patente . .re
la famil Fecha d
citado en el reporte de Fecha de publicacién Mlmhm":::; s fa de ubli caci:n
bésqueda P P

US 2002112886 Al 22-08-2002 GB 2372523 A,B 28-08-2002
US 2002033278 Al 21-03-2002 us 6321860 B1 27-11-2001
uUs 5503225 A 02-04-1996 NINGUNO

Forma FCTMAA/210 (mexo fenilin de patenie) (Bzero 2004)

[3



. PATENT GOOPERATION TREAT - _ : S
PCT 14
INTERNATIONAL SEARCH REPORT -
(PCT Articie 18 and Rulos 43 and 44)

[ Appicants or agenTs i femnce FOR FURTHER pe——
05543/040WO1 ACTION as woll as, where appiicable, hem 5 below.
hemsionsl eppiicaion No. Intsmaicnal fing daie (deymonyyoar) (Earest) Pricrity Daie (Gayvonthyear)
PCT/UB2005/008211 10/03/2005 11/03/2004
M-I L.L.C.
This Inlsmaiional Search Report this International and is tranamitiod to the
mummAmhmnmw intemational Bureau wm spolant

This Inemational Gearch Reportcansietsof afolalef___ & sheets.
£ 1 also accompanied by & copy of each prior art document dfisd In I report
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(PCT Regla 43bis.1)
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Clasificacién Internacional de Patentes (IPC) o clasificacién nacional e IPC

E21B41/00

Solicitante

M-IL.L.C.

\/

XO X
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2. ACCIONES FUTURAS

Internacional.

expire mis tarde.

Para opciones futuras, ver la Forma PCT/ISA/220.
3. Para detalles adicionales, ver las notas a la Forma PCT/ISA/220.

1. Esta opinién contiene indicaciones relacionadas con los siguientes items:
PJ CasillaNo.I  Bases de la opinién

X| CasillaNo.II  Prioridad
Casilla No.IT No establecimiento de opinién respecto a novedad, nivel inventivoy .
aplicabilidad industrial
Casilla No.1IV  Falta de unidad de invencién
CasillaNo.V  Afirmacién razonada de conformidad con la Regla 43bis.1(a)(i) con
respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial;
citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién
CasillaNo. VI  Ciertos documentos citados
Casilla No. VI  Ciertos defectos en la solicitud internacional

Casilla No. VIII Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional

Si se hace una demanda para examen preliminar internacional, esta opinién generalmente seréd
considerada como una opinién escrita de la Autoridad Examinadora Preliminar (*IPEA”). Sin
embargo, esto no aplica cuando el solicitante escoge una Autoridad diferente a ésta para que sea la
IPEA y la IPEA escogida le ha notificado a la Oficina Intemacicnal de conformidad con la Regla
66.1bis(b) que no se considerardn las opiniones escritas de esta Autoridad de Bisqueda

Si esta opinidn es, segtin se estipula anteriormente, considerada una opinidén escrita de la IPEA, se
invita al solicitante a presentar ante la IPEA una respuesta escrita junto, cuando sea apropiado, con
modificaciones, antes de la fecha de expiracién de tres meses desde la fecha de envio por correo de la
Forma PCT/ISA/220 o antes de la fecha de expiracién de 22 meses desde la fecha de prioridad, la que

Oficina Europea de Patentes
D-80298 Munich

Fax:+49 89 2399 - 4465

Nombre y direccién de correo de la ISA:

Tel +49 89 2399-0 Tx: 523656 epmu d

Funcionario Autorizado

Stroemmen, H. .
Teléfono No. +49 89 2399-7345 -

Forma (PCT/ISA/237) (Carétula) (Enero 2004)
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OPINION ESCRITA DE LA Solidtud Intemacional No.
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US2005/008211

Cagsilla No. L Bases de la opinién

1. Respecto al idioma, esta opinién se ha establecido segin la solicitud internacional en el idioma en el cual se
presentd, a menos que se indique de otro modo bajo este ftem.

[] Esta opinién se ha establecido segéin una traduccién del idioma original al siguiente idioma  , queesel
idioma de una traduccién proporcionada para la biisqueda internacional (bajo las Reglas 12.3 y 23.1(b}).

2. Respecto a cualquier nucleétido y/o secuencia aminodcida revelada en la solicitud internacional y necesaria
para la invencién reivindicada, esta opinién se ha establecido segan:

a. tipo de material:

|:| un listado de secuencia
[[] tabla(s) relacionada con et listado de secuencia

b. formato de material:

D en formato escrito
[[] en formato legible por computador

¢. tiempo de presentacién/suministro:

[] contenido en la solicitud internacional segtin se registrd.
[] registrada junto con la solicitud internacional en formato legible por computador.
[ proporcionada subsiguientemente a esta Autoridad para la biisqueda..

3. [J Ademis, en el caso en que més de una versién o copia de un listado de secuencia y/o tabla relacionada
con ello se haya registrado o proporcionado, las declaraciones requeridas de que la informacién en las
copias subsiguientes o adicionales es idéntica a aquella en la solicitud segiin se presenté o no va mds alld
de la solicitud segin se registrd, segin lo apropiado, fueron suministradas.

4, Comentarios adicionales:

Casilla No. II Prioridad

1. (X La validez de la reivindicacién de prioridad no se ha considerndo porque la Autoridad de bisqueda
Internacional no tiene en su posesién una copia de la solicitud anterior cuya prioridad ha sido
reivindicada, 6 cuando se requiera, una traduccién de la solicltud anterior. Sin embargo, esta opinién
se ha establecido en el supuesto que la fecha relevante (Reglas 43bis 1 y 64.1) es la fecha de prioridad
reivindicada.

2. [[] Seha establecido esta opinién como si no se hubiese reivindicado ninguna prioridad debido al hecho de
que se ha encontrado que la reivindicacién de prioridad es invdlida (Reglas 43bis.1 y 64.1). Por
consiguiente, para los fines de esta opinién, se considera que la fecha de registro internacional indicada
anteriormente es la fecha
relevante.

3. Observaciones adicionales, si es necesario:

Farma (PCT/ISA/237 (Encro 2004)



OPINION ESCRITA DELA Solicitud Internacional No. ZS
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/US2005/008211

Casilla No, III No establecimiento de opinién respecto a novedad, nivel inventivo y aplicabilidad industrial

Las preguntas de si la invencién reivindicada parece ser novedosa, comprender un nivel inventivo (ser no obvia) o ser
aplicable industrialmente no se han examinado respecto a:

" [[] toda la solicitud internacional,
X reivindicaciones Nos. 4

porque:

[ dicha solicitud internacional, o dichas reivindicaciones Nos. sélo con respecto a la aplicabilidad industrial se
relacionan con la siguiente materia objeto que no requiere un examen preliminar internacional (especifique):

B4 1a descripcién, reivindicaciones o dibujos (indigue los elementos particulares a continuacién) de dichas
reivindicaciones Nos. 4 son tan poco claros que no se podria formar una opinién significativa (especifique):
ver hoja separada

[J 1as reivindicaciones, o dichas reivindicaciones Nos. son sustentadas tan inadecuadamente por la
descripcidn que no se podria formar una opinidn significativa.

[C] no se ha establecido ningin reporte de biisqueda internacional para toda la solicitud o para dichas
reivindicaciones Nos.

) El nucleétido y/o lista de secuencia aminoicida no cumple con el estindar proporcionado en el Anexo C de las
Instrucciones Administrativas en que:

la forma escrita (] no se ha proporcionado
[] no cumple con el estindar

¢l formato legible por computador [ no se ha proporcionado
[ no cumple con el esténdar

[ 1as tablas relacionadas con el nuclestido y/o lista de secuencia aminoécida, si estin en formato legible por

computador Ginicamente, no cumplen con los requerimientos técnicos proporcionados en el Anexo C-bis de las
Instrucciones Administrativas.

[ ver 1a hoja separada para mds detalles

Forma PCT/ISA/237 (Enero 2004)
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Solicitud Internacional No.
OPINION ESCRITA DE LA PCT/US2005/008211
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Casilla No. V Afirmacién razonada bajo la Regla 43bis.1(a)(i) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad
industrial; citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién

1. Declaracién
Novedad {N) Si: Reivindicadones 1-3, 5-M
No: Reivindicaciones
Nivel Inventivo (IS) Si: Reivindicaciones 1-3,5-34
No: Reivindicaciones
Aplicabilidad Industrial (1A) Si: Reivindicaciones 1-3,5-34

No: Reivindicaciones

2.  Citaciones y explicaciones

ver hoja separada

Casilla No. VII Ciertos defectos en la solicitud internacional

Se notaron los siguientes defectos en la forma o contenido de la solicitud internacional:

ver hoja separada

Casilla No. VIII Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional

Se hicieron las siguientes observaciones sobre la claridad de las reivindicaciones, descripcién, y dibujos o sobre la
cuestién si las reivindicaciones estdén completamente soportadas por la descripcién:

ver hoja separada

Forma PCT/ISA/237 (Enero 2004)
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AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL Solicitud Internacional No.
(HOJA SEPARADA) : PCT/EP2005/008211
Re Item lil.

Los términos “una regulacién gubemamental™ y “un criterio de costo” usados en la relvindicacién 4 son vagos y no
claros y no comprenden contenido técnico de ninguna clase. Por lo tanto, la solichud no cumple los
requerimientos del Articulo 8 PCT, porque dicha relvindicacién no es clara. Por io tanto, un examen sustantivo de
dicha relvindicaclon podria no realizarse.

Re ltem V
V-1 Se hace referencia a los sigulentes documentos:

D1: BASE DE DATOS SPE DE LA SOCIEDAD DE INGENIEROS DE PETROLEOS; Octubre 2 de
2002 (2002-10-02), R. G. KECK: "Inyeccién de Cortes de Perforacion: Una revisidn de
Operaciones Importantes y asuntos Técnicos® XP002332042

V-2  La relvindicacién 1 no es clara (Articulo 8 PCT) Ver objeclén de claridad bajo la seccidn Vil de esta
opinién escrita. A pesar de dicha objeclén, se ha hecho un esfuerzo para axaminar brevemente las
relvindicaclones:

El Documento D1 revela una revision general de asuntos operacionales y técnicos relacionados con |a re-
inyeccién de cortss de perforacion en un pozo de dominie de disposicién como lo es tamblén el objeto de
la reivindicacién 1 (ver en particular las revelaciones de D1, pégina 6, columna [zqulerda, tercera Gltima
linea a la pégina 8, columna derecha hasta e Incluyendo el pamrafo llamado “conclusién®). Sin embargo,
como ninguna de las caracterlsticas de ia relvindicacién 1 esta especificaments revelada en combinacion
en dicho documento, la materia objeto de la relvindicacién 1 es novedosa (Articulo 33(2) PCT).

V-3  La solucién al problema subyacente de como mejorar el desempefio de re-inyeccion no se considera
obvio a la luz de los otros documentos citedos en sl Reporte de Blsqueda Internacional, y por lo tanto, la

reivindicacién 1 sl involucra un nivel inventivo (Articulo 33(3) PCT).

V-4 Las relvindicaclones 2-3, 5-17 son dependlentes de la relvindicaclén 1 y como tales también cumpien los
requerimientos de la PCT con respecto a la novedad y nivel inventivo.

V-5 La materia objeto de la reivindicacién de sistema independiante 18 commesponde al de la reivindicaclén 1.
Por lo tanto, la Relvindicacién 18 sl Involucra un nivel Inventivo (Articulo 33(3) PCT).

Forma PCT/ISA/237 (Hoja Separada)(Hoja 1) (EPO-Enero 2004)
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OPINION ESCRITA DE LA
AUTORIDAD DE BUSQUEDA INTERNACIONAL Solidtud Internacional No.
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2005/008211

V-6 Las relvindicaciones 16-34 son dependlentss de la reivindicacién 18 y como tales también cumplen los
requerimientos de la PCT con respecto a la novedad y nivel inventivo.

Re item
Clertos defectos en la solicltud intermnacional

Vi1 Las caracteristicas de las relvindicaciones no se provesn con seflales de referencla colocadas en
paréntesis (Regla 6.2(b) PCT)

Vi2 Contrario a los requerimientos de la Regla 5.1 (a)(ll) PCT, la técnica previa relevante revelada en los
documentos citados en el Reporte de Blsqueda Internacional no e menclonan en la descripclén, ni estos
documentos estén identificados alll.

m_Vill
Clertas observaciones sobre la solicitud Intermnaclonal

VIIl-1 La solicitud no cumple los requerimlentos del Articulo 6 PCT, porque las reivindicaciones 1, 18 no son
claras. No se puede entender a partir de dichas reivindicaciones sl el “método/sistema para determinar
datos de distribucién para un parAmetro de dominio de disposicién en un proceso de inyeccién de cortes”
esté relacionado a un resultado estructural o fisico o s estd simplemente relacionado con matematicas.

ViIli-2 Los términos “una regulacién gubemamental” y “un criterio de costo” usados en la relvindicacién 4 son

vagos y no claros y no comprenden contenido técnico de ninguna clase. Por lo tanto, la solicltud no
cumple los requerimientos del Articulo 8 PCT, porque dicha relvindicacion no es clara.

Forma PCT/ISA/237 (Hoja Separada)Hoja 2) (EPO-Enero 2004)
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1. This opinion contalns indications relating to the following Rems:

® BoxNo.l| Basls of the opinlon

B BoxNo.ll  Prioriy

& BoxNo. Il  Non-astablishment of opinion with regard Io novalty, inventive step and indusirial applicabity
.0 BoxNo.IW  Lack of unity of invention

[ BoxNo.V  Remsoned statement under Rule 43bis.1(a)() with ragand to novaity, Inventive siep or Industrial
applicability; cltatlons and explanations supporting such statement

[ BoxNo.VI  Certain documents clted
& BoxNo.VHl Certaln defects in the international application
B Box No. Vill Cartaln obsarvations on the international application

2. FURTHER ACTION

H a demand for Intemational preliminary examination ls made, this opinlon will usually be considered o be a
written opinion of the International Preliminary Examining IPEA”). However, this doea not apply where
the applicant choosas an Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notlied the
Intemational Bureau undar Rule 66.1bis{b) that writtan oplnions of this intemational Searching Authority

will not be o considerad.
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submilt 1o the IPEA & wrltten reply together, where appropriate, with amendments, before the explration of three
months from the date of maillng of Form PCTASAZ220 or bafone the expiration of 22 months from the priorily date,
whichevar expires later.

For further options, see Form PCTASAR20.
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WRITTEN OPINION OF THE _ Intretional appiioation No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY . PCTAIS2005008211

Box No.1 Basls ofthe opinlon

1. With regard to the language, this opinion has been estabiished on the basls of the Intemational applicetion In
the language in which it was filad, unless otherwise Indicated under this ftem. .

O This opinion has been established on the basis of a translation from the original language into the following
language , which is the language of a translation fumnished for the purposes of international search
{under Rulea 12.3 and 23.1(b}).

2. With_regard o any nucleotide andlor amino acld sequence disciosed In the intemational application and
necessary to the clalmed Invention, this opinion has baen established on the basis of:

a. type of material:
O asequence listing
O table{s) related to the sequence listing
b. format of material:
0 in written format
O in computer readabile form
c. time of flingAurnishing:
00 coniamed in the intemational appiication as flled.
O filed together with the intemational application in computer readable form.
O fumished subsequently to thig Authority for the purposes of ssarch.

3. O in addition, in the case that more than one version or copy of & sequence listing andbr table relating thereto
has been flled or furnishad, the requirad statements that the information in the subsaquent or additional
copies I8 identical to that in the application as filed or does not go beyond the eppiication as filed, as -
appropriate, were furnished.

4, Additional comments:

Bax No.ll Priority

1. @ The valldity of the priority claim has not been considered because the Intemational Searching Aulhor#
does not have in its posseesion a copy of the earfier application whose priority has been claimed or, where
required, a transiation of that earlier application. This opinion has nevertheless been established on the
assumption that the relevant date (Rules 43bis.1 and 64.1) is the claimed priority date.

2. 00 This opinion has been eu:tabllshed as il no priority had been claimed due to the fact that the priority claim
has been found Invalid {Rules 43bis.1 and 84.1). Thus for the purposes of this opinion, the international
filing date indicated above is considered to be the refevant date.

3. Additional observatlons, if neceseary:

Fonn PCTASA/237 (January 2004)
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) WRITTEN OPINIONOF THE . intemational application No.

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAIS2005008211

Box No.ill Non-establishment of opinion with regard to novelty, Inventive step and indugtrial
applicabllity ]

1"ho questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non
obvious)}, or io be Industrially applicable have not been examined in respect of: .

O the entire |r|tam-ational application,
B claims Nos. 4
bacause:

O the said intemational application, or the said ¢laimg Nos.  relate to the folowing subject matier which
does not require an international preliminary examination (specily):

%  the description, claims or drawings (Indicate particular elements below) or said claime Nos. 4 are 8o
unclear that no meaningful opinion could be formed (specify):

soe soparaie aheet

. O the claims, or said claims Nos. are s0 inadequately supported by the description that no meaningful opinion
could be formed. -

O no intemational search report has besn established for the whole application or for said claims Nos.

O the nucleotide andbr amino acid sequence listing does not comply with the standard providad for in Annex
C of the Administrative Instructions in that:

the written form 0 has not been fumnished
O does not comply with the standard
the computer readable fom  [J  has not been fl.;mhhed
0 doss not comply with the standard
O the tables related to the nucleotide andbr amino acid sequence listing, if in computer readable form only, do
not comply with the technical requiraments provided for in Annex C-bis of the Administrative Instructions.

O Seo separaie sheet for further detalis

Form PCTiSA/ 237 (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE . Intemational application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAJS2005/008211

Box No.V Reasoned statement under Rule 43bis 1(g)(l) with regard to noveity, Inventive step or
industrial applicabliity; citations and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty {N) Yas: Claims. 1-3.5-34 '
No: Claims
‘Inventive step (IS) Yas: Claims 1-3,5-34
No: Claims
industrial applicability (IA) Yes: Claims 1-3,5-34

No: Claims

2, Citations and explanations

s00 separste sheet

Box No. VIl Certaln defects In the Intemnational application
The following defects in the form or contents of the intemational application have been noted:
506 separate sheet

Box No. Vlil Certaln observations on the International application

The foliowing observations on the clarily of the claims, deacription, and drawings or on the question whether the
claims are fully supported by the descripiion, are made:

&eo geparate sheet

Form PCTASA/237 (Jenuary 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International gpplication No.
INTERNATIONAL SEARCHING .

AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2005/008211
Re ltem Iil.

The terms "a governmental regulation" and "a cost criteria™ used in claim 4 are vague and
unclear and comprise no technical content of any kind. The application does therefore not
mest the requirements of Article 6 PCT, because sald claim is not clear. Substantive
examination of said claim could therefore not be carried out.

Re ltem V.

V-1 Refaerence is made to the following documents: ,
D1 : DATABASE SPE SOCIETY OF PETROLEUM ENGINEERS; 2 October
2002 (2002-10-02), R. G. KECK: "Drill Cuttings Injection: A review of Major
Operations and Technical Issues” XP002332042
V-2 Claim 1 is not clear (Article 6 PCT) See clarity objection under section VIil of
this written opinion. Desplte said cbjection, an effort has been made to briefly
examining the claims:

Document D1 discloses a general review of operational and technical issues
concerned with drill cuttings re-injection into a disposal domain well as is also
the subject of claim 1 (see in particular the disclosures of D1,.page 8, left
column, third Iast line to page 6, right column untll and including the paragraph
named "conclusion™). However as none of the features of claim 1 are
specifically disclosed in combination In sald document, the subject-matter of
claim 1 is novel (Article 33(2) PCT).

V-3 The solutipn to the underlying problem of how to improve re-injection
performance is considered non-obvious in the light of the other documents cited
in the International Search Report and claim t does thersfore also involve an
inventive step (Article 33(3) PCT).

V4 Claims 2-3, 5-17 are dependent on claim 1 and as such also meet the
requirements of the PCT with respect to novelty and Inventive step.

V-5 The subject-matter of independent system claim 18 corresponds to that of c!alm

Farm PCTAISA/237 (Geparate Sheef) (Sheet 1) (EPO-Jenuary 2004) - .
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WRITTEN OPINION OF THE . Intsrnational application No.
INTERNATIONAL SEARCHING

AUTHORITY (SEPARATE SHEET) . : PCT/US2005/00821 1

1. Claim 18 does therefore also involve an inventive step (Aricle 33(3) PCT).

V-6 Claims 19-34 are dependent on clalm 18 and as such also meet the
requirements of the PCT with respect to novelty and Inventive step.

Be ltam Vi
Certain defects In the International application

Vil-1 The features of the claims are not provided with reference signs placed in
parentheses (Rule 6.2(b) PCT).

Vil-2 Contrary to the requirements of Rule 5.1(a)(ii) PCT, the relevant background art
disciosed in the documents cited In the International Search Report are not
mentioned in the description, nor are these documents identified thereln.

Re ltem Vil
Certain observations on the international application

ViiI-1 The application does not meet the requirements of Article 6 PCT, because
claims 1, 18 are not clear. It can not be understood form said claims if the
"method/system for delermining distribution data for & disposal dorain

" parameter in a cuttings injection process” is linked to a structural or physical
result or if it is merely related to a to mathematics.

VII-2 The terms "a governmental regulation™ and "a cost criterla” used in claim 4 are
vague and unciear and comprise no technical content of any kind. The
application does therefore not meet the requirements of Article 8 PCT, because
said claim is not clear.

Form PCTASA/237 (Seperate Sheet) (Sheet 2) (EPO-January 2004)
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MET DO Y SISTEMA PARA INGENIERIA Y OPERACIONES DE
DISPOSICION DE DESECHOS DE PERFORACION USANDO UN
CRITERIO PROBABILISTICO

Resumen-Objeto y Finalldad de la Invenclén

Un método para determinar los datos de distribucién para un
pardmetro de dominio de disposicién en un proceso de inyeccion de cortes,
que comprende realizar una simulacién de fractura usando un dato
especifico de sitio para obtener un resultado de fractura, determinar una
probabilidad de crear una nueva fractura usando el resultado de fractura y un
modelo de probabilidad, realizar una pluralidad de simulaciones de fractura
usando la probabilidad, y una distribucién asociadas con la probabilidad para
obtener informacidn de dominio de disposicidon, y extraer los datos de
distribucién para el pardmetro de dominio de disposicién a partir de la
informacién de dominio de disposicion.
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METODO Y SISTEMA PARA INGENIERIA Y OPERACIONES DE
DISPOSICION DE DESECHOS DE PERFORACION USANDO UN
CRITERIO PROBABILISTICO

Antecedentes

Una operacién de re-inyeccion de cortes (CRI) involucra la recoleccion
y transporte de desechos de perforacién (cominmente referidos como
cortes) desde el equipo de control de sélidos en un aparejo a una unidad de
suspension. La unidad de suspensién posteriormente muele los cortes
(segin sea necesario) en particulas pequefias en la presencia de un fluido
para hacer una suspension. La suspensién es entonces transferida a un
tanque de retencién de suspension para acondicionamiento. El proceso de
acondicionamiento afecta la reologla de la suspension, produciendo una
“suspension acondicionada®. La suspension acondicionada es bombeada en
un pozo de disposicién, a través de una carcasa anular, en las fracturas de
la sub-superficie en la formacién (cominmente referida como la formacion
de disposicién) a alta presién. La suspensién acondicionada es usualmente
inyectada intermitentemente en lotes a la formacién para disposicion. El
proceso de lotes involucra tipicemente inyectar aproximadamente los
mismos volimenes de suspension acondicionada y luego esperar un periodo
de tiempo (e.g., tismpo de encerramiento) después de cada inyeccién. Cada
inyaccion de lote puede durar desde unas pocas horas a varios dias o
incluso més, dependiendo del volumen del lote y la velocidad de inyeccién.

El procesamiento del lote (i.e., inyectar la suspensién acondicionada
en la formacion para disposicién y luego esperar por un periodo de tiémpo
después de la inyeccién) permite que las fracturas se cierren y disipan, en
una cierta medida, la acumulacién de presibn en la formacion para
disposicién. Sin embargo, la presion en la formacion para disposicion
aumenta tipicamente debido a la presencia de los sélidos inyectados (j.e.,
los sdlidos presentes en la suspension de cortes de perforacion),
promoviendo asl nueva creacién de fracturas durante las inyecciones de lote
posteriores. Las nuevas fracturas tipicamente no estin alineadas con los
acimuts de las fracturas existentes previas.
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Con operaciones de CRI a gran escala, la liberacion de desechos en
el ambiente se debe avitar y se debe asegurar el confinamiento de desechos
para satisfacer las regulaciones gubesmamentales estrictas. Factores de
confinamiento importantes considerados durante el curso de las operaciones
incluyen los siguientes: la ubicacion de las desechos inyectados y los
mecanismos para almacenamiento; la capacidad de un pozo de inyeccién o
anillo; si la inyeccion debe continuar en la zona actual o en una zona
diferente; si otro pozo para disposicién debe ser perforado; y los parametros
de operacién requeridos necesarios para el confinamiento apropiado de
desechos.

Se requiere del modelamiento de las operaciones de CRI y la
prediccion de la cantidad de desecho dispuesto para dirigir estos factores de
confinamiento y asegurar la confinacién licita de los desechos dispuestos.
También se requiere del modelamiento y la prediccion de fractura para
estudiar el impacto de la operacién de CRI en perforaciones futuras, tal
como el espaciamiento de pozo requerido, el aumento de presion de la
formacién, etc. Un entendimiento completo de los mecanismos de
almacenamiento en las operaciones de CRI es una clave para predecir el
alcance posible de la suspensién acondicionada inyectada y para predecir la
capacidad de disposicién de un pozo de inyeccion.

Un método para determinar el mecanismo de almacenamiento es
modelar la fractura. Las simulaciones de fractura usan tipicamente un
criterio deterministico. Mas especificamente, para un conjunto de entradas
dado, solo hay un resultado posible de la simulacion de fractura. Por
ejemplo, el modelamiento de la formacién puede proveer informacién acerca
si una inyeccion de lote dada abrirA una fractura existente creada por
inyecciones previas o iniciara una fractura nueva. Si una nueva fractura es
creada a partir de una inyeccién de lote dada y la ubicacién/orientacién de la
nueva fractura depende de las altemaciones de los esfuerzos locales, la
condicién in situ inicial, y la resistencia de la formacién. Una de las
condiciones necesarias para crear una nueva fractura a partir de una nueva
inyeccién de lote es que el tiempo de encerramiento entre lotes sea lo
suficientemente largo para que las fracturas previas se cierren. Por ejemplo,
para CRI en formaciones de pizamra de baja permeabilidad, la fractura simple
es favorecida si el tiempo de encerramiento entre lotes es corto.



Una vez el tiempo de encerramiento requerido para el cierre de la
fractura es calculado a partir de la simulacién de fractura, una inyeccién de
lote posterior puede crear una nueva fractura si las condiciones favorecen la
creacién de una nueva fractura durante la re-apertura de una fractura
existente. Esta situacién puede ser determinada a partir de esfuerzos
locales y cambios de presion de poro de inyecciones previas, y de las
caracteristicas de formacion. La ubicacién y orientacion de la nueva
fractura depende también de la anisotropla del esfuerzo. Por ejemplo, si
estd presente una fuerte anisotropla de esfuerzo, entonces las fracturas
estdn espaciadas muy cerca, sin embargo, si no existe anisotropla de
esfuerzo, las fracturas estdn extendidas. Cémo estas fracturas estan
espaciadas y los cambios de fooma y extensién durante la historia de
inyeccién pueden ser el factor primario que determina la capacidad de
disposicion de n pozo de disposicion.

En general, en un aspecto, la invencién se relaciona con un método
basado en riesgo para determinar los datos de distribuciébn para un
pardmetro de dominio de disposicién en un proceso de inyeccion de cortes,
que comprende realizar una simulacién de fractura usando un dato
especlfico de sitio para obtener un resultado de fractura, determinar una
probabilidad de crear una nueva fractura usando el resultado de fractura y un
modelo de probabilidad, realizar una pluralidad de simulaciones de fractura
usando la probabilidad, y una distribucion asociadas con la probabilidad para
obtener informacién de dominio de disposicién, y extraer los datos de
distribucién para el pardmetro de dominio de disposicién a partir de la
informacién de dominio de disposicién.

En general, en un aspecto, la invencién se relaciona con un sistema
para determinar los datos de distribucién para un parametro de dominio de
disposicion en un proceso de inyeccion de cortes, que comprende un
componente de probabilidad configurado para obtener una probabilidad de
crear una nueva fractura usando un resultado de fractura y un modelo de
probabilidad, un modulo de integracién configurado para generar al menos



un parémetro de entrada para una simulacién de fractura usando la
probabilidad y configurado ademas para extraer datos de distribucion
asociados con al menos un paridmetro de dominio de disposicion a partir de
la informacién de dominio de disposicion, y un componente de simulacién de
fractura configurado para realizar la simulacién de fractura para generar la
informacién de dominio de disposicién usando el al menos un pardmetro de
entrada.

Otros agpactos de | a invencidn serén obvios a partir de la siguiente
descripcién y las reivindicaciones adjuntas.

Breve Descripcién de los Dibujos

La Figura 1 muestra un sistema de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Las Figuras 2, 3 y 4 muestran diagramas de flujo de acuerdo con una
realizacién de la invencion.

La Figura 5 muestra un histograma de frecuencia de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

La Figura 6 muestra un resultado de un estudio de sensibilidad de
acuerdo con una realizacién de la invencion.

La Figura 7 muestra un sistema de computadora de acuerdo con una
realizacién de la invencién.

Descripclén Detallada

Las realizaciones especificas de la invencion se describiran ahora en
detalle con referencia a las figuras acompafiantes. Elementos similares en
las diferentes figuras estdn denotados por numerales de referencia similares
para consistencia.

En la siguiente descripcién detallada de la invencién, se establecen
numerosos detalles especificos con el fin de proveer una comprensién mas

39



completa de la invencién. Sin embargo, serd obvio para el experto en la
técnica que la invencién puede ser practicada sin esos detalles especificos.
En otras instancias, las caracteristicas bien conocidas no han sido descritas
en detalles para evitar la confusién de la invencion.

Tipicamente se requiere un plan de manejo de desechos de
perforacion antes de iniciar un programa de perforacién de desamollo en
campo. Sin embargo, usualmente poca informacién geolégica esta
disponible en esta etapa. Por lo tanto, las incertidumbres asociadas con
datos de formacién inciertos o no disponibles deben ser evaluadas
cuantitativamente en la viabilidad de CRI y disefiar la evaluacién para
aumentar el aseguramiento de calidad de las operaciones de CRI. En
consecuencia, las realizaciones de la invencién proveen un método y
sistema para integrar resultados de los paquetes de simulacion con un
criterio basado en riesgo.

En general, las realizaciones de la invencién se relacionan con
método y sistema para determinar los parametros operacionales para la re-
inyeccién de cortes. Mas especificamente, la invencién se relaciona con
métodos y sistemas para usar un criterio probabilistica para determinar uno
0 més parametros geolégicos y operacionales para la re-inyeccion de cortes.
En una realizacién, el criterio probabilisticas incluye el uso de metodologlas
de simulaciébn de Monte Carlo en conjunto con un simulador de fractura
deterministico para generar una distribucién basada en riesgo de parametros
operacionales. La distribucion resultante de los parametros operacionales
provee una forma de evaluar las incertidumbres inherentes dentro de una
formacién para disposicion y los pardmetros operacionales. Esta evaluacion
puede entonces usarse para guiar decisiones tales como en donde se deben
localizar los pozos de disposicion, cuantos pozos de disposiciéon se pueden
requerir, y los diferentes pardmetros operacionales que se deben usar en
" el(los) pozo(s) de disposicién particulares.

La Figura 1 muestra un sistema de acuerdo con una realizacién de la
invencién. Mas especificamente, la Figura 1 muestra una realizacién que
detalla los diferentes componentes dentro del sistema. Como se muestra en
la Figura 1, el sistema incluye un componentes de adquisicién de datos
(DAQ) y evaluacién (100), un componente de simulacién de fractura (102),



un componente de probabilidad (104), un componente de integracién (106),
y un componente de base de datos de conocimiento (108). Cada uno de los
componentes se describe a continuacion.

En una realizacibn de la invencién, el componente DAQ (100)
comresponde tanto al software (e.g., paquetes de software de evaluacion de
datos) como componentes de hardware (e.g., herramientas de agujero
abajo) que se usan para reunir datos especificos de sitio (i.e., datos acerca
de la formacién para disposicién en la cual los pozos de re-inyeccion de
cortes seran localizados). En una realizacién de la invencion, los datos
especificos de sitio pueden incluir, pero no se limitan a, pardmetros de
formacién obtenidos del registro de informacién y pruebas de pozos, asl
como pruebas de nicleos, etc. Los datos especificos de sitio iniciales (i.e.,
datos obtenidos antes de obtener recomendaciones acerca de datos
especificos de sitio adicionales a reunir (discutidos més adelante) se usan
para generar una estratigrafia genérica para la formacién. Especificamente,
los datos especificos de sitio iniciales proveen informacién acerca de zonas
relevantes (/.e., arena, pizamra, etc.) en la formacién para disposicion. Los
datos especificos de sitio se usan como una entrada para el componente de
simulacién de fractura (102). Adiclonaimente, el componente DAQ (100)
también incluye funcionalidad {(en la forma de componentes de software,
componentes de hardware, o ambos) para obtener informacion especifica de
sitio adicional después que la re-inyeccién de cortes ha empezado.

Como se notd anteriormente, el componente de simulacién de fractura
(102) recibe los datos especificos de sitio como una entrada desde el
componente DAQ (100). Adicionalmente, el componente de simulacion de
fractura (102) puede inclulr funcionalidad para permitir a un usuario entrar
informacion adicional acerca del proceso de re-inyeccién de cortes que se
planea que ocurra en el sitio. Por ejemplo, el usuario puede incluir como
entrada el nimero de barriles de cortes a ser inyectados en cada lote, la
cantidad de tiempo entre inyecciones (ji.e., el tiempo de encerramiento), la
formacion y las propiedades reoldgicas de la suspension, etc. En una
realizacién de la invencién, las metodologlas para determinar entradas
realisticas para los parametros menclonados anteriormente se definen en la
base de datos de conocimiento (108) (descrito anteriormente). Los expertos
en la técnica también apreciardn que valores definidos de los parametros de
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entrada individuales pueden tener una distribucién particular (e.g., nommal,
triangular, uniforme, lognormal, etc.). El rango de valores y la distribucién se
puede obtener a partir de la base de datos de conocimiento (108) (descrita
mas adelante).

El componente de simulacion de fractura (102) puede usar la
informacién mencionada anteriormente para simular el proceso de CRI para
un lote incluyendo el tiempo de encerramiento. En una realizacion de la
invencién, se usa el modelo de fractura hidraulica geomecénica para inferir
las dimensiones de fractura méximas posibles y para proveer asistencia para
el desamollo de pardmetros operacionales de CRI apropiados. En una
realizacion de la invencion, la fractura hidréulica producida por el CRI puede
ser simulada usando un sistema tal como TerraFRAC™ (TerraFRAC es una
marca comercial de TermaTek, Inc.). Los expertos en la técnica apreciarén
que se puede usar cualquier modelo geomecénico para modelar el efecto de
CRI en la formacién para disposicién. El componente de simulacién de
fractura (102) también recibe pardmetros de entrada del componente de
integracion (104) (discutido més adelante).

Los resultados generados de simular la re-inyaccion de cortes de
perforacién son posteriormente usados como entrada en el componente de
probabilidad (104). En una realizacién de la invencion, el componente de
probabilidad (104) incluye funcionalidad para determinar la probabilidad de
una nueva abertura de fractura durante una posterior inyeccién usando los
resultados de la simulacién de fractura. En una realizacion de la invencion,
la probabilidad de crear una nueva fractura se determina en una base por
zona. Ademés, en una realizacién de la invencién, las probabilidades
asociadas con una zona particular se determinan usando informacion del
componente de la base de datos de conocimiento (108) (descrita mas
adelante). Una realizacion de la operacién del componente de probabilidad
se describe méas adelante en la Figura 3.

La probabilidad de crear una nueva fractura es luego usada como
entrada en el componente de Integracién (106). En una realizacién de la
invencion, el componente de integraciéon (106) incluye funcionalidad para
determinar el nimero de fracturas creadas después de un nimero dado de
re-inyecciones de cortes, la maxima extensién de fractura, en donde las
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fracturas nuevas pueden ser iniciadas, cuantas re-inyecciones de cortes
pueden ser bombeadas en la formacién, etc. Esta informacién es referida
colectivamente aqui como informacién de dominio de disposicion. La
informacién de dominio de disposicion puede ser expresada como un rango.

En una realizacién de la invencién, la informacién de dominio de
disposicion se determina usando una metodologia de simulacién de Monte
Carlo en conjuncién con las probabilidades obtenidas a partir del
componente de probabilidad (104) y el componente de simulacién de
fractura (102). Una realizacién de la metodologia de Monte Carlo se
describe més adelante en la Figura 4.

En una realizacion de la invencién, una vez la informacién de dominio
de disposicién ha sido obtenida, los diferentes tipos de andlisis numéricos
son conducidos para determinar las distribuciones de varios dominios de
disposicion y parametros operacionales. Por ejemplo, la informacion acerca
de la distribucién de la longitud media de fractura, la distribucién de la
presion de inyeccién, la distribucién del aumento de presion de inyeccion, la
distribucién de la capacidad del pozo, la distribucién del nGmero de pozos de
disposicién que pueden ser requeridos, eic., se puede extraer de la
informacién de dominio de disposicién. Un ejemplo de la informacion
extralda de la informacién de dominio de disposicién se muestra en la Figura
5 (descrita méas adelante). Adicionalmente, el analisis numérico de ‘la
informacién de dominio de disposicion se puede usar para determinar la
sensibilidad de un dominio de disposicién particular o parametro operacional
(e.g., longitud de fractura) a diferentes parédmetros de entrada (e.g., eacape
eliminacién, tamafio de lote, velocidad de inyeccidn, modulo de Young, etc.).
Un ejemplo de un estudio de sensibilidad se muestra en la Figura 6 (descrita
mas adelante).

Continuando con la Figura 1, en una realizacién de la invencién, el
dominio de disposicién y los paradmetros operacionales obtenidos mediante
anélisis numérico de la informacién de dominio de disposicion pueden ser
entonces comparados con diferentes criterios (e.g., el dominio de disposicion
satisface las regulaciones - gubemamentales, los requerimientos
operacionales y de confinamiento, etc.) para determinar si el dominio de
disposicién satisface los criterios. Si el dominio de disposicion satisface los
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criterios, entonces el componente de Iintegracibn (106), junto con la
informacién de la base de datos de conocimiento (108) (e.g., conocimiento
con respecto a las mejores practicas, eic.), se pueden usar para generar uno
0 méas pardmetros operacionales (i.e., tamafio de lote, tiempo entre
inyecciones, tamafio de particula y requerimientos de reologla de la
suspension, el volumen de los cortes para inyectar en la formacién, etc.).
Adicionalmente, la informacién obtenida de los estudios de sensibilidad se
puede usar para recomendar que informacién especifica de sitio se obtiene
para aumentar la comprension de la formacién para disposicién.

Sin embargo, en una realizaciéon de la invencion, si el dominio de
disposicién no satisface los criterios, entonces el componente de integracion
(106) puede incluir funcionalidad para sugerir al usuario obtener datos
especificos de sitic adicionales (mediante el modulo DAQ (100)), o sugerir al
usuario modificar una o mas entradas (e.g.. seleccién de zona, parametros
operacionales, etc.) para el componente de simulacién de fractura (102).

En una realizacién de la invencion, la base de datos de conocimiento
es un depdsito de uno o méas de los siguientes: datos especificos de sitio,
datos acerca de las mejores practicas, distribuciones de pardmetro de
entrada, informacién acerca de la probabilidad de crear una fractura nueva
en una zona particular con base en el estado de la formacion (e.g., el CRI
cred una fractura que posteriormente se cemd, el CRI previo creé una
fractura que posteriormente se cerrd y la eliminacién ocurrié antes del cierre
de la fractura, etc.). El componente de la base de datos de conocimiento
(108) puede incluir también funcionalidad para determinar las probabilidades
asociadas con la creacién de nuevas fracturas a la inyeccion posterior.

Los expertos en la técnica apreclardn que los componentes
mencionados anteriormente son componentes légicos, p.e., grupos logicos
de software y/o componentes de hardware y herramientas que realizan la
funcionalidad mencionada anteriormente. Ademas, los expertos en la
técnica apreciardn que el software individual y/o las herramientas de
hardware dentro de los componentes individuales no estan necesariamente
conectados entre sl. En adicién, aunque las interacciones entre los
diferentes componentes mostrados en la Figura 1 corresponden a la
transferencia de informacién desde un componente a otro componente, no
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hay requerimiento que los componentes individuales estén fisicamente
conectados entre si. En su lugar, los datos pueden ser transferidos desde
un componente a otro haciendo que el usuario, por ejemplo, obtenga una
imprasidn de los datos producidos por un componente e ingrese la
informacién relevante en el otro componente mediante una interfaz asociada
con ese componente. Adicionaimente, no existen restricciones con respecto
a la proximidad fisica de los componentes datos dentro del sistema.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una
realizacion de ia invencién. Méas especificamente, la Figura 2 muestra un
método para determinar los procedimientos operacionales Yy
recomendaciones para la re-inyeccién de cortes en un sitio particular.
Iniciaimente se obtienen los datos especlficos de sitio, incluyendo la
informacién acerca de los parametros de formacién (e.g., presion de la
formacion, esfuerzos In situ, mecénicas de roca, permeabilidad, etc.) (paso
100). Como se notd anteriormente, los datos especlficos de sitio pueden
incluir caracteristicas de la formacion, secuencias litolégicas, fimas de
registro, etc. Los datos especificos de sltio se usan posteriormente para
generar los parAmetros de entrada iniciales para la simulacién de fractura
(Paso 102). En una realizacién de la invencién, los parametros de entrada
iniclales pueden incluir, pero no se limitan a, seleccionar una estratigrafia
para la simulacién de fractura, determinar una zona objetivo para inyeccion,
determinar el impacto de la presibn de la formacién, determinar los
gradientes de fractura, determinar la permeabilidad de la formacion, etc. En
una realizacién de la invencién, los parametros de entrada iniciales son
inferidos de los pardmetros especificos de sitio. Alternativamente, los
parametros de entrada iniciales se pueden determinar, al menos en parte, a
partir de informaciéon almacenada en una base de datos de conocimiento
acerca de sitios circundantes y/o sitios con caracteristicas de formacion
similares.

Continuando con la Figura 2.' una vez los parametros de entrada
iniciales han sido determinados, los parémetros de entrada iniciales con
ingresados en un simulador de fractura. Posteriormente se realiza una
simulacién de fractura (Paso 104). En una realizacion de la invencion, la
simulacién de fractura modela una inyeccion de lote incluyendo el tiempo de
encerramioento posterior. Los resultados generados por la simulacién de
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fractura pueden incluir informacioén acerca si la fractura se cermd después de
la inyeccién (i.e., durante el tiempo de encerramiento), informacién acerca si
hubo eliminacién durante la inyeccién de suspensién, etc. Los resuitados de
la simulacién de fractura son posteriormente usados como entrada en un
arbol de decisién de probabilidad para determinar la probabilidad de crear
una nueva fractura durante una inyeccién posterior (Paso 108). Una
realizacién para determinar la probabilidad de crear una fractura nueva
durante una inyeccidn posterior se detalla en la Figura 3 (descrita mas
adelante).

La probabilidad de crear una fractura nueva se usa posteriormente
para determinar la Informacién de dominio de disposiciéon (Paso 108). Una
realizacién para determinar la informacién de dominio de disposicion se
detalla en la Figura 4 (descrita mas adelante). La informacién de dominio de
disposicion se usa posteriormente para realizar una evaluacién de riesgo
basada en el dominio de disposicién (Paso 110). En una realizacién de la
invencién, la evaluacién de riesgo incluye el uso de la informaciébn de
dominio de disposicién para determinar como el CRI impactara el sitio. Por
ejemplo, 1a evaluacién de riesgo puede incluir el impacto de los pozos
circundantes, acufferos protegidos, etc. Ademés, la evaluacién de riesgo
puede incluir determinar un valor (tipicamente se puede expresar como un
valor monetario) de un dato especifico de sitio con respecto al aumento del
aseguramiento operacional (i.e., reducir la incertidumbre para uno o mas
parametros de formacién, etc., que se usan como parametros de entrada).
Asl, la evaluacion de riesgo determina el costo de obtener datos especificos
de sitio adicionales comparados con el costo de proceder sin el dato
especifico de sitio adicional. Una vez se ha realizado la evaluacién de
riesgo, los resultados son comparados contra un conjunto de criterios (Paso
112). Los criterios estan tipicamente pre-definidos e incluyen costo,
parametros de perforacién, regulaciones gubemnamentales, etc.

Si se satisfacen los criterios, entonces se generan los procedimientos
operacionales y las recomendaciones para el sitio (Paso 116). Los
procedimientos operacionales pueden incluir el tamafio sugeridoc de las
particulas dentro de la suspension, la velocidad de inyeccion, el equipo
requerido, procedimientos operacionales y de monitoreo, etc. Las
recomendaciones pueden incluir el tipo de dato especlﬁéo de sitio para



continuar la recoleccion a través del proceso de CRI para propdsitos de
control de calidad, etc. Continuando con la discusién de la Figura 2, siuno o
més criterios no son satisfechos (Paso 112), entonces los parAmetros de
entrada (e.g., los parAmetros de inyeccion, etc.) son modificados (Paso 114)
y la simulacién de fractura se corre de nuevo. Este proceso tipicamente se
repite hasta que los criterios son satisfechos. En una realizacién de la
invencién, los parimetros de entrada modificados pueden comesponder a
cambiar la zona de inyeccion.

La Figura 3 muestra una realizacién de un arbol de decision de
probabilidad de acuerdo con una realizacién de la invencion. Inicialmente se
hace una determinacién acerca si la fractura se clerra antes de la siguiente
inyeccion (Paso 130). Como se notd anteriormente, esta determinacién se
hace con base en la informacion recibida de la simulacién de fractura y los
pardmetros operacionales. Si la fractura no estad cerrada, entonces se
determina la probabilidad de iniciar una nueva fractura, basada en la zona y
el estado de la formacion para disposicién (i.e., la fractura previa no se cerrd)
(Paso 132). Altemativamente, si la fractura se cierra, entonces se hace una
determinacién adicional con respecto a si ha ocurrido eliminacién antes del
cierre (Paso 134).

Si no ocurrié eliminacién antes del cierme, entonces se determina la
probabilidad de iniciar una nueva fractura, basada en la zona y el estado de
la formacién para disposicién (i.e., la fractura previa estd cerrada pero no
ocumié eliminacién) (Paso 136). Altemativamente, si ocumid eliminacion
antes del cierre, entonces se determina la probabilidad de iniciar una nueva
fractura, basada en la zona y el estado de la formacion para disposicion
(Paso 138). Los expertos en la técnica apreclardn que la probabilidad
asociada con cada zona y estado de la formacion para disposicién dentro de
cada rama del arbol de decision (i.e., Pasos 130 y 134) puede ser diferente.
Por ejemplo, la probabilidad de crear una fractura nueva durante una
inyeccién posterior en una formacion de arenisca (sl la fractura no se habla
cerrado en la inyeccion previa) puede ser diferente que la probabilidad de
crear una nueva fractura durante una inyeccién posterior (si la fractura no se
habia cerrado y ocurrié eliminacién antes del cierre).
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Como se notd anteriormente, en una realizacién de la invencion, la
probabilidad de crear una fractura en una inyeccién posterior se puede
determinar conduciendo estudios de anélisis numérico en datos especificos
de sitio aimacenados en una base de datos de conocimiento. En una
realizacién de la invencién, el anélisis numérico de los datos especlificos de
sitioc puede producir 1a generacién de un modelo de probabilidad. Este
modelo de probabilidad puede posteriormente se usado para obtener |a
probabilidad de abrir una nueva fractura durante una inyeccion posterior, con
base en la zona de inyeccién, si la fractura se cerrd etc.

En una realizacion de la invencién, la informacién de dominio de
disposicién corresponde a los datos producidos de realizar la simulacion de
fractura para un nimero especificado de corridas. En general, la informacion
de dominio de disposicion puede incluir, pero no se limita a, el nimero de
fracturas creadas después de un ndmero especificado de inyecciones, la
maxima extension de fractura para cada una de las fracturas dentro de la
formacion para disposicion, la forma y ublicacién de cada una de las fracturas
en la formacién para disposicion, etc. Note que antes de realizar un analisis
de evaluacién de riesgo sobre la informacién de dominio, la informacion de
dominio mencionada anteriormente puede no estar faciimente disponible de
la informacién de dominio de disposicién sin procesar.

En una realizacién de la invenclén, los resultados de las simulaciones
de fractura e incertidumbre de las variables geolégicas y operacionales son
integradas para obtener la informacién de dominio de disposiciéon. La Figura
4 muestra un proceso para determinar la informacibn de dominio de
disposicion de acuerdo con una realizacibn de la invencion. Mas
especificaments, la Figura 4 muestra una realizacion de uso de una
metodologla de simulacién de Monte Carlo en conjuncién con un Simulator
de fractura deterministico. Inicialmente, el tipo de distribucién se establece
para cada pardmetro de entrada que se define usando una distribucion
(Paso 150). Como se notd anteriormente, el tipo de distribucién puede
comesponder a una distribuciéon normal, una distribucién triangular, una
distribucién uniforme, una distribucion lognormal, etc. Los expertos en la
técnica apreciardn que cada parametro de entrada definido usando una
distribucién puede tener una distribucién y tipo de distribucion diferents. En
una realizacién de la invencion, la probabilidad de una abertura de fractura
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nueva durante un CRI posterior est4 asociada con una distribucién binomial.
No se toman acciones con respecto a los parametros de entrado que no
estan definidos usando una distribucién. Luego, se ajusta el nimero de
simulaciones de fractura a correr (Paso 152).

Para cada cormrida de simulacion se realizan los siguientes pasos.
Inicialmente, se define un valor para cada parametro de entrada usando una
distribucién, se determina usando un generador de nimero aleatorio (Paso
154). En una realizacion de la invencién, el generador de nimero aleatorio
genera un nimero aleatorio que se usa posteriormente para seleccionar el
valor del parémetro de entrada que esta dentro de la distribucién definida
para el pardmetro de entrada. El medio mencionado anteriormente de
seleccionar un valor para el parametro de entrada se realiza para cada
parametro de entrada que es definido usando una distribucién. Se puede
usar el mismo nimero aleatorio para seleccionar el valor de cada uno de los
pardmetros de entrada mencionados anteriormente para cada uno de los
paradmetros mencionados anteriormente. Los experios en la técnica
apraciardn que se puede usar un generador de nimero seudo-aleatorio en
lugar en un generador de nimero aleatorio.

Continuando con la discusién de la Figura 4, se obtienen los valores
de los parametros de entrada restantes (i.e., parAmetros de entrada que no
se definen usando una distribucién) (Paso 156). Todos los valores para los
parametros de entrada obtenidos en los Pasos 154 y 156 son entonces
ingresados en un simulador de fractura. Posteriormente se conduce una
simulaciéon de fractura (Paso 158). Los resultados de la simulacién de
fractura son entonces registrados (Paso 160). Luego se hace una
determinacion si quedan por realizar comridas adicionales (Paso 162). Si
permanecen cormridas, entonces los Pasos 154-162 se repiten.
Alternativamente, si no quedan corridas adicionales, entonces la reunion de
la informacién de dominio de disposicion esta completa.

Los expertos en la técnica apreciaran que el método descrito
anteriormente para determinar la informacién de dominio de disposicion
puede incorporar uno o més de los siguientes supuestos: 1) cuando un lote
nuevo es Iinyectado, los cortes inyectados pueden re-abrir una fractura
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existente o iniciar una nueva fractura; y 2) cuando una nueva fractura es
iniciada, solamente una fractura importante es propagada.

Como se noté anteriormente, después que todas las corridas de
simulacién estdn completas, la informacion de dominic de disposicion
resultante puede ser analizada usando herramientas de analisis numérico
para extraer los daos de distribucién de la informacién de dominio de
disposicion. Especificaments, en una realizacion de la invencion, la
informacién de dominio de disposicién obtenida de cada una de las corridas
de simulacién puede ser analizada para los datos de distribucion que
corresponden a un parametro de dominio de disposicién particular de la
simulacion de fractura. Los datos de distribucién que comesponden a un
parametro de dominio de disposicidbn particular pueden entonces ser
representados usando, por ejemplo, un histograma. En una realizacién de la
invencién, los parametros de dominio de disposicién pueden incluir aumento
de presién de inyeccion, capacidad del pozo, longitud de fractura, etc.

La figura 5 muestra un histograma de frecuencia acumulativo de
acuerdo con una realizacién de la invencién. Especlficamente, el histograma
mostrado en la Figura 5 ilustra que hay un 80.30% de certidumbre que el
pozo de disposicién puede almacenar cortes de perforacién generados de
perforar 99 a 168 pozos. Adicionalmente, el histograma indica que existe
menos del 10% de probabilidad que el pozo de disposicién esté lleno
después de inyectar cortes de perforacién de menos de 100, existe un 50%
de probabilidad que el pozo de suposicion puede almacenar cortes de
perforacion resultantes de perforar 128 pozos, y existe un 90% de
probabilidad que el pozo de disposicion no puede almacenar cortes de
perforacion de més de 168 pozos. Se puede extraer informacién similar de
la informacién del dominio de disposicién relacionado con el aumento de
presién de inyeccién, longitud de fractura, etc.

Adicionalmente, también se puede extraer informacion de sensibilidad
de.la informacién de dominio de disposicién. La Figura 6 muestra un
resultado de estudio de sensibilidad de acuerdo con una realizacién de la
invencion. En esta realizacion particular se condujo un estudio de
sensibilidad de longitud de fractura. La Figura 6 muestra que la longitud de
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fractura para esta formacién para disposiclén particular es muy sensible a
ascapes.

Los expertos en la técnica apreciardn que tipicamente con el fin de
realizar un estudio de sensibilidad solamente un parametro de entrada
* puede ser variado a la vez mientras se mantienen los otros pardmetros de
entrada constantes. Asl, los pasos 154 y 156 de [a Figura 4 pueden requerir
ser modificados de forma que se determina/obtiene el valor para solamente
un parametro de entrada mientras los otros pardmetros de entrada
permanecen constantes.

Como se noté anteriormente, los resultados del estudio de
‘sensibilidad pueden producir una recomendacién para obtener datos
especificos de sitio adicionales para la entrada particularmente sensible del
pardmetro de dominio de disposicién (en este caso longitud de fractura) o
pardmetro operacional. - Altemativamente, se puede realizar anélisis
numérico adicional sobre la informacién de dominio de disposicion para
evaluar la relacion entre el parametro de entrada y el dominio de disposicién
y/o parametro operacional.

En una realizacion de la invencion, los datos de distribucién extraldos
de la informacién de dominio de disposicién se usan para realizar una
evaluacién de riesgo para la formacion para disposicién particular.
Especificamente, la informacién de distribuciéon puede proveer un medio
para una compafiia interesada en usar CRI para disponer de material de
desecho, para cuantificar la incertidumbre inherante en e! CRI y por medio
de esto tomar una decisién informada para proceder. En particular,
cuantificando la incertidumbre, una compafila puede evaluar los escenarios
mejor y pero en téminos de costo, asuntos gubemamentales, etc., y
determinar si el CRI es el medio apropiado para disponer de desechos en el
sitio.

Adicionalmente, los datos de distribucion y los datos de sensibilidad
se pueden usar para guiar el seguimiento de las operaciones de recoleccién
de datos espacificos del sitio (e.g., registro, prueba de pozo, monitoreo, etc.)
para obtener més informacién acerca de un parametro de formacién
particular con impacto significativo en el comportamiento de la formacion
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para disposicibn con respecto al CRl. En adicién, la informacion de
distribucién puede proveer a un operador de entendimiento valioso de la
operacién apropiada del equipo de CRI en el sitio.

La invencién puede ser implementada en virtuaimente cualquier tipo
de computadora sin importar la plataforma que se use. Pro ejemplo, como
se muestra en la Figura 7, un sistema de computadora en red (200) incluye
un procesados (202), memoria asociada (204), un dispositivo de
almacenamiento (206), y otros elementos numerosos y funcionalidades
tipicas de los computadores actuales (no mostrados). El computador en red
(200) puede incluir también medios de entrada, tales como teclado (208) y
un Mouse (210), y medios de salida, tales como un monitor (212). El
sistema de computadora en red (200) esta conectado a una red de area local
(LAN) o una red de érea ancha (e.g., la Intemet) mediante una conexién de
interfaz de red (no mostrada). Los expertos en la técnica apreciardn que
estos medios de entrada y salida pueden tener otras formas.
Adicionalmente, los expertos en la técnica apreclardn que uno o0 mas
elementos de la computadora mencionada anteriormente (200) pueden estar
localizados en una ubicacién remota y conectados a otros elementos sobre
una red o satélite.

Aunque la invencién ha sido descrita con respecto a un nimero
limitado de realizaciones, los expertos en la técnica, que tienen el baneficio
de esta revelacion, apreciaran que se pueden crear otras realizaciones que
no se apartan del alcance de la invencibn como se revelé aqul. En
consecuencia, el alcance de la invencién debe ser limitado solamente por las
reivindicaciones adjuntas.



Relvindicaclones

1. Un método para determinar los datos de distribucion para un
parametro de dominio de disposicién en un proceso de inyeccién de cortes,
que comprende

realizar una simulacién de fractura usando un dato especifico de sitio
para obtener un resultado de fractura,

determinar una probabilidad de crear una nueva fractura usando el
resultado de fractura y un modelo de probabilidad,

realizar una pluralidad de simulaciones de fractura usando la
probabilidad, y una distribucién asociadas con la probabilidad para obtener
informacién de dominio de disposicién, y

extraer los datos de distribucién para el pardmetro de dominio de
disposicion a partir de la informacién de dominio de disposicion.

2. El método de la reivindicacién 1, que ademéas comprende:

realizar un analisis de evaluacion de riesgo del sitio usando los datos
de distribucién para el pardmetro de dominio de disposicién para obtener
una evaluacion de riesgo.

3. El método de la reivindicacion 2, que ademas comprende:

determinar si el pardmetro de dominio de disposicion satisface un
criterio usando la evaluacion de riesgo.

4, El método de la reivindicacién 3, en donde el criterio es al menos uno
seleccionado del grupo consistente de una regulacién gubemamental y un
criterio de costo.

5. El método de la reivindicacion 1, que ademés comprende:
realizar un andlisis de evaluacién de riesgo para determinar un valor

de un dato especifico de sitio particular con respecto a aumentar el
aseguramiento operacional.



6. El método de [a reivindicacion 1, que ademés comprende:

Determinar un pardmetro operacional usando la informacion de
dominio de disposicion.

7. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

generar un parametro operacional usando la distribucion de datos
para el parametro de dominio de disposicion.

8. El método de la reivindicaclén 1, que ademas comprende:

extraer informacion de estudio de sensibilidad asociada con el
parametros de dominio de disposicion a partir de la informacién de dominio
de disposicion.

9. El método de la reivindicacién 1, en donde el pardmetro de dominio de
disposicién comprende al menos uno seleccionado del grupo que consiste
de seleccién de zona de disposicién, longitud de fractura, nimero de pozos
de disposicion, aumento de la presién de inyeccion, y capacidad del pozo de
disposicion.

10. El método de la reivindicacién 1, en donde el modelo de probabilidad
comprende un arbol de decisidén basado en la probabilidad que comprende al
menos un valor de probabilidad.

11. El método de la reivindicacibn 10, en donde el uso del arbol de
decisién basado en probabilidad comprende:

usar el resultado de fractura y una propiedad de formacion para:

determinar la probabilidad de crear una fractura nueva si la fractura no
esta cerrada;

determinar la probabilidad de crear la fractura nueva si la fractura esta
cerrada y no ocurre eliminacién antes del cierre; y
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determinar la probabilidad de crear la fractura nueva si la fractura esta
cerrada y ocurre eliminacion antes del cierre;

12. El método de la reivindicacion 10, en donde el al menos un valor de
probabilidad esta asociado con una zona de inyeccion.

13. El método de la reivindicacién 10, en donde el valor de probabilidad
se obtiene de una base de datos o datos de campo.

14. El método de la reivindicacién 1, en donde la exiraccion de los datos
de distribucién de la informacién de dominio de disposicién comprende usar
andlisis numérico.

15. El método de la reivindicacién 14, en donde un resultado del andlisis
numeérico es una certeza en porcentaje.

16. El método de la reivindicacién 1, en donde realizar la pluralidad de
simulaciones de fractura comprende usar una metodologla de simulacién de
Monte Carlo.

17. El método de la reivindicacién 1, en donde la simulacién de fractura y
la pluralidad de fracturas se realiza usando un simulador de fractura
deterministico.

18. Un sistema para determinar datos de distribucién para un parametro
de dominio de disposicin en un proceso de inyeccion de cortes, que
comprende:

un componente de probabilidad configurado para obtener una
probabilidad de crear una fractura nueva usando un resultado de fractura y
un modelo de probabilidad;

un modulo de integracién configurado para general al menos un
parAmetro de entrada para una simulacion de fractura, usando la
probabilidad y configurado ademéds para extraer datos de distribucion

ATy



-

S

asociados con al menos un parametro de dominio de disposicion de la
informacién de dominio de disposicion; y

un componente de simulacién de fractura configurado para realizar la
simulacién de fractura para generar la informacién de dominio de disposicion
usando el al menos un parametro de entrada.

19. El sistema de la reivindicacién 18, que ademas comprende:

un componente de adquisicion de datos configurado para obtener
datos asociados con el al menos un parametro de entrada.

20. El sistema de la reivindicacién 18, que ademas comprende:

un componente de base de datos de conocimiento configurado para
proveer el modelo de probabilidad.

21. El sistema de la reivindicacién 18, en donde el al menos un parametro
de dominio de disposicién comprende al menos uno seleccionado del grupo
que consiste de seleccion de dominio de disposicion, longitud de fractura,
nimero de pozos de disposicion, aumento de presién de inyeccion, y
capacidad del pozo de disposicion.

22. El sistema de la reivindicacién 18, en donde el componente de
integracién estd configurado ademés para cuantificar el impacto de las
incertidumbres geolégicas y las Incertidumbres de CRI sobre el
aseguramiento de la calidad de re-inyeccién de cortes usando la informacion
de dominio de disposicion.

23. El sistema de la reivindicacion 18, en donde el modelo de probabilidad
comprende un érbol de decision basado en probabllidad, que comprende el
valor de probabilidad.

24. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el &rbol de decisién
basado en probabilidad comprende:

usar el resultado de fractura y una propiedad de formacién para:



determinar la probabilidad de crear una fractura nueva si la fractura no
esta cemrada;

determinar la probabilidad de crear la fractura nueva si la fractura esta
cerrada y no ocurre eliminacién antes del cierre; y

determinar la probabilidad de crear la fractura nueva si la fractura esta
cerrada y ocurre eliminacién antes del cierre;

25. El sistema de la reivindicacion 18, en donde el valor de probabilidad
esta asociado con una zona de inyeccion.

26. El sistema de la reivindicacion 18, en donde el componente de
integracién estd configurado ademéas para extraer los datos de distribucion
de la informacién de dominio de disposicién usando anélisis numérico.

27. El sistema de la reivindicacién 26, en donde un resuitado del analisis
numeérico es una certeza en porcentaje.

28. El sistema de la reivindicacion 26, en donde el componente de
simulacién de fractura esta configurado ademas para usar una metodologla
de simulacién de Monte Carlo para obtener el al menos un parametro de
entrada.

29. El sistema de la reivindicacion 18, en donde la computadora de
simulacién de fractura usa un simulador de fractura deterministico.

30. EIl sistema de la reivindicaciéon 18, en donde el componente de
integracién esta configurado ademés para realizar un andlisis de evaluacion
de riesgo para el sitio usando los datos de distribucién para el parametro de
dominio de distribucién para obtener una evaluacion de riesgo.

31. El sistema de la relvindicacibn 30, en donde el componente de
integracion estd configurado ademas para determinar si el parametro de
dominio de disposicién satisface un criterio, usando la evaluacion de riesgo.
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32. El sistema de la reivindicacién 31, en donde el criterio es al menos
uno seleccionado del grupo que consiste de una regulacién gubernamental y
un criterio de costo.

33. El sistema de la reivindicacion 18, en donde el componente de
integracién esté configurado ademés para generar un parametro operacional
que usa la distribucibn de datos para el parametro de dominio de
disposicién.

34. El sistema de la reivindicacién 18, en donde el components de
integracién esta configurado ademéas para extraer informacién del estudio de
sensibilldad asociado con el parametro de dominio de disposicion de la
informacién de dominio de disposicion.
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