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APARATOS Y METODOS PARA HACER SEGUIMIENTO A LA UBICACION DE

FLUIDO DE FRACTURAMIENTO EN UNA FORMACION SUBTERRANEA

[0001] Esta solicitud reivindica la prioridad para la Solicitud
de Patente Provisional Estadounidense No. de Serie 61/437,756
presentada el 31 de enero, 2011 y Titulada “Aparatos y métodos
para hécer seguimiento a la ubicacién de Fluido de fracturamiento
en una formacidén subterrdnea”, cuyos contenidos se incorporan

aqui mediante referencia en su totalidad.

CAMPO DE LA DESCRIPCION

[0002] La presente descripcidén se relaciona de manera general con
la obtencién de informacién acerca de la ubicacidén de fracturas o

fluido de fracturamiento en una formacidén subterrénea.

ANTECEDENTES

[0003] La tecnologia de fracturamiento hidrdulico actual
utilizada en la industria de yacimientos petroliferos tipicamente
implica el bombeo de grandes volumenes de fluido de
fracturamiento en la formacidén subterrdnea a presiones por encima
de las presiones de fracturamiento de roca con el fin de
fracturar la. roca y aumentar el espacio de poro subterrdneo en la
roca. Se pueden incluir agentes apuntalantes para mantener
abierta las grietas de fractura para permitir el retroflujo de
Eidrocarburos. Este proceso de tratamiento de fracturamiento ha
sido exitoso en la mejora del indice de produccidén y recuperacidn

de hidrocarburos, particularmente en formaciones de yacimientos
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de hidrocarburos no convencionales, tales como esquisto o piedra

arenisca a.

[0004] Durante los tratamientos de fracturamiento, es beneficioso
entender la orientacidén, dimensiones vy distribucién de 1las
fracturas que se crean. También seria beneficioso obtener
informacién a cerca del fluido de fracturamiento a medida que
avanza a través de la formacidén. Esta infogmacién puede ser util,
por ejemplo, para hacer los cambios necesarios a los fluidos
inyectados con el fin de mejorar la estimulacidén y aumentar la
produccién de hidrocarburos. De acuerdo con lo anterior, subsiste
una necesidad de sistemas mejorados, aparatos y métodos para
obtener informacidén acerca de las fracturas formadas o existentes
en una formacién subterrdnea y/o el fluido de fracturamiento a

medida que avanza a través de la formacidn.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0005] Las siguientes figuras hacen parte de la presente
especificacién, incluidas para demostrar ciertos aspectos de
varias realizaciones de esta descripcidén y referenciados en la

descripcidén detallada aqui:

[0006] La Figura 1 es una vista esquemdtica de una formacidén de
roca de esquisto subterranea de ejemplo en la que una realizacidn
de la tecnologia de monitoreo de la presente descripcidn se
implementa wutilizando fluido de fracturamiento que incluye
aditivos de propdésito indicado (PDA por su sigla en inglés) en la

forma de lechada gelificante para crear una barrera de PDA
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temporal en cuatro ubicaciones de ejemplo de acuerdo con una

realizacidén de la presente descripcidn; y

[0007] La Figura 2 es una vista en explosién de la formacidn de
una barrera de PDA de la Figura 1 después de un tiempo especifico
de inyeccién de acuerdo con una realizacidén de 1la presente

descripcién.
BREVE RESUMEN DE LA DESCRIPCION

[0008] En varias realizaciones, la presente descripcidén implica
aparatos y métodos para proporcionar informacidén acerca de la
formacién subterrénea, tal como durante el fracturamiento
hidrdulico. Se puede utilizar esta informacién, por ejemplo, para
minimizar el volﬁmen de fluido de fracturamiento necesario,
optimizar y mejorar las operaciones de fracturamiento hidréaulico
de control, mejorar la estimulacién de la produccién de

hidrocarburos, otros propésitos o una combinacién de los mismos.

[0009] En muchas realizaciones, la presente descripcidén implica
aparatos y métodos para obtener informacidén acerca de las
fracturas formadas o que existen en las formaciones subterraneas
al rastrear los patrones de flujo, ubicacién o propagacién de
fluido de fracturamiento cuando se mueve a través de la
formaciédn. En varias realizaciones, se utilizan nuevas
tecnologias de monitoreo para el seguimiento en tiempo real de la
propagécién de fluido de fracturamiento en formaciones de roca
subterrdnea. Dependiendo de la aplicacidén, las tecnologias de

monitoreo pueden incluir, por ejemplo, monitoreo de pulso de
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presidén reflejado, onda sismica activa, onda micro-sismica pasiva

u otro monitoreo de onda acustica (por ejemplo tomografia).

[00010] En varias realizaciones, se mejora el fluido de
fracturamiento para permitir el seguimiento de la ubicacidén de
frentes de fluido de fracturamiento de avance, tal como en
formaciones de roca de esquisto. En muchas realizaciones, se
puede mejorar el fluido de fracturamiento con aditivos de
propdsitos disefiados '(PDA). En algunas realizaciones, el PDA
puede incluir lechadaA gelificante. Por ejemplo, se pueden
utilizar las lechadas proporcionadas - en el fluido de
fracturamiento para producir barreras de lechada gelificadas
controladas para obstruir temporalmente la ruta y detener el
avance de los frentes de fluido de fracturamiento. Después que la
barrera estd en su lugar, se pueden crear y detectar una o mas
sefiales para determinar la distancia y/o ubicacidén de la barrera
u otra.informacién acerca de la barrera, fluido de fracturamiento

o formaciédn.

[00011] De acuerdo con lo anterior, la presente descripcién
incluye caracteristicas y ventajas que se consideran permiten que
avance la tecnologia de recopilacién de informacidén subterrénea.
Las caracteristicas y ventajas potenciales de la presente
descripcién divulgadas anteriormente y las caracteristicas y
beneficios potenciales adicionales seran facilmente evidentes
para aquellos expertos en la técnica luego de la consideracidn de

la siguiente descripcidén detallada de diversas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES ACTUALMENTE PREFERIDAS
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[00012] Las caracteristicas y ventajas de la presente descripcidn
y las caracteristicas'y beneficios adicionales seran facilmente
evidentes para aquellos expertos en la técnica 1luego de 1la
consideracidn de la siguiente descripcidn detallada de
realizaciones de ejemplo de la presente descripcién y en
refereﬁcia a las figuras acompaflantes. Se debe entender que la
descripcién y los dibujos adjuntos aqui, son de realizaciones de
ejemplo, no estdn destinados a limitar las reivindicaciones de
esta solicitud de patente o cualquier patente o solicitud de
patente que reivindica la prioridad aqui. Por el contrario, la
intencién es cubrir todas 1las modificaciones, equivalentes y
alternativas que caen dentro del espiritu y alcance de las
reivindicaciones. Se pueden realizar Quchos cambios a las
realizaciones y detalles particulares descritos aqui sin

apartarse de dicho espiritu y alcance.

[(00013] En 1la exhibicidén y muestra de la descripcidédn de las
realizaciones preferidas, los elementos comunes o similares son
evidentes de las figuras y/o de la descripcidén aqui. Las figuras
no estdn necesariamente a escala y ciertas caracteristicas vy
ciertas vistas de las figuras se pueden mostrar a escala © en

esquema exagerado por motivos de claridad y concisidn.

[00014] Como se utiliza aqui y en varias partes (y encabezados)
de esta solicitud de patente, los términos “invencidn”, “presente
invencién” y variaciones de los mismos ﬂo pretenden significar
toda posible realizacidén abarcada por esta descripcidn o©

cualesquier reivindicaciones particulares. Por 1lo tanto, 1la
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materia objeto de cada dicha referencia no se debe considerar
como necesaria para, o parte de, todas las realizaciones de esta
o de cualesquier reivindicaciones particulares simplemente por

dicha referencia.

[00015] Se utilizan ciertos términos aqui y en las
reivindicaciones adjuntas para referirse a componentes
particulares. Como un experto en la técnica apreciaréa, diferentes
personas se pueden referir a un componente con diferentes
nombres. Este documento no tiene la intencién de distinguir entre
los componentes que difieren en nombre, sino en funcién. También,
los términos “que incluye” y “que comprende” se utilizan aqui y
en las reivindicaciones adjuntas de una manera abierta, y por 1lo
tanto se deben interpretar para significar “que incluye, pero no

Is

se limita a, Adicionalmente, la referencia aqui y en las
reivindicaciones adjuntas a los componentes y aspectos en un
sentido singular no limita necesariamente la presente descripcidn
o reivindicaciones adjuntas a sélo uno de dichos componentes o
aspectos, sino que se debe interpretar (generalmente para

significar uno o mas, segln sea adecuado y deseable en cada caso

particular.

[00016] De acuerdo con una realizacidén de la presente
descripcidén, los aditivos de propdésito disefiado  (PDA) se
proporcionan en el fluido de fracturamiento para permitir la
ubicacidén del fluido de fracturamiento en la formacidn
subterrdnea para ser determinado o seguido. Por ejemplo, el PDA
se puede proporcionar en el extremo delantero del fluido de

fracturamiento cuando se inyecta en la formacién. En un cierto
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momento cuando se mueve el fluido de fracturamiento a través de
la formacién, el PDA se solidifica para formar una barrera para

taponar o bloquear, el avance del fluido de fracturamiento.

[00017] Después gque la barrera de PDA estd en su lugar, se
generan y detectan una o mads seflales para determinar la distancia
y/o ubicacién de la barrera u otra informacidén acerca de la
barrera, fluido de fracturamiento e} formacién. En esta
realizacidén, después que se crea la .barrera de PDA, se
proporciona un pico de presién en el pozo. En algunos casos, la
presién incrementada en la barrera de PDA generarad una sefial. Por
¢jemplo, la presidén incrementada sobre la barrera de PDA puede
influenciar la roca inmediatamente alrededor o adyacente a la
barrera de PDA, provocando que se generen seflales detectables. La
influencia de la barrera de PDA, por ejemplo, puede provocar
resbalamiento de roca, desestabilizacidén o rompimiento, creando

una sefial (por ejemplo onda acustica) que es detectable.

[00018] Para otro ejemplo, el pico de presién puede perforar la
barrera de PDA, lo que genera una onda de energia acustica
(similar a resonancia de impacto (IR)), pulso de presidn
reflejado, otra sefial detectable o una combinacidén de estos, que
se transmite a través de la formacidn subterranea y se detecta o
recibe por uno o mas sensores o receptores. Por ejemplo, los
sensores pueden ser transductores de presidn, sensores acusticos

y/o acelerdémetros ubicados en un agujero de observacién.

[00019] Se puede utilizar la recepcién de la sefial para derivar

informacién 0Util acerca de la barrera de PDA, fluido de
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fracturamiento o fractura. Por ejemplo, se puede utilizar el
tiempo de llegada de la onda acustica, pulso de presidén reflejado
u otra seflal en los sensores o receptores, para determinar la
distancia (por ejemplo desde el agujero) a cada barrera de PDA vy,
por lo tanto, 1la distancia hasta y ubicacidén del avance del
frente de fluido de fracturamiento. Se puede derivar otra
informacién acerca de la ubicacién de la barrera de PDA y frente
de fluido, tal como la direccidén de este con relacidn a los
sensores o receptores. ' En algunas realizaciones, se puede
utilizar la liberacidén de energia acUstica luego de perforar las
barreras de PDA para monitoreo microsismico. Las barreras de PDA
mﬁltiples, Y, por o) tanto, los frentes de fluido de
fracturamiento, se pueden monitorear en tiempo real para
determinar su ubicacidén y avance a través de la formacidn.
Después que se ha perforado la barrera de PDA, el fluido de
fracturamiento normalmente continla avanzando a través de la

formacidn.

[00020] E1 PDA puede tener cualquier forma, quimica y propiedades
adecuadas. En algunas realizaciones, el PDA se puede diseflar de
tal manera gque las barreras de PDA poseen un espesor minimo
necesario para reflejar el impulso de presidén y se puede perforar
mediante energia de deformacidén minima. La viscosidad del PDA (y
el fluido de fracturamiento) se dicta normalmente con base en el
tratamiento de fracturamiento. El PDA se puede diseflar para ser
retirado fécilmente después del evento de ruptura de presidén. Por
ejemplo, el PDA se puede disolver o desintegrar luego de contacto
con uno o més aditivos de fluido. Dichos aditivos de fluido se

pueden introducir en el pozo como un componente del fluido de
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fracturamiento o posteriormente se introducen en la formacidn.
Ejemplos de aditivos de fluido que pueden ser utiles para
desintegrar o romper la barrera de PDA son ruptores orgénicos e
inorganicos, oxidantes vy enzimas, asi como también ruptores
orgadnicos e inorgénicos, oxidantes 'y enzimas encapsulados. En
algunos casos, el PDA se puede recuperar, reciclar o reutilizar,
tal como para crear barreras de PDA posteriores. Por ejemplo, se
pueden incorporar estructuras polimerizadas desfragmentadas para

reutilizacidén del PDA.

[00021] En algunas realizaciones, el PDA es una lechada
gelificante que tiene cualquier forma, quimica y propiedades
adecuadas capaces de ser utilizadas en uno o mas de los meétodos
descritos aqui. Por ejemplo, la lechada gelificante puede tener
uno o mas de los siguientes atributos: baja permeabilidad al
agua; alta permeabilidad al gas, tiempo de gelificacidn
predecible y/o controlable y/o caracteristicas de expansidn. Si
se desea, se pueden incluir tensoactivos quimicos, tales como
agentes tensoactivos biodegradables para ayudar en el control de

gelificacién.

[00022] En una realizacién de ejemplo mostrada en las Figuras 1-
2, el PDA es una lechada dispuesta en el frente de fluido de
fracturamiento. En un momento deseado en el avance del fluido de
fracturamiento, la lechada se gelifica o endurece para formar una
barrera en las ubicaciones representadas en las cuatro fracturas
de formacién ilustradas o ramificaciones de fractura. Después de
eso, se aumenta la presién en el pozo (Figura 2(a)) suficiente

para perforar la barrera de lechada gelificada en cada ubicacién.
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ia perforacién de la barrera de lechada gelificada generara un
pulso de presién reflejado (Figura 2(b)), que se transmite a
través de la formacién subterrdnea (roca) y se recibe por uno o
mas sensores (por ejemplo transductor de presidén). Se ilustra una
grafica de ejemplo de lecturas de transductor de presidén que
muestran un aumento de presién inicial, un impulso de presidn. Se
puede utilizar la recuperacién del pulso de presidén reflejado en
los sensores para determinar datos de ubicacidn, tales como la
direccidén y/o distancia a cada barrera de lechada gelificada en
el frente de fluido de fracturamiento. Se debe entender que la
presente descripcién y reivindicaciones adjuntas no se limitan a

esta realizacidn particular.

[00023] En algunas realizaciones, la lechada gelificante se puede
basar en polimero. Ciertos ©polimeros ofrecen tiempo de
gelificacién y o temperatura de cﬁrado predecible y/o
controlable. Por ejemplo, la lechada con base en poliamida exhibe
un tiempo de gelificacidén controlable que varia desde unos pocos
segundos a varias horas. Controlar o cambiar el tiempo de
éelificacién de las lechadas con base en polimero puede mejorar
el desempefio de las lechadas en la préactica de los métodos de la
presente descripcién. Por ejemplo, al controlar o predecir el
tiempo de gelificacién, las lechadas de polimero se pueden
suministrar de forma efectiva a una regién objetivo en la
formacién sin gelificacién prematura con base en el tiempo de
espera necesario para viajar a esa regidén. Controlar la
temperatura de curado mediante el uso de polimeros activados con

calor puede mejorar el desempefio con base en el tipo de
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11

superficies de formacidn expuestas a la lechada durante el avance

a través de la formaciédn.

[00024] Para otro ejemplo, la lechada gelificante se puede basar
en acrilamida. La lechada con base en acrilamida, por ejemplo,
puede penetrar més facilmente, mantener una viscosidad constante
durante la inyecciédn, tener mejor control de tiempo de gel, tener
resisténcia adecuada, tener una viscosidad y densidad cercana al
agua, o una combinacién de estos. Las lechadas con base en
acrilamida se pueden endurecer con un sistema redox con dos
componentes que tiene una parte iniciadora, o catalizador, y una
segunda parte aceleradora, o activador. El tiempo de gelificacidn
de las lechadas con base en acrilamida se puede influenciar
directamente por la concentracién de catalizador, activador y/o
inhibidor y temperatura. Un inhibidor de ejemplo utilizado para
ayudar en el control del tiempo de gelificacién es ferrocianuro
de potasio. Los catalizadores de ejemplo, o iniciadores, son
peréxido o un persulfato, tal como persulfato de amonio. Los
activadores de ejemplo, o aceleradores, son compuestos organicos,
tales como trietanolamina, nitrilotrispropionamida, o)

dimetilaminiopropionitrilo.

[00025] Para otro ejemplo, la lechada gelificante puede ser guar
no derivada o guar derivada, tal como guar hidroxi propilo (HPG).

Dichas lechadas pueden existir como hidrogeles reticulados.

[00026] La lechada gelificante puede incluir adicionalmente un
agente de reticulacién. Los agentes de reticulacidén adecuados

incluyen agentes organometalicos, tales como agentes de
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reticulacién con base en titanio o aluminio asi como también
agentes de reticulacién de liberacidédn de 1ié6n de Dborato. Los
agentes de reticulacién de liberacidén de 1én de borato se
prefieren para bajas temperaturas y los agentes de reticulaciéﬁ
organonometalicos se prefieren para altas temperaturas. Si se
desea, se puede utilizar un agente de reticulacidén multi-
funcional para formar hidrogeles de guar o HPG, en lugar de

simplemente una estructura reticulada.

[00027] Para todavia un ejemplo adicional, la lechada gelificante
puede consistir de mds de un grupo que incluye los polimeros
anteriores y poliuretano, polietileno y silicato. Estas lechadas,
por ejemplo, pueden tener uno o mads de los siguientes atributos:
amigable con el medio ambiente; biodegradable; tiene tiempo de
gelificacidn controlables bajo diferentes presiones 3%
temperaturas. Con el fin de endurecer las lechadas resinosas a
diversos pH y temperaturas, se pueden utilizar catalizadores vy
promotores apropiados (oxidantes, enzimas). Se puede determinar
ei grado de gelificacidén de estas lechadas mediante la entalpia
del proceso de polimerizacién y el grado de reticulacidén. La
temperatura de gelificacidén y el grado de polimerizacidédn de estas
lechadas pueden tener una influencia decisiva sobre la
resistencia y el comportamiento de la fractura de la barrera de
lechada gelificada. La permeabilidad del gel diserniado puede ser
mucho mas alta que la roca de esquisto para el gas, pero

suficientemente baja para evitar que el fluido de fracturamiento

permee a través de la barrera de lechada gelificada.
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[00028] Por lo tanto las realizaciones preferidas de la presente
descripcién ofrecen ventajas sobre la técnica anterior y estan
bien adaptadas para llevar a cabo uno o més de los objetos de
esta descripcién. Sin embargo, la presente invencidn no requiere
cada uno de los componentes ni actos descritos anteriormente y no
se limita en ninguna forma a las realizaciones descritas
anteriormente, los métodos de operacidédn o variables. Se pueden
emplear cualquiera de uno o mas de los componentes anteriores,
caracteristicas y procedimientos en cualquier configuracidén
adecuada sin inclusién de dichos otros componentes,
caracteristicas y procesos. Mas aun, la presente 'invencién
incluye caracteristicas, capacidades, funciones, métodos, usos vy
aplicaciones adicionales que no se han abordado especificamente
aqui pero son, o seran, evidentes a partir de la descripcidn

aqui, los dibujos y las reivindicaciones adjuntas.

[00029] Los métodos que se proporcionan en o evidentes a partir
de la descripcién anterior o reivindicada aqui, y cualesquier
otros métodos que puedan caer dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas, se pueden realizar en cualquier orden
adecuado deseado y no se limitan necesariamente a cualquier
secuencia descrita aqui o como se puede enumerar en las
reivindicaciones adjuntas. Adicionalmente, los métodos de la
presente invencidén no requieren necesariamente el uso de los
componentes particulares mostrados y descritos aqui, pero son
igualmente aplicables con cualquier otra estructura, forma Yy

configuracidén adecuada de los componentes.
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[00030] Aungue se han mostrado y descrito realizaciones de
ejemplo de la invencidén, muchas variaciones, modificaciones y/o
cambios del sistema, aparatos y métodos de la presente invencidn,
tales como en los componentes, detalles de construccién vy
operacidén, disposicién de partes vy/o métodos de uso, son
posibles, contemplado por el solicitante de la patente, dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas, y se puede realizar
y utilizar por una persona medianamente experta en la técnica sin
apartarse del espiritu o las ensefanzas de la invencidén y del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, toda la
materia aqui establecida o mostrada en los dibujos acompafiantes
se debe interpretar como ilustrativa, y el alcance de la
descripcién y las reivindicaciones adjuntas no se debe limitar a

las realizaciones descritas y mostradas aqui.
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REIVINDICACIONES

Un método para determinar la ubicacién de fluido de
fracturamiento en una formacidén subterradnea accesible a

través de un pozo subterrdneo, el método comprende:

proporcionar aditivos de propdsito disefiado en el

fluido de fracturamiento;

inyectar el fluido de fracturamiento con los aditivos
de propdsito disefiado en la formacidn; cuando se mueve el
fluido de fracturamiento a través de 1la formacidén, se
solidifican los aditivos de propésitb disefiado para formar
una barrera en la ruta del fluido de fracturamiento,
bloquear temporalmente el avance adicional del fluido de
fracturamiento a través de la formacién;

proporcionar un picod de presidn en el pPozo;

en respuesta al pico de presidén que hace contacto con
lé barrera, por lo menos se genera una sefial que detecta por
lo menos una senal; y

con base en la deteccidn de por lo menos una sefal, que
determina los datos sobre la ubicacién de fluido de

fracturamiento en o préximo a la ubicacidén de la barrera.

El método de reivindicacién 1 incluye adicionalmente
determinar la distancia a la ubicacién de la barrera

ubicacidén sobre una base en tiempo real.
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El método de reivindicacién 1 incluye adicionalmente
proporcionar los aditivos de propdsito diseriado en el frente
de fluido de fracturamiento, adicionalmente en donde 1la
barrera se forma prdéxima a el frente de fluido de

fracturamiento.

El método de reivindicacién 3 incluye adicionalmente
permitir la formacién de multiple frentes de fluido de

fracturamiento y barreras.

El método de reivindicacidén 3 incluye adicionalmente el pico
de presién perforar la barrera, en donde la perforacidn de
la barrera provoca por lo menos una senal dque se va a

generar.

El método de reivindicacién 5 en donde los aditivos de
propésito disefiado se solidifican en un momento deseado, se
incluye adicionalmente, después que se perfora la barrera,
el avance de fluido de fracturamiento a través de 1la

formacidédn subterranea.

El método de reivindicacidédn 3 en donde los aditivos de
propésito disefiado se solidifican multiples veces durante el
avance del fluido de fracturamiento a través de la formacidn
subterrénea, permitiendo miGltiples ubicaciones sucesivas del

frente de fluido de fracturamiento que se va a determinar.

El método de reivindicacién 1 incluye adicionalmente

aditivos de propdésito diseflado que forman una barrera que
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tiene un espesor minimo necesario para reflejar el pico de

presién.

El método de reivindicacidén 1 incluye adicionalmente retirar
aditivos de propdsito disefiado después que se forma la

barrera.

El método de reivindicacién 1 que incluye adicionalmente
proporcionar por lo menos un sensor o receptor en el pozo

para detectar por lo menos una senal.

El método de reivindicacidén 10 en donde la sefilal es un pulso
de presién reflejado, que incluye adicionalmente utilizar el
tiempo de arribo del pulso de presién reflejado en por lo
menos un sensor o receptor para determinar la distancia a la

barrera.
El método de reivindicacién 11 que incluye adicionalmente
determinar la direccidén desde por 1o menos un sensor O

receptor hasta la barrera.

El método de reivindicacidén 10 en donde la sefial es una onda

acustica.

14.

El método de reivindicacién 1 incluye adicionalmente en
respuesta al pico de presién que hace contacto con la
barrera, la barrera que influencia la roca circundante en la
formacién subterranea adyacente, la roca circundante provoca

que se genere por 1o menos una sefial detectable.
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El método de reivindicacidén 14 en donde por lo menos se

genera una sefial por la falla de roca circundante.

El método de reivindicacidédn 10 incluye adicionalmente

biodegradacién de aditivos de propédsito disenado,

El método de reivindicacién 1 incluye adicionalmente
proporcionar lechada gelificante en los aditivos de

propdésito disefiado.

El método de reivindicacién 17 incluye adicionalmente
disefiar la lechada gelificante para que tenga tiempo de
gelificacién predecible y/o controlable, en donde los
aditivos de propdésito diseriado se solidifican para formar la

barrera en un cierto momento.

El método de reivindicacién 17 incluye adicionalmente
diseriar la lechada gelificante para que tenga

caracteristicas de expansién predecibles y/o controlables.

Un fluido de fracturamiento contiene una lechada gelificante
endurecible y expandible, la lechada comprende por lo menos
un polimero seleccionado del grupo que consiste de homo- y
co- polimeros de amidas, acrilatos, acrilamidas, guar no
derivada y guar derivada, en donde después de un cierto
periodo de tiempo después que se introduce el fluido de
fracturamiento y se propaga a través de una formacién

subterréanea, la lechada se endurece y forma una barrera
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sbélida temporal que es impermeable al agua, capaz de

reflejar un impulso de presidén y por lo tanto ser perforada.

El fluido de fracturamiento de la reivindicacién 20 en donde
por lo menos un polimero se selecciona del grupo due

consiste de poliamidas, poliacrilatos y poliacrilamidas.

El fluido de fracturamiento de la reivindicacidén 21 en donde

por lo menos un polimero es hidroxipropil guar (HPG).

El fluido de fracturamiento de la reivindicacidén 21 en donde
la lechada comprende adicionalmente un agente de

reticulacidn.

El fluido de fracturamiento de la reivindicacidén 21 en donde
la lechada posee tiempo de gelificacién predecible vy/o

controlable.
El fluido de fracturamiento de la reivindicacidén 21 en donde

la lechada posee caracteristicas de expansidén predecibles

y/o controlables.
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APARATOS Y METODOS PARA HACER SEGUIMIENTO A LA UBICACION DEL

FLUIDO DE FRACTURAMIENTO EN UNA FORMACION SUBTERRANEA

RESUMEN

En algunas realizaciones, un método para determinar la ubicacidn
de fluido de fracturamiento en una formacidén subterranea incluye
proporcionar aditivos de propdsito disefiado (PDA por su sigla en
inglés) en el fluido de fracturamiento. Cuando se mueve el fluido
de fracturamiento a través de una fractura en la formacidn, el
PDA se solidifica y forma una barrera en la ruta del fluido de
fracturamiento. En respuesta a un aumento de presidén en el pozo
gue contacta la barrera, por lo menos se genera y detecta una
seflal para proporcionar informacién acerca del fluido de

fracturamiento y/o fractura.
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PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

cn mi (nuestro) cardcter de representante(s) legales de BAKER
HUGHES INCORPORATED.

una soctedad organizada y existente de acuerdo con las leves de

v en aclual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 2929
Allen Parkway, Suoite 2100, Houston, Texas 77019-2118 United
States of America

por ¢l presente instrumento conficro {conlferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ DALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 de Bogotd, v p 20824 v CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Ceédula de Ciudadania No. 40.017.374
de Tunja, y 1p. 36448, con domicilio en Bogotd, Colombia, parz que
actuando en su orden en nombre del (de la) otorgante le (la) representen
ante cualquier entidad, autoridad y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contencioso Administrative, Judicial, Tribunales
de Arbitramento v/o cualquicr otro en lo referente a los siguientes
asuntos,

1) Solicitar, tramutar, obtener /o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como' patentes de invencion, modelos de
utiidad, disefos industniales, vanedades vegetales; marcas, lemas,
nombres ¥ enseffas comerciales v denominaciones de ornigen; asi como
5u$ renovaciones, promogas, transferencias. cambios de nombre yio
domicilio, contratos y licencias

2) Solicitar, tramitar, obtener v/o registrar derechos de autor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccion de secretos
industriales v know-how.

3) Solicitar, tramitar, cblencr y/o registrar regislros sanilarios, permisos
ylo licencias de funcionamiento; asf como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre v/o domicilio, contratos v Ixencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, observacidn, reclamos, reconsideracitn,
reposicion, apelacion, cancelacion administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesidn de licencias, proteccion de secretos
industriales y demas acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos armba indicados v en contra de Ja competencia
desleal, acciones denvadas de la obtencion o explotacion de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podrd{n) intervenir ¢n
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
¥ de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra el (clla).

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En ¢l gjercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
#rhitros, desistir, recibir v tomar posesion de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesitn,
admulir los hechos del proceso,

7) Ratificar o no la agencia oficiosa

8) Asi mismo laculto (facultames) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones v designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir ¢l presente poder y revocar las sustiluciones que hicieren

Dado v firmado ¢n

alos dias de
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Firid/ signamra/'

POWER OF ATTORNEY
I {we), the undersigned

legal representative(s) of BAKER HUGHES INCORPORATED.
an organization existing under the laws of

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

do hereby grant POWER OF ATTORNEY 10 DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654 882 of Bogota, and tp 20324
and CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp, 36448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogotd, Colombia, to act in the order of their
appaintment in behall of grantor before any entity, authority and/or natural or
Jjuridical person, specially before those Administrative, Admimstrative-
Contentious, Judicial, arbitration courts, andfor any other, in all matters
concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industnal
Property, such as: Patents of [nvention, Utility Models; Designs, plam
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name andfor
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copynights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how

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

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, canceliations, nullity, protection to the consumer,
graniing of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfar
competition, actions resulting from the obtainmng or explotation of hicenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participale in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials, the actions lor
writ mandamus, police actions, in actions, lawsuits or litigations instinted by
the grantor or against him.

5) Ta register domain names before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered Lo,
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the nghts
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To raufy or not the officious agency,

8) I (we) hereby appoint the afore mentioned attorneys with powers Lo receive
notifications and to designate judicial and extrejudicial attormeys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions

Granted and signed at
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Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

Yo, DILIA RODRIGUEZ D "ALEMAN, identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53 Piso 6, Edificio Segovia
Bogota, Colombia, atentamente informo a usted que sustituyo el poder con
que obro a la doctora SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ, domiciliada en
Bogota, identificada con la Cédula de Ciudadania No. 22.468.787 vy
portadora de la tarjeta profesional No. 147.463 del CSJ, con las mismas

facultades con que me fueron conferidas para este caso.

Senor Superinte;

I'd

DILIA RODRIGUEZ D°
C.C.41.654.882 de Bogota

TP 20824 CS]
/--

Acepto sustitucion

SILVANA MARIA LOPEZ DIiAZ
C.C. No. 22.468.787
TP 147463 CS]
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RECIBO DE CAJA No. 13 - 0063572

Bogota D.C, Junio 27 de 2013 - 11:43:41

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

TIPQ PAGO BANCQ

*kk

*** Soporte del Pago
CUENTA No PAGO FECHA PAGQ VR PAGQO

CONSIGNACION BANCO DE BOG

OTA 062754387 55699560561 27/06/2013 74.410.000.00

* ok E

*** Conceptos Pagados

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO  Vr CONCEPTQO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 2205 DIVISIONAL SOLICITUD DE PATENTE 450.000.00 450.000.00
$450.000.00

SON: *‘CUATROCIENT}Z‘ CINCUENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

/

Responsable: ( =

e

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

A COMERC®
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Act. 4

000075

Sede Centro: Carrora 13 No. 27 - 00 Pises 3,45 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea, 01B8000-910165 Call Conter: (571) 6513240

. Junio 27 de 2013 - 11.44:01
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5 3-167237- o
r 2013-07-15 14:41:19  Dep. 2020 DIR NUE
: ?f:hf 1 2%A%FENTE!YII Eve 378 FASENACIONALI
PATENTE DE INVENCION D MODELQO DE Act. 411 PRESENTACION Folios: 27

O
L]

L]
L1}
]

Indicacién que se solicita una patente,
Datos de Identificacion del solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud
Descripcidn de la invencidn
Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser ¢l caso formato de descuento)
|

Completa - D ' ' Incompleta D

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

RIERERE

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espariol, tal como fue presentada Inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser estos pertinentes

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

Completa ~ D “Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ ] (Art. 119 Decision 486/00)

=

/
=

Indicacidn que se solicita Disefio industrial 7{
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

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

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta [:]

ESQUEMA DE TRAZADO | ] (Art, 92 Decision 486/00)

oo

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud: }
Representacion gréfica de un esquema de trazado J

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

PI02-F08 (2009-11-18)



