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CIP Clasificacion
Internacional de Patentes

1| TIPO DE SOLICITUD: = | » I Pat G Al
2 TiTULO DE LA INVENCION (200 caracteres 0 espacios maximos) 3

FORMULACION Y METODO DE USO PARA EXPLOTACION DE POZOS Y
TRANSPORTE DE PETROLEO PESADO Y EXTRA-PESADO

o hojs do informacién somplementaria -
IDENTIFICACION ]7 PO

wpied e

_PAlS.

INVENTOR (ES)

E RESIDENCIA

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS NOMBRES NACIONALIDAD
1. MANRIQUE Pablo VE
2. ARCHER Franklin VE
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO:
7 l DATOS INVENTOR (ES) Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria
PAIS RESIDENCIA | DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
1. VE Caracas Edificio Caroata Apartamento 10C, Parque Central
2. VE Caracas Edificio Lagunillas Apto. 9C2, El Valle

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

D Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja de informacion complementaria.

8 I D REPRESENTANTE LEGAL X APODERADO
APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
CADENA SARMIENTO JUAN PABLO C.C .80.410.337 T.P.57492
DIRECCION Calle 70A 4 41 No. TELEFONO 7442200
CIUDAD Bogota, D.C. ECE:I?SCFEFEROONICO
) No. RADICACION O
PAiS CcO PROTOCOLO DE
PODER GENERAL
9 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD IX SI ONO
(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA (AAAAIMM/DD)
uUs us 13/935,644 2013/07/05

W




10 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de onigen.

Osi X NO
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o nimero de registro, expedido por la Autoridad competente.

11 | DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.

Clsi X NO

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacion de uso de conocimiento tradicional, o certificado o
numero de registro.

12 J REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.

sl X NO
Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econémicos, y por lo tanto, aplique la reduccién de tasas a que se
refiere fa resolucién vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas [ |
Universidades publicas o privadas ]
Entidades sin animo de lucro [:

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos
13 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA SI [NO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electronicos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de
internet.

14 | PARA PUBLICAR A PARTIR DE LA FECHA DE PRESENTACION O DE LA
PRIORIDAD INVOCADA:

SANTE DE/PAGO
TRONIGO

L la

Si es Patente de Invencion Si es Patente de Modelo de Utilidad 1 4‘“34451 1462 3-0 9
6 meses 12 meses 18 meses 6 meses 12 meses Lnety 10 g [TRERE
O O O O O HPAPEY-Ll
[J Otro Cual: O Otro Cual: .
Fecha

EL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL
bre del firmante y su-calidad (si tal calidad no-es obvia al leer &l petitorio)

46 | FIRMA DEL SOLICT
Junto a cada firma, indicar

17 ANEXOS
Documentacion Técnica Documentacién Juridica
11. [X] Poderes, si fuera el caso.
1. [ Descripcion N° de folios: 1-33 12. [J Documento que legalmente pruebe la cesion del inventor al
2. [ Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 41 solicitante o a su causante.
3. [ Dibujos ylo figuras N° folios: 1-11 13. [ Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos
derivados, o certificado o nimero de registro, si fuera el caso.
4. [ Resumen. o 14. [] Copia de Ia licencia o autorizacion de conocimientos tradicionales, o
§. [ Documento de Prioridad. certificado o nimero de registro, si fuera el caso.
6. [J Traduccion del documento de prioridad. 15. Reduccién de tasas
7. ([J Certificado de depésito de material bioldgico si fuera el Micro, pequerias o medianas empresas
caso. [J Copia simple de la declaracién de renta del afio inmediatamente
8. [ Listado de secuencias de nucleétidos y/o amino4cidos en anterior, o en su defecto prueba documental idénea.
forma digital si fuera el caso. (] Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en la ley
9. [ Arte final 12 x 12. 905 de 2004.
10. X Anexo formato digital. Universidades publicas o privadas
[ Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el Ministeric de
Educacion
Entidades sin animo de lucro
(] Copia de registro vigente en Camara de comercio.
{J Hoja de informacién complementaria.
[ Otros, especificar:
16. [X] Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
17. X Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.
18. [J Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
palabras en la publicacién.
19. (X} Comprobante de pago por reivindicacién adicional a 10.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

RECIBO DE CAJA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

No. 14 - 0062228

Bogota D.C., Junio 12 de 2014 - 08:30:51

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

Kk

*** Soporte del Pago

TIPO PAGQO BANCO CUENTA No PAGO

FECHA PAGO VR PAGQO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650548533

11/06/2014 28.441.000.00

K%k

*** Conceptos Pagados

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Ve CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 7 TILOS-TRAMITES DE SOL. E DISENOS 515.000.00 - $21 gg(&ggg
SON: **QUINIENWESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsable:
- L7
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.
|STRIAY COMERCIO
SUPERINTENDENCIA DE INDY VSTT\\A
iR L
wAL”
Fecha: 282\ A{g‘thé 51 1:07:30 VE':S:.O SSGDEPOS\TO

E;:atl 441 PRESENTACION

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-810165 Call Center: (571) 6513240

, Junio 12 de 2014 - 08:31:04
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
/-

RECIBO DE CAJA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

No. 14 - 0034451

Bogota D.C., Marzo 31 de 2014 - 07:56:20

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

*dkk

*** Soporte del Pago
TIPO PAGO BANCO CUENTA No PAGO

FECHA PAGO VR.PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 610743210

28/03/2014

34.288.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CANT__RENTISTICO CONCEPTO

Ve UNDITARIO Ve CONCEPTO

1 50005-01-01 SOLICITUDES 82 INVOCACION DE UNA PRIORIDAD
EN NUEVAS CREACIONES

SON: **CI?’N O OCHENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

******

Recibo de \C ja Aplicado af Expediente No.

180.000.00

180.000.00

$180.000.00

SUPERINTENDENCIA DE INDQSTRIA Y COMERCIO
|
IO R MR
No. 14-144146- -00000-0000

Fecha: 2014-07-04 11:07:30 Dep. 2020 DIR. NUEVASCR
Tra.2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO

Act. 411 PRESENTACION Folios: @

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot4, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: {571) 6513240

, Marzo 31 de 2014 - 07:56:34
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0062309

Bogota D.C., Junio 12 de 2014 - 08:30:51

RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A.

NI 860.047.372

TIPQ PAGO BANCO

dkk

*** Soporte del Pago

CUENTA No PAGO

EECHA PAGO VR.PAGQO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA

062754387 650548533

11/06/2014 28.441.000.00

CANT. RENTISTICO

*dkk

*** Conceptos Pagados

CONCEPTO

VrUNDITARIO  Vr.CONCEPTO

15 50005-01-01 SOLICITUDES

1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA
ADICIONAL A LAS 10

SON: *CUATROCIENTOS SESENT CINCO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsable

INIC

Recibo de Caja Apll(! _/e/a| Expediente No.

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

Web: www.sic.gov.co

e-mai: info@sic.gov.co

. 504 4-07- 04 1
Fecna: 20 TENTES
A 1PQ;ESENT AC‘ON

31.000.00 465.000.00
$465.000.00

VA
10

Fo\\os 9
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

|-
_ . RECIBO DE CAJA No. 14 - 0010269
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Enero 29 de 2014 - 16:30:20
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372
*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCO CLUENTA No. PAGO FECHA PAGO VR PAGQ

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650529541 29/01/2014 27.663.000.00
*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO _ Vr CONCFPTO
15 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 31.000.00 465.000.00

ADICIONAL A LAS 10 INIC $465.000.00

SON: *CUATROCIENTOS SESENTA Y CINCO MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

******

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

TENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

P

T

07 UEVASCR
- 9014-07-04 11:07:30 _ Dep. 2020 DIRN
?gzhg. 2I(:’)ATENTES Eve:1 REGDEPOSITO

Act. 411 PRESENTACION Folios: 9

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

, Enero 29 de 2014 - 16:30:26
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

-/ -
)
€ RECIBO DE CAJA No. 14 - 0049803
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Mayo 12 de 2014 - 15:38:12
RECIBIDO DE : BRIGARD & CASTRO S.A. NI 860.047.372
*** Soporte del Pago ***
TIPQ PAGO BRANCQ CUENTA No PAGO FECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 650548743 12/05/2014 7.578.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT _RENTISTICO CONCFPTO Ve UNDITARIO _ Vr CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES

1607 REIVINDICACION ATENTEUNITARIA 31.000.00 31.000.00
ADICIONAL ATAS 30 INIC $37.000.00 )

SON: *TREINTA'Y UN/MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
T

Res;ponsable

Recibo de Caja AplchdxkELLed/leme/

ORI

Fecha: 2014—07 04 11 07 30 Dep 2020 DIR NUEVASCR
Tra.2 PATENTES

Eve: 1 REGDEPOSITO
Act. 411 PRESENTACION Folios: 9

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
, Mayo 12 de 2014 - 15:38:15
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2020 AAAA MM DD
: 20y ¥ Y 2

Tipo de Radicacion: Entrada: o Salida: o Traslado: 0O Convenio: O
Radicador: |Panila:
ID No. Radicacién Consecutivo ftem Item Unidad de Conservacion
1 {q~qu/q6- o 1 Bolsa
2 V : 2 Caja
3 3 Libro
4 4 Sobre
5 5 Tomo
6 . 6 Otro
7 N Item Soporte Documental
8 cD
VA
9 8 Disquete
.40, . ] ] 9 DVD
11 | 10 Folleto
12 11 Foto
13 12 Periodico
14 . | 13 Plano
15 14 Publicacion Periddica
16 15 usB
17 . ‘ v 16'; lotro
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oty | AN
PATENTE DE INVENCION | | MODELO P 21‘ 1Pé§§§f§?:;;ﬁo EV%ZQ:%%%E%%'ETV@SCR

oo

Indicacion que se solicita una patente.

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

Dibujos de ser estos pertinentes

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

Completa l___l incompleta [:J

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 436/00, Circular Unica

HiNRNEN

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada iniciaimente (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 [:]

DISENO INDUSTRIAL | | (Art. 119 Decision 486/00)

[ ]
[]

L]
[]

Indicacion que se solicita Disefio industrial

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

Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa ,:’ Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO D (Art. 92 Decision 486/00)

ooy

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion gréafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D

P102-F08 (2009-11-18)




FORMULACION Y METODO DE USO PARA EXPLOTACION DE POZOS Y
TRANSPORTE DE PETROLEO PESADO Y EXTRA-PESADO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud es una continuacion en parte de cada una de la Solicitud de
Patente de los Estados Unidos Serial Numero 12/973,022, que se presento el 20
de diciembre de 2010 y reclama el beneficio de la Solicitud Provisional Serial
Numero 61/549,631; la Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serial NUmero
13/474,769, que se presentd el 18 de mayo de 2012 y reclama el beneficio de la
Solicitud Provisional Serial Nomero 61/549,631; Solicitud de Patente de los
Estados Unidos Serial Numero 13/529,140 que se presento el 21 de junio de 2012
y reclama el beneficio de la Solicitud Provisional Serial Nomero 61/549,534; vy la
Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serial Numero 13/655,776, que se
presentd el 19 de octubre de 2012 y reclama el beneficio de la Solicitud
Provisional Serial NUmero 61/549,406.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La invencion se refiere a una formulacion y a un método de usar la misma
para mejorar la productividad de pozos y el factor de recuperacion de petrdleo en
yacimientos de hidrocarburos y mejorar el transporte del citado petréleo a través
de oleoductos desde el fondo a distancias potencialmente muy largas desde la
fuente natural a unidades de procesamiento tales como refinerias, unidades de
mejoramiento del petrdleo o sitios de tratamiento de deshidratacion y/o dilucién
para mejorar la calidad y fluidez del petréleo natural pesado y extra-pesado, y uso
de la formulacion en un método de explotacion integral para mejorar el factor de
recuperacion de produccion en frio y el transporte de petréleo pesado y extra-
pesado.

[0003] ElI mejoramiento del factor de recuperacion de yacimientos y la fluidez en
tuberias de produccion y oleoductos de petréleo pesado muy viscoso, y el
mejoramiento de la productividad de pozos de yacimientos de petroleo pesado y
extra-pesado, tales como los que se encuentran la Franja del Rio Orinoco en la
Republica Bolivariana de Venezuela, son claramente deseables. EI aumento del
factor de recuperacion en la explotacion en frio de tales yacimientos y el facil
transporte de tales recursos a través de la infraestructura existente y medios de
bajo costo de transporte en frio a través de largas distancias es una necesidad

real. Algunos de los yacimientos mas grandes de petréleo pesado y extra-pesado
1



en el mundo se encuentran en Venezuela y contienen petréleo que tiene una
gravedad API en el intervalo de 6 a 16. Desafortunadamente, los factores de
recuperacion de tales yacimientos, y la tasa de produccién de los pozos de gran
parte de este petréleo son inaceptables, y las posibilidades de transportar el
petrdleo viscoso producido por oleoducto en largas distancias del sitio del pozo
son desalentadores.

[0004] Constituye una gran preocupacion en la explotacion de yacimientos de
petréleo pesado y extra-pesado aumentar la recuperacion final del petrdleo en el
sitio durante la vida util de yacimiento, e incrementar asimismo la productividad de
los pozos y reducir el costo de transporte en superficie para aumentar el valor
econdémico total de la explotacién. La centralizacion de los pozos o plataforma de
pozos productores en una unidad de procesamiento de produccion de alta
capacidad, donde el tratamiento del petréleo puede lograrse a una mayor escala
para demulsificacion, deshidratacion, desalacién, o procesamiento posterior, tales
como la refinaciéon del citado petréleo o tratamiento para elevar el grado de calidad
(upgrading treatment) en una unidad de procesamiento de petréleo para mejorar la
fluidez y caracteristicas é&cidas del petroleo para procesamiento posterior o
refinacion es deseable.

[0005] Para satisfacer estas necesidades, esquemas primarios de produccién en
frio se abandonan rapidamente a favor de métodos térmicos para mejorar la
fluidez del pozo, reduciendo la viscosidad del petréleo en los yacimientos, se
utilizan sistemas de bombeo de alto rendimiento para descargar el petroleo a la
superficie, y una combinacion de dilucion y bombeo a través de oleoductos en
superficie hacen posible transportar petrdleo pesado y extra-pesado a unidades de
produccion. Estos procesos, sin embargo, son muy costosos. Los pozos contindan
aun con una productividad muy baja, y los yacimientos tienen todavia un
rendimiento muy bajo en términos de recuperacion final de petroleo. Mas del 90%
del petroleo original en el sitio se queda en el yacimiento. Ademas, se estan
reportando problemas sumamente serios de produccion de gas acido tal como
H.S y CO, y se incrementan con la inyeccion de vapor en los varios métodos de
produccion térmica pilotos evaluados. Esta produccién de gas acido en una escala
masiva constituye una amenaza para la vida en areas pobladas, o cerca de ellas,
requiere altas normas de seguridad para los trabajadores en los complejos;
ademas, estos procesos estan limitados por la disponibilidad en cantidad y costos

de capacidades actuales de mitigaciéon del gas acido en superficie o al fondo.



Métodos de recuperacion térmica, métodos de elevacion y transporte en superficie
producen tipicamente una recuperacion final de petréleo por debajo del 15%.
[0006]Las areniscas de petrdleo pesado y extra-pesado de la Franja del Rio
Orinoco Venezolano son yacimientos excepcionales. El 60% de los yacimientos
de este tipo tienen un valor KH/U entre 40 y cercano a 1.000 en muchos casos. A
diferencia de otros yacimientos, sin embargo, el petrdleo en los yacimientos de
petréleo pesado y extra-pesado venezolano es fluido en las condiciones del
yacimiento.

[0007]Incluso estos pozos, sin embargo, tienen una recuperacion final por
produccion en frio que es muy baja y posiblemente en la mayoria de los casos por
debajo del tres (3) por ciento del petréleo original en el sitio. Las condiciones para
el flujo del petréleo en esos yacimientos, incluso con propiedades petrofisicas
excelentes, son sumamente desfavorables al flujo de petréleo. Los componentes
del petréleo pesado y extra-pesado, particularmente los asfaltenos en forma
natural en el petréleo nativo, son capaces, por interacciones naturales de fluido-
roca, de generar una condicion humedecida con petrdleo en la superficie de los
componentes minerales naturales de la arenisca. Esto produce las condiciones
mas adversas al flujo del petréleo en un medio poroso. Esta es una condicion
humedecida con petroleo natural del medio del yacimiento, la cual es una
condicion completamente diferente, comparada con el dafio a la formacion en el
pozo, resultante de las actividades de perforacibn o produccion, lo que podria
ocurrir igualmente en el pozo. La viscosidad del petréleo cambia draméaticamente
con la variacion en la temperatura y, por consiguiente, hay una mayor presion de
arrastre en el flujo durante la elevacion del petrdleo a través de la tuberia de
produccion y el flujo en los oleoductos en las condiciones en superficie. Para
mejorar el flujo del petréleo natural en los oleoductos, esfuerzos conocidos
incluyen diluir con nafta, gasoleo, y diluyentes de petréleo liviano, pero esto es
costoso y el uso de tales diluyentes no es practico en escenarios de produccién
masiva elevada tales como el area de produccién de pozos de la Franja del Rio
Orinoco.

[0008] Existe aun la necesidad de incrementar la recuperacion final de petrdleo en
el sitio durante la vida util del yacimiento, aumentar la productividad de los pozos y
reducir el costo de transporte en superficie para aumentar el valor econémico total
de la explotacion en un retorno de la inversion facil, ambientalmente seguro y
altamente econémico en esquemas de explotacion de produccién en frio de

yacimientos de petrdleo pesado y extra-pesado.
3



RESUMEN DE LA INVENCION

[0009]Como una respuesta a los problemas anteriores, especialmente a las
condiciones humedecidas con petréleo natural de la arenisca, una productividad
de los pozos sumamente baja, una baja recuperacion del petréleo original en el
sitio, y pérdida de presion de flujo de arrastre elevada a través de la tuberia de
produccion y las lineas en superficie del petroleo pesado y extra-pesado, la
presente invencion proporciona una formulacion o fluido de estimulacion y un
método de usar la formulacién para un mejoramiento excepcional en todos estos
parametros. Se llevan a buen término la recuperacion final de petroleo en el sitio
del yacimiento, la productividad del pozo y la facilidad de flujo del petroleo pesado
y extra-pesado a través de los oleoductos en esquemas de produccion en frio. El
resultado se refleja en un mejor caudal en los pozos productores, un menor
abatimiento de presién, una recuperacion mejorada de petréleo del area de
drenaje de la formacién y una elevada capacidad de flujo de petréleo como
emulsién de agua a cualquier localizacion deseada potencialmente lejos del fondo,
al cabezal del pozo y a complejos convencionales en superficie. Se mejoran los
patrones de flujo de petréleo en el yacimiento como un todo, mediante la inyeccién
de fluido a través de un pozo inyector en comunicacion con el pozo productor, y la
corriente de produccion con areas de fuerzas de arrastre muy bajas, lograda por la
inyeccion en cualquier localizacion deseada en la tuberia de produccion del fondo
0 en un punto deseado en la superficie, al sistema de linea de flujo de otra
formulacién de surfactante en una solucién acuosa que se mezcla con la corriente
de produccién para formar una emulsion y reducir las fuerzas de arrastre que se
producen por el aumento en la viscosidad del petroleo pesado y extra-pesado a
medida que se enfria. No tratada, esto podria reducir a cero la producciéon de
petréleo.

[0O010]A veces se usan pozos inyectores como parte de un esquema de
produccion o explotacion, en donde la inyeccion de fluidos en un pozo desplaza
fluidos del area del pozo inyector a un pozo productor, donde se mejoran las tasas
de produccion.

[0011]La formulacidén para el yacimiento de la presente invencion puede usarse
ventajosamente para mejorar las condiciones de flujo tanto en el pozo inyector
como el pozo productor y permitir la movilizacidén del petrdleo, el cual es inmovil en
el medio poroso en razén de su afinidad con la superficie humedecida con petréleo

del mineral de la roca debido a la adsorcion del componente pesado del petrdleo
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en la superficie del mineral y, particularmente, los asfaltenos. Esto se hace
cambiando la condicion humedecida con petrdleo de la superficie a una nueva
condicion humedecida con agua.

[0012]Basandose en lo anterior, la presente invencion proporciona en
consecuencia un método de inyeccion, produccién y transporte combinados, que
incluye los pasos de establecer un pozo productor y un pozo inyector en una
formacion productora de hidrocarburos y un sistema de linea de flujo en superficie
para transportar una corriente de produccion desde el pozo productor; introducir
una mezcla de un surfactante, un co-surfactante y un fluido portador en cada uno
de los pozos productor e inyector, de manera que la mezcla fluya en el medio
poroso que rodea el pozo productor y el pozo inyector; mantener la mezcla en el
medio poroso que rodea el pozo productor en la presencia de agua durante un
periodo de tiempo suficiente para formar una pelicula de agua sobre las
superficies del medio poroso que rodea el pozo productor; inyectar un fluido de
inyeccion en el pozo inyector mientras se produce del pozo productor, con lo cual
los hidrocarburos fluyen del medio poroso alrededor del pozo inyector hacia el
pozo productor; introducir una mezcla de inyeccion de un surfactante y un fluido
portador al fondo en un punto deseado en una tuberia de produccion del pozo
productor, de manera que la mezcla de inyeccion se mezcla con la corriente de
produccion para formar una emulsion; producir la emulsion a través de la tuberia
de produccion a la linea de flujo en superficie a una distancia deseada, alejada del
pozo productor, con lo cual las fuerzas de arrastre en el sistema se reducen desde
el fondo, pasando por la linea de flujo en superficie, a una localizacion deseada en
la superficie. Otros aspectos y detalles de la presente invencidon apareceran mas

adelante.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0013] Sigue una descripcion detallada de modalidades preferidas de la presente
invencion, con referencia a los dibujos acompafantes, en donde:
[0014]Figura 1 ilustra esquematicamente una superficie tratada de acuerdo con la
invencion;
[0015]Figura 2 ilustra caudales tipicos y preferidos del pozo productor de
hidrocarburos;
[0014]Figuras 3 y 4 ilustran una placa de vidrio de ensayo que esta humedecida
con petrdleo en Figura 3, y que se ha tratado de acuerdo con la presente

invencion en Figura 4;



[0015]Figura 5 muestra que la placa de ensayo estd todavia humedecida con
petréleo incluso después de la limpieza con solvente;

[0016]Figuras 6 y 7 ilustran un método de inyeccidn, produccion y transporte de
acuerdo con la presente invencion;

[0017]Figura 8 ilustra los resultados del uso de la presente invencién en la forma
de un ensayo de permeabilidad de retorno con varios ciclos de tratamiento de
acuerdo con la presente invencion;

[0018]Figura 9 ilustra ademas una curva de permeabilidad relativa para agua de
formacion y para agua de produccion con el surfactante y el co-surfactante de la
presente invencion;

[0019]Figura 10 ilustra la relacion de volumen de agua producida con INTESURF
requerido a un volumen de recuperaciéon del IOIP para el ensayo realizado;

[0020] Figura 11 ilustra una placa de vidrio de ensayo antes de que la placa se
trate con la formulacion y después del tratamiento y un tiempo de reaccion de 24
horas con fluidos del pozo CD 1405; y

[0021] Figura 12 muestra una relacion de viscosidad vs. temperatura para petroleo
pesado y extra-pesado tipico; y

[0022] Figura 13 muestra el flujo fraccionario de agua vs. la saturacién del agua
con sensibilidad a la concentracién del surfactante y el co-surfactante de la mezcla
para el yacimiento para un flujo de la muestra de nucleo de un petrdleo del

yacimiento extra-pesado del Rio Orinoco.

DESCRIPCION DETALLADA
[0023]La invencion se refiere a una formulacion para un yacimiento de un fluido
de estimulaciébn e inyeccibn que contiene una mezcla de surfactante/co-
surfactante, y a un método para usarla, con el fin de tratar superficies de una
formacion productora de hidrocarburos y, en esa forma, mejorar el flujo de
hidrocarburos a través de la misma. Otra formulacion se usa en una inyeccion de
tuberia de produccién que mezcla la formulacién con la corriente de produccion,
en una localizacion deseada en una tuberia de un pozo productor, en donde la
mezcla es capaz de formar una emulsién que fluye a través de la tuberia de
produccion al cabezal del pozo y a distancias muy largas del cabezal del pozo a
cualquier localizacion objetivo deseada en la superficie, con fuerzas de arrastre
muy bajas y, en consecuencia, pérdida muy baja de presion. Este método se usa
ventajosamente para alterar las condiciones de flujo en la formaciéon con el

propésito de mejorar la produccién de hidrocarburos de formaciones productoras
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de hidrocarburos y, una vez el petréleo pesado y extra-pesado esta en el pozo,
permitir una produccién facil y econémica y un transporte de ese petréleo muy
viscoso a distancias potencialmente muy largas a una localizacién objetivo en la
superficie.

[0024]Como se menciond mas arriba, muchos e importantes depoésitos de
hidrocarburos en el mundo contienen cantidades muy grandes de hidrocarburos
bajo condiciones en las cuales es sumamente dificil producirlos y transportarlos.
Un ejemplo de esto son los depdsitos de hidrocarburos productores de asfaltenos
en la Franja del Rio Orinoco de Venezuela. En estas formaciones, las cuales
tienen tipicamente presiones altas y bajas en el intervalo de 300-1.500 psi, las
fracciones de hidrocarburos pesados contenidas en la formacion, especialmente
asfaltenos, tienden a adherirse a las superficies porosas del hidrocarburo y, por
consiguiente, a crear un ambiente humedecido con petréleo en el yacimiento. Este
ambiente de flujo humedecido con petréleo no es en absoluto favorable para la
produccion de esos hidrocarburos de la formacién. Ademas, como se demostrara
mas adelante, este asfalteno no se elimina facilmente porque una porcion del
hidrocarburo se absorbe en la superficie rocosa, humedeciendo con petroleo
incluso las superficies limpias y, por consiguiente, haciéndolas desfavorables para
un buen flujo del hidrocarburo. Por lo tanto, la mayoria de los hidrocarburos tiende
a ser inmoviles en el medio poroso bajo estas condiciones.

[0025]De acuerdo con la invencién, se forma una pelicula de agua sobre las
superficies rocosas e igualmente sobre el hidrocarburo absorbido quimicamente,
de manera que las superficies, una vez recubiertas de esta manera, estan
humedecidas con agua. Esto aumenta enormemente la fluidez de los
hidrocarburos a través de la formacién rocosa tratada hacia un pozo productor.
Una vez en el pozo, hay todavia necesidad de mejorar la fluidez del petréleo
pesado y extra-pesado a una localizacion deseada en la superficie, pero en
condiciones normales esto es muy dificil, puesto que el petréleo se enfria y
ocurren aumentos de viscosidad, dificultando e incluso imposibilitando lograr un
flujo a través del sistema de flujo, u ocurre flujo con una caida muy alta de presion.
[0026]De acuerdo con la presente invencién, una formulacion, designada aqui
como una mezcla de surfactante/co-surfactante para yacimiento, o mezcla, se usa
para formar una pelicula de agua sobre los espacios porosos de la formacion, e
igualmente sobre los asfaltenos adheridos a las superficies porosas, con el fin de
proporcionar una superficie humedecida con agua entre las superficies de flujo

definidas por la superficie porosa de la roda y el asfalteno adherido a ella, y el
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volumen de hidrocarburo en la formacién que se intenta producir. Esta pelicula de
agua aumenta el flujo de los hidrocarburos a través de la formacion y permite la
movilizacion del petréleo que estaba inmovil en el espacio poroso, debido a la
afinidad con la superficie original humedecida con petréleo natural y, en esa forma,
mejora la produccion de hidrocarburo desde la formacion al pozo productor. Otra
formulacion de acuerdo con la invencién, designada aqui como mezcla de
inyeccion para la tuberia de produccién, o mezcla de inyeccidn, contiene una
solucion acuosa con un surfactante. La mezcla de inyeccidén para la tuberia de
inyecciéon se mezcla con la corriente de produccién del pozo y permite el
transporte del petréleo pesado con una baja caida de presion a través de la
tuberia de produccion y luego a través de los sistemas de oleoductos
convencionales en distancias muy largas.

[0027]La mezcla para el yacimiento, en combinacion con la mezcla de inyeccion
de tuberia de produccion divulgada, puede usarse ventajosamente para mejorar
las condiciones de flujo en los pozos tanto inyectores como productores para
potenciar la producciéon del yacimiento y, al mismo tiempo, permitir el transporte
del petréleo pesado y extra-pesado sumamente viscoso a través de los sistemas
de bombeo convencionales a distancias muy largas, incluso cientos de kilometros
desde el cabezal del pozo hasta la localizacidén objetivo, con una caida de presién
muy baja. Durante un periodo de tiempo, en el caso del pozo productor, la pelicula
de agua se elimina eventualmente por fluidos que fluyen a lo largo de la pelicula.
En este punto, la mezcla de surfactante/co-surfactante para el yacimiento de la
presente invenciébn puede reintroducirse en la formacion productora de
hidrocarburos para depositar una vez mas una pelicula de agua para uso en el
siguiente periodo de produccion. Mientras se re-establece la pelicula de agua en
el pozo productor, puede continuarse el flujo de inyecciéon en el pozo inyector.
Ademas, en cualquier localizacién deseada, alejada del cabezal del pozo, en una
localizacion transitoria en la superficie, la produccion de otros pozos puede
mezclarse a través de un sistema recolector y recogerse como una corriente de
produccion de campo y bombearse como una emulsidon aceite en agua a otra
localizacion mas alejada, o situarse en un complejo para descomponer la emulsién
de aceite en agua, desalar la fase aceite y usar una mezcla de solucién acuosa en
superficie con surfactantes para formar una emulsion de aceite capaz de
transportarse a distancias muy largas con destino a complejos de mejora de

petréleo pesado y extra-pesado, tales como un una planta de mejoramiento de



calidad (an upgrader)del petréleo o a un complejo de desulfuracién y mejorador de
calidad y/o un complejo de refinacion definitiva.

[0028]De acuerdo con la invencién, la mezcla de surfactante/co-surfactante para
el yacimiento contiene preferiblemente un surfactante, un co-surfactante y un
fluido portador, cada uno de los cuales tiene los siguientes constituyentes
preferidos.

[0029]EIl surfactante de la mezcla para el yacimiento se selecciona
preferiblemente del grupo conformado por surfactantes aniénicos, surfactantes
catidnicos, surfactantes no ionicos, surfactantes anfotéricos y combinaciones de
los anteriores. Ademds, el surfactante de la mezcla para el yacimiento es
preferiblemente un nonilfenil etoxilado que tiene entre 4 y 60 grupos etoxilados.
[0030] Surfactantes no iénicos apropiados incluyen, pero no se limitan a, octilfenol
que tiene 9-16 EO, nonilfenol con un niumero EO desde 4 a 80, preferiblemente 20
— b5, &cidos grasos de 9-20 EO, n-tetradecanol de 9-20 EO, n-hexadecanol de 9-
20 EO, laurato de sorbitan, y alcoholes grasos etoxilados con un numero EO
desde 4 a 25, preferiblemente 9 — 20. Surfactantes idnicos apropiados incluyen,
pero no se limitan a, n-alquil sulfatos de K o Na, cloruro de n-alquil trimetil amonio
y combinaciones de los anteriores, asi como sulfonatos de petréleo.

[0031] Se sabe que varios hidrocarburos contienen un surfactante natural el cual,
cuando se activa, puede ser un surfactante muy efectivo. Activadores de tales
surfactantes naturales son conocidos por las personas expertas en el arte, y
pueden incluir, por ejemplo, aditivos amortiguadores tales como aminas solubles
en agua y similares. El surfactante natural activado puede utilizarse como un
surfactante de la mezcla para el yacimiento, e igualmente como la mezcla de
inyeccion, la cual se usa para formar una emulsion en la tuberia de produccion,
como se discutird con mas detalle a continuacion.

[0032] En conexidn con la mezcla para el yacimiento, debe notarse ademas que el
fluido para formar la pelicula de agua deseada en el yacimiento puede incluir
activadores del surfactante natural, como se discute anteriormente, ya sea solo
con el co-surfactante de la presente invencion, o en combinacién con otros
surfactantes y el co-surfactante, todos dentro del amplio ambito de la presente
invencién. Dentro de este amplio ambito, se prefiere sin embargo usar un
surfactante y un co-surfactante preparados en superficie, como se discute aqui.
[0033] El co-surfactante de mezcla para el yacimiento es preferiblemente un co-
surfactante alcohol, preferiblemente uno o mas n-alcoholes (C1-C6) y, mas

preferiblemente, seleccionados del grupo conformado por metanol, etanol,
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propanol, butanol, pentanol, isopropanol y combinaciones de los anteriores. El co-
surfactante de mezcla para el yacimiento mas preferido es metanol y/o etanol.
[0034]El fluido portador de la mezcla para el yacimiento puede ser el mismo o
diferente para el pozo inyector y el pozo productor. El fluido portador de la mezcla
para el yacimiento para tratar el pozo productor puede seleccionarse del grupo
conformado por agua, salmuera, agua de produccion y mezclas. Solventes
organicos, hidrocarburos livianos, diluyentes, petroleo crudo liviano vy
combinaciones de los anteriores son también apropiados en el caso de la mezcla
para el yacimiento, que wusa fluidos transportadores orgénicos. Mas
especificamente, el fluido portador para el pozo productor puede ser petréleo
liviano, una fraccion liviana de refineria, gasoleo, diesel, diluyente y/o agua. Los
fluidos transportadores de mezcla para el yacimiento mas preferidos incluyen
agua, salmuera y agua de produccién, asi como mezclas. Un ejemplo de fluido
portador a base de agua de la mezcla para el yacimiento es el agua de produccién
del campo tratada normalmente y llevada a través de pozos de disposicion al
subsuelo. Otro fluido portador de la mezcla para el yacimiento son petroleos
crudos livianos compatibles, con una gravedad APl entre 20 y 45 API,
preferiblemente entre 20 y 25 API. Ademas, algunas mezclas de petréleo crudo
compatible con los fluidos de la formacion y/o nafta o diluyentes normalmente
usados en el fondo o en la superficie para mezclar con el petréleo nativo para
reducir la viscosidad de la corriente de petréleo pesado y extra-pesado para
transporte en complejos en superficie pueden usarse como fluido portador de pozo
productor.

[0035] El fluido portador de mezcla para el yacimiento para el pozo inyector, de
otro lado, puede seleccionarse del grupo conformado por agua, salmuera, agua de
produccion y mezclas, todas ellas analizadas en cuanto a compatibilidad con los
fluidos de la formacion y los minerales presentes en la roca. El fluido portador mas
preferido para el pozo inyector es el agua de produccién. Un ejemplo de fluido
portador a base de agua es agua de produccion del campo, la cual se trataria
normalmente y se entregaria a través de pozos de disposicion al subsuelo.

[0036] Excepcionalmente, en el caso de formaciones muy delgadas, fluidos
organicos tales como solventes, hidrocarburos livianos, diluyentes, petrdleo crudo
liviano y combinaciones de los anteriores podrian usarse como un fluido portador
de mezcla para el yacimiento para el pozo inyector. El espesor del relleno de

arena del yacimiento en tales casos podria estar en el intervalo de entre 3y 7 pies.
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[0037]La mezcla de surfactante/co-surfactante para el yacimiento para el pozo
productor se prepara preferiblemente con cantidades sustancialmente iguales en
volumen del surfactante y el co-surfactante, y la mezcla total con el fluido portador
de la mezcla para el yacimiento en el pozo productor contiene preferiblemente
cada uno del surfactante y el co-surfactante en una cantidad entre 0,5y 5 % en
volumen, mas preferiblemente entre 1y 4% en volumen.

[0038]La mezcla de surfactante/co-surfactante para el yacimiento para el pozo
inyector se prepara preferiblemente con cantidades sustancialmente iguales en
volumen del surfactante y el co-surfactante, y la mezcla total con el fluido portador
en el pozo inyector contiene preferiblemente cada uno del surfactante y el co-
surfactante en una cantidad entre 0,001 y 3 % en volumen, mas preferiblemente
entre 0,01 y 0,5 % en volumen.

[0039] De acuerdo con la invencién, la mezcla de surfactante/co-surfactante para
el yacimiento puede prepararse mezclando los constituyentes ya identificados en
la superficie y luego transportando, por ejemplo mediante bombeo, la mezcla
resultante para el yacimiento o fluido de estimulacion en una formacion productora
de hidrocarburos, por ejemplo a través de un pozo posicionado desde la superficie
a la formacién subterrdnea, de manera que la mezcla penetre en la formacion
productora de hidrocarburos alrededor del pozo, tipicamente en un radio que
rodea el pozo de por lo menos alrededor de 2 pulgadas, preferiblemente entre 12
pulgadas y tan grande como sea posible, por ejemplo hasta 10 pies cuando se
inyecta en el pozo productor o se bombea en otro modo a la formacion y se la deja
fluir naturalmente a través del mejor canal de flujo en la arenisca, como en el caso,
por ejemplo, de pozos horizontales. El area de penetracion en la formacién es el
area a tratarse de acuerdo con la presente invencion.

[0040]En el pozo inyector, la mezcla para el yacimiento se inyecta normalmente
por flujo natural debido a la baja presion en la formacién (200 a 1200 psi) y al peso
de la columna hidrostatica (1500 ft a 4000 ft). El fluido inyectado de la mezcla para
el yacimiento se inyecta con un caudal muy bajo para permitir el contacto gradual
del fluido inyectado con la superficie mineral de la roca y posibilitar la formacion de
la pelicula de agua sobre el hidrocarburo adsorbido en la superficie mineral de la
roca. A medida que la pelicula de agua se esta formando por la inyeccion continua
del fluido inyectado de la mezcla para el yacimiento a la formacion a travées del
pozo inyector, el petroleo en el medio poroso, que habia estado inmovil debido a
su afinidad con la condicibn humedecida con petrdleo natural de la superficie

porosa inicia la movilizacion al pozo productor. Mediante este mecanismo de
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drenaje, el fluido de inyeccién a base de agua de la mezcla para el yacimiento es
capaz de producir una recuperacion excepcionalmente alta de por lo menos 55 %
en volumen el petréleo inicial en el sitio (IOIP - initial oil in place), como se muestra
en los ejemplos del ensayo de desplazamiento presentado a continuacion. Esto es
cierto incluso si la viscosidad del agua inyectada es muy baja, comparada con la
viscosidad del petrdleo pesado, y se cree que esto es porque el aumento en la
recuperacion de petroleo no es mediante un mecanismo de patrén de
desplazamiento, similar a un pistén, del fluido inyectado de la mezcla para el
yacimiento a través del pozo inyector, sino debido al cambio de humectabilidad de
la superficie del espacio poroso, la imbibicion del fluido a base de agua de la
mezcla para el yacimiento y al drenaje del petréleo pesado y extra-pesado
movilizado en espacio poroso de la superficie nueva hacia el pozo productor.
Pueden usarse varios métodos diferentes para permitir una distribucién controlada
del fluido en la arenisca inyectando al mismo tiempo el fluido a la formacion. En
pozos inyectores horizontales o en pozos inyectores verticales, una mejora en la
ubicacion o distribucion seleccionada del fluido en rellenos de arenas
heterogéneas verticales o zonas horizontales muy largas a través de la arena
puede llevarse a cabo mediante el uso de obturadores del fondo y/o obturadores
de aislamiento incluyendo medios en tales herramientas para control de caudal y
sistemas de control de posicion abierta y cerrada, operados desde la superficie.

[0041]Una vez un volumen suficiente de fluido se bombea en la formacion, este
volumen se mantiene entonces en el sitio en la formacién en el pozo productor en
la presencia de agua durante un tiempo suficiente para formar la pelicula de agua
deseada sobre las superficies de los espacios porosos del hidrocarburo e
igualmente sobre los hidrocarburos adheridos a estas superficies.
Ventajosamente, esto proporciona un ambiente de flujo humedecido con agua, lo
cual es beneficioso para el flujo de hidrocarburo a través del medio poroso y, por
consiguiente, produce un ambiente de flujo que es mucho mas favorable al flujo de
petréleo que el ambiente de flujo humedecido con petrdleo natural, presente en el
pozo bajo condiciones de la formacion natural en donde los hidrocarburos pesados
y, especialmente, asfaltenos, se adhieren a las superficies porosas del medio
poroso. La cantidad apropiada de tiempo para mantener el fluido en la formacién
variara con los diferentes pozos, fluidos y condiciones, pero estara tipicamente
entre 12 y 24 horas en el pozo productor antes de reiniciar el flujo, y un intervalo
preferido de tiempo esta entre 18 y 24 horas. En el pozo inyector el cambio de

humedecido con petréleo a humedecido con agua en la superficie del medio
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poroso se hace mientras el fluido inyectado esta fluyendo y contactando el medio
poroso mediante la inyeccion continua a través del pozo inyector.

[0042] El fluido de inyeccion para uso en el método de la presente invencion para
inyectar en el pozo inyector durante la operacion normal del método de produccién
puede ser cualquier fluido de inyeccién que seria conocido por una persona de
habilidad ordinaria en el arte. Dentro de este amplio ambito, se prefiere que el
fluido de inyeccion sea una mezcla acuosa de surfactante y co-surfactante similar
a la mezcla para el yacimiento. En consecuencia, el fluido de inyeccion puede
incluir un surfactante seleccionado del grupo conformado por surfactantes
anionicos, surfactantes cationicos, surfactantes no ionicos, surfactantes
anfotéricos y combinaciones de los anteriores y, ademas, preferiblemente un
nonilfenol etoxilado que tiene entre 4 y 60 grupos etoxilados. El fluido de inyeccion
puede incluir asimismo un co-surfactante que es preferiblemente un co-surfactante
alcohol, preferiblemente uno o mas n-alcoholes (C1-C6) y, méas preferiblemente,
seleccionado del grupo conformado por metanol, etanol, propanol, butanol,
pentanol, isopropanol y combinaciones de los anteriores. El fluido portador del
fluido de inyeccion puede seleccionarse preferiblemente del grupo conformado por
agua, salmuera, agua de produccion y mezclas, todas ellas analizadas en cuanto
a compatibilidad con los fluidos de la formacion y los minerales presentes en la
roca. El fluido portador mas preferido para el pozo inyector es agua de produccion.
Un ejemplo de fluido portador a base de agua es agua de produccién del campo,
la cual se trataria y entregaria normalmente a través de pozos de disposicion al
subsuelo. Finalmente, la mezcla de surfactante/co-surfactante para el fluido de
inyeccion se prepara preferiblemente teniendo cantidades sustancialmente iguales
en volumen de surfactante y co-surfactante, y la mezcla total con fluido portador
para el fluido de inyeccion preferiblemente contiene cada uno del surfactante y el
co-surfactante en una cantidad entre 0,001 y 3 % en volumen, mas
preferiblemente entre 0,01 y 0,5 % en volumen.

[0043]De acuerdo con la invencion, la mezcla de inyeccion en la tuberia de
produccion es una solucién acuosa que contiene un surfactante o una mezcla de
surfactantes. La mezcla contiene preferiblemente surfactantes seleccionados del
grupo conformado por surfactantes anidnicos, surfactantes no idnicos,
surfactantes anfotéricos y combinaciones de los anteriores. La mezcla de
surfactantes de inyeccion en tuberia de produccién es preferiblemente ademas un
alcohol etoxilado que tiene entre 2 y 15 grupos etoxilados y un nonilfenol etoxilado

gue tiene entre 4 y 15 grupos etoxilados.
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[0044] Surfactantes no ibnicos apropiados para inyeccion en tuberia de produccién
incluyen, pero no se limitan a, octilfenol que tiene 9-15 EO, nonilfenol con un
namero EO desde 4 a 15, preferiblemente 15, acidos grasos de 9-15 EO, n-
tetradecanol de 9-15 EO, n-hexadecanol de 9-15 EO, laurato de sorbitan, y
alcoholes grasos etoxilados con un numero EO desde 4 a 20, preferiblemente 9 —
15. Surfactantes ionicos apropiados de inyeccion en tuberia de produccién
incluyen, pero no se limitan a, n-alquil sulfatos de K o Na, cloruro de n-alquil
trimetil amonio y combinaciones de los anteriores y sulfonatos de petréleo.

[0045] Debe anotarse ademas que, dentro del amplio ambito de la presente
invencion, el surfactante de la mezcla de inyeccidon pueden ser surfactantes
naturales presentes en el petréleo crudo pesado, los cuales se activarian usando
varios aditivos conocidos por ser efectivos para tal propdsito, tales como, por
ejemplo, un aditivo amortiguador, un ejemplo del cual son aminas solubles en
agua.

[0046]ElI agua para tuberia de produccion al fondo, en emulsidbn de aceite,
formada mezclando la corriente del pozo productor y la mezcla de inyeccion de
tuberia de produccion al fondo, puede descomponerse en cualquier localizacion en
la superficie o en una localizacion final deseada especificada. Debe tenerse
especial cuidado con el fluido portador de la mezcla de inyeccién en tuberia de
produccion que se va a usar, puesto que tiene que ser compatible con la corriente
de produccién, con el fin de evitar multiples tipos de emulsiones (emulsiones de
agua en aceite), lo cual podria constituir un serio riesgo para el flujo del petroleo
en los oleoductos. Es opcional, pero a veces altamente deseable, descomponer la
emulsién y separar la corriente de produccion en una localizacion transitoria
deseada o entre el cabezal del pozo y una ubicacion especificada muy alejada en
la superficie. Separando en la localizacién transitoria, el agua de produccién y la
mezcla de inyeccion en tuberia de produccion pueden regenerarse y reutilizarse
como un fluido portador para el fluido de la mezcla para el yacimiento, bien sea
para el pozo inyector y/o el pozo productor. Para necesidades de transporte muy
largas podria formarse un tipo de emulsion de agua fresca en la localizacion
transitoria. La emulsion de agua fresca puede contener una solucion acuosa de
superficie apropiada y un surfactante y el petréleo pesado y extra-pesado
desalado.

[0047]De acuerdo con la invencion, la mezcla de solucién acuosa de superficie es
preferiblemente una solucién acuosa que contiene un surfactante o una mezcla de

surfactantes. La solucibn acuosa de superficie contiene preferiblemente
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surfactantes seleccionados del grupo conformado por surfactantes anionicos,
surfactantes no iénicos, surfactantes anfotéricos y combinaciones de los
anteriores. El surfactante de la mezcla acuosa de superficie es ademas
preferiblemente un alcohol etoxilado que tiene entre 2 y 15 grupos etoxilados y un
nonilfenol etoxilado que tiene entre 4 and 15 grupos etoxilados.

[0048] Surfactantes no iénicos apropiados incluyen, pero no se limitan a, octilfenol
que tiene 9-15 EO, nonilfenol con un nimero EO desde 4 a 15, preferiblemente
15, acidos grasos de 9-15 EO, n-tetradecanol de 9-15 EO, n-hexadecanol de 9-15
EO, laurato de sorbitan, y alcoholes grasos etoxilados con un nimero EO desde 4
a 20, preferiblemente 9 — 15. Surfactantes i6nicos apropiados para la mezcla de
inyeccion en tuberia de produccion incluyen, pero no se limitan a, n-alquil sulfatos
de K o Na, cloruro de n-alquil trimetil amonio y combinaciones de los anteriores y
sulfonatos de petréleo. La mezcla de solucion acuosa de superficie podria ser
igualmente una soluciéon acuosa que contiene un activador de surfactante natural
pesado y extra-pesado, solo o en combinacién con otro surfactante aniénico o no
ionico o combinaciones de los anteriores.

[0049]La produccién del pozo productor tratado puede conducirse mientras se
monitorea el abatimiento de la presion en el pozo productor y, cuando aumenta la
caida de presion, disminuyendo la presion de la bomba de admision, el area de
formacion alrededor del pozo productor puede tratarse nuevamente de acuerdo
con la presente invencion con la mezcla para el yacimiento. En el pozo inyector, el
monitoreo debe hacerse para evaluar el frente del fluido de inyeccion de la mezcla
para el yacimiento y el patron de flujo en la formacién usando pozos de control /
monitoreo o trazadores en el fluido de inyeccién de la mezcla para el yacimiento.
Ademas, el pozo inyector debe seleccionarse de una localizacion del yacimiento,
con el fin de permitir la distribucién del fluido inyectado en la superficie del medio
poroso, ayudada por el efecto gravitacional y los efectos diferenciales de densidad
entre los fluidos. Si el petrdleo es de densidad menor que el agua, se preferird que
el pozo inyector de la mezcla para el yacimiento se localice en la parte superior del
yacimiento.

[0050] La tuberia de terminacion puede ser de cualquier material tal como tuberia
de acero, tuberia tipo grado APl o tuberia organica sintética. El sistema de
recoleccion puede ser igualmente de cualquiera de los materiales de tuberia
indicados, tales como material de acero, material de aleacion, material plastico,

material con recubrimiento interno y material sintético organico.
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[0051] Opcionalmente, medios mecanicos tales como un mezclador estético, y/o
un mezclador mecanico podrian usarse para el mezclado de la mezcla de
inyeccion de tuberia de produccién con la corriente del pozo productor al fondo y/o
en la localizacion transitoria en la superficie. Descomponer las emulsiones a
medida que se forman en la presente invencion en la localizacion transitoria o
especificada puede hacerse por calentamiento u otros medios. Luego del
transporte a la localizacion final y la descomposicion de la emulsion de superficie,
la fase acuosa de superficie resultante puede bombearse de regreso al campo de
produccion, regenerarse y usarse en todo o en parte o bien como fluido portador
de la mezcla para el yacimiento, la mezcla de inyeccion para tuberia de
produccion y, muy preferiblemente, para mezcla de soluciéon acuosa de superficie
en la localizacion transitoria, como se mencion6 anteriormente.

[0052] Para necesidades de transporte a distancias muy largas y para permitir un
alto grado de estabilidad de las emulsiones de aceite en agua, formadas en la
superficie, la emulsion final agua en aceite puede ser una emulsion de tipo
bimodal, de manera que una pequefia porcion del petroleo pesado y extra-pesado
puede estar en la emulsion final aceite en agua en la forma de una distribucion del
tamafo de gota menor que el tamafio de gota medio de la mayor parte del tamafio
de gota del resto del petréleo pesado y extra-pesado en la emulsién final aceite en
agua.

[0053]Basado en lo anterior, de acuerdo con una modalidad preferida de la
presente invencién, el transporte de petrdleo crudo pesado en la forma de una
emulsién puede conducirse preferiblemente en la siguiente forma:

(@) descomponer el petroleo de transporte en superficie a grandes distancias
en emulsién de agua en una localizacion final deseada de transporte del petréleo
pesado y extra-pesado,

(b) bombear la solucion acuosa de regreso a la localizacion transitoria,
(c) regenerar la solucion acuosa a una cantidad deseada de concentracion de
surfactante,

(d) reutilizar la solucion acuosa regenerada, que contiene agua y un
surfactante para formar con la fase petréleo desalado un nuevo lote de la emulsiéon
aceite en agua,

(e) bombear el nuevo lote de emulsion aceite en agua a la localizacion final
deseada, y repetir los pasos (a)-(e).

[0054]La formacién tipica para la cual puede utilizarse la presente invencién

puede ser cualquier formacién en donde formar una pelicula de agua sobre las
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superficies porosas seria benéfica a la produccion total de hidrocarburos de la
formacién. Una aplicacion particularmente deseable de la presente invencion es
en formaciones que tienen hidrocarburos con una gravedad APl de entre 6y 16y,
aun mas preferiblemente, en formaciones que contienen hidrocarburos que tienen
una gravedad API de entre 6 y 12. Estos depdsitos de hidrocarburos pesados y
extra-pesados en ciertas areas tipicamente son muy grandes en volumen, pero
contienen igualmente asfaltenos, como se discute mas arriba, y estos son
candidatos ideales para tratamiento de acuerdo con la presente invencion, con el
fin de aumentar la produccion.

Las formaciones rocosas tipicas, que contienen tales hidrocarburos, tienen
espacios porosos los cuales definen el volumen vacio que contiene los
hidrocarburos y que crea la permeabilidad que permite fluir a los hidrocarburos. La
roca que define las superficies porosas de estas formaciones la constituyen
tipicamente cuarzo, feldespato, mineral siliceo, mineral carbonoso, arcillas y
combinaciones de los anteriores.

[0055]Figura 1 ilustra esquematicamente una superficie de una formacion
productora de hidrocarburos, tratada de acuerdo con la presente invencion. Como
se observa en Figura 1, una superficie mineral 10 que define el espacio poroso de
la formacion tiene sitios activos de mineral de roca 12 a lo largo de la superficie
10, y estos sitios activos de mineral de roca 12 interactian con hidrocarburos bajo
la presion tipica en la formacion, de tal manera que los hidrocarburos absorbidos
quimicamente 14 se adhieren intimamente a la superficie 10, particularmente en
los sitios activos de mineral de roca 12.

[0056] De acuerdo con la invencién, la mezcla de surfactante/co-surfactante para
el yacimiento de la presente invencion se introduce en la formacioén y se mantiene
alli en la presencia de agua, de manera que se forme una pelicula de agua sobre
los hidrocarburos adsorbidos 14 asi como los sitios activos de mineral de roca 12
de la superficie de mineral 10. Figura 1 muestra la mezcla de surfactante/co-
surfactante adsorbida en la forma de una pelicula de agua 16, la cual se ilustra
esquematicamente como una capa doble para representar la mezcla de
surfactante/co-surfactante. Esto produce una condicibn humedecida con agua en
la superficie, lo cual mejora el flujo del hidrocarburo a través de las areas de flujo y
el espacio poroso definido por tal superficie tratada. El agua que forma la pelicula
puede ser agua ya presente en los fluidos de la formacion rocosa y/o del fluido
portador, si se utiliza un fluido portador que contenga agua. La salinidad del agua

puede estar en el intervalo entre 800 ppm hasta 45.000 ppm.
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[0057]El abatimiento de la presién, o la caida de presién de la formacion al
agujero del pozo, es una buena medida de la fluidez en la formacién. Cuando el
abatimiento de la presion es relativamente pequefio, esto indica buenas
propiedades de flujo en la formacion al pozo. Mientras se produce de un pozo que
se ha tratado de acuerdo con la invencién, es deseable en el pozo productor
monitorear el abatimiento de la presion, y después que se ha producido una cierta
cantidad de petréleo de un pozo productor tratado, el abatimiento de la presion
comienza a aumentar. Este aumento en el abatimiento de la presién indica que la
pelicula de agua se ha gastado o retirado debido al flujo de velocidad
relativamente alta de los fluidos del pozo que pasan sobre la pelicula al pozo. Tal
fluo puede hacer también la pelicula de agua poco uniforme, debido a la
tendencia de las moléculas del surfactante adsorbidas a difundirse y a separarse
unas de otras, tanto como sea posible. Esta corriente retira la pelicula de agua por
deadsorcién del surfactante y el co-surfactante de la superficie de mineral y
restaurando la condicion inicial humedecida con petréleo natural en la superficie
del mineral. En esta etapa, de acuerdo con la invencion, el pozo productor puede
tratarse nuevamente con la misma formulacién, y este proceso puede repetirse
tantas veces como sea necesario hasta que no mas fluidos de hidrocarburo fluyan
al pozo, incluso después del tratamiento, o se haya alcanzado un limite econémico
para abandonar el pozo. Con estimulacion ciclica, el medio poroso mejorara la
recuperacion final del petréleo inicial en el sitio en el area de drenaje por
produccion en frio en potencialmente muchas veces la cantidad de 3% reportada
tipicamente como el rendimiento del pozo obtenido sin estimulacion.

[0058]En el pozo inyector, a medida que el fluido de inyeccion se inyecta
continuamente en la formacion, se sugiere igualmente el monitoreo de la caida de
la presion. La presente invencion reduce el tiempo y la necesidad de costosos
procesos térmicos para alcanzar un nivel de alrededor de 40 % de recuperacion
de petréleo inicial adicional en el sitio por métodos en frio, la cual es una
recuperacion mas economica y mas segura.

[0059]Figura 2 ilustra caudales tipicos y deseados de un pozo productor de
hidrocarburos. Los arranques y paradas mostrados en el flujo efectivo muestran
una tendencia (linea A) que no es deseable, mientras que en linea B se muestra
un comportamiento de presion preferido. La diferencia del area entre lalinea Ay la
linea B es una indicacién de una recuperacion mayor de petroleo del mismo pozo

en el area drenada del mismo pozo.

18



[0060] En la discusion ya mencionada, la mezcla de surfactante y co-surfactante
de acuerdo con la presente invencion puede utilizarse ventajosamente en un
método de inyeccion y produccion para mejorar ain mas la recuperacion de
petréleo de un campo petrolero que emplea tales técnicas.

[0061] Figura 6 muestra un yacimiento 20 que seria tipicamente una formacion
productora de hidrocarburos que incluye un medio poroso, que tiene un espacio
poroso llenado con varios fluidos, uno de los cuales es un hidrocarburo pesado o
extra-pesado, el cual puede contener asfaltenos. Se desea producir el
hidrocarburo a la superficie para mejoramiento del grado de calidad y para
transporte posterior y/o refinacion en varios productos. Un pozo productor 22 se
muestra extendiéndose del nivel superficial 24 a la formacion 20, que cuenta con
perforaciones 26 para permitir la comunicacion entre el pozo 22 y la formacion 20.
Un pozo inyector 28 se posiciona similarmente desde la superficie 24 a la
formacion 20, y las perforaciones 30 permiten la comunicacion desde el pozo 28 a
la formacion 20. En uso, la inyeccion de fluidos de impulsién, tales como agua de
produccion, agua compatible con los fluidos de la formacion, o salmuera, como un
fluido portador de la mezcla para el yacimiento con el surfactante y el co-
surfactante de la mezcla para el yacimiento de la presente invencion en el pozo
inyector 28 se usa para desplazar fluidos hacia el pozo productor 22. Esto forma
una pelicula de agua sobre los hidrocarburos adsorbidos naturales (tales como
asfaltenos sobre la superficie de mineral de la roca) y permite la movilizacion de
petréleo que estaba inmévil debido a la afinidad de tal petréleo con la condicion
humedecida con petréleo natural de la superficie del medio poroso. El petréleo
movilizado se desplaza al pozo productor 22 y, por consiguiente, se mejora la
recuperacion de fluido a través del pozo productor 22. De acuerdo con la presente
invencion, la mezcla para el yacimiento de surfactante y co-surfactante, como se
discute mas arriba, puede usarse ventajosamente en un método tal como el
comentado aqui.

[0062]En tal método, es ventajoso formar una pelicula de agua sobre las
superficies del medio poroso y los hidrocarburos adheridos en proximidad del pozo
productor 22 y en el area mas grande posible del yacimiento que puede
contactarse con los fluidos de inyeccion de la mezcla para el yacimiento a través
del pozo inyector 28. Esto puede ayudar a proporcionar un flujo mejor y una
movilizacion del petroleo inmovilizado en el medio poroso reduciendo o eliminando
la afinidad del petréleo con la superficie humedecida con petréleo natural, cuando

se alcanza la nueva condicibn humedecida con agua por contacto del surfactante
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y el co-surfactante de la mezcla para el yacimiento de la presente invencion para
formar una pelicula de agua, como se describe mas arriba. Se mejora el flujo a la
formacion a través del pozo 28 asi como fuera de la formacion 20 al pozo
productor 22. En consecuencia, una mezcla de surfactantes/co-surfactantes para
el yacimiento, como se discute anteriormente, puede prepararse y bombearse en
cada uno de los pozos 22, 28, como se ilustra esquematicamente por las flechas
32 en Figura 6.

[0063] Este bombeo posiciona la mezcla a través de los pozos 22, 28 y a las zonas
34, ilustradas esquematicamente por las lineas con marcas entrecortadas en la
formacién 20. La inyeccién de la mezcla de fluido para el yacimiento a través del
pozo inyector 28 puede continuarse tanto tiempo como se desee después de la
penetracion de la inyeccion en el pozo 22. En este momento, debe tomarse una
decision de continuar usando el pozo 28 como un pozo inyector o convertir el pozo
28 en un nuevo pozo productor y localizar un nuevo pozo inyector en la formacién
20 en comunicacién con cada uno de los pozos 22 y 28. Como un pozo productor,
el pozo 28 puede monitorearse para estimulacion ciclica de la proximidad del
pozo, como se describe para el pozo productor 22.

[0064] Luego de bombearse o inyectarse naturalmente a la formacion 22 a través
del pozo inyector 28, esta mezcla para el yacimiento se mantiene entonces en
posicion durante un tiempo suficiente para formar una pelicula de agua sobre las
superficies del medio poroso e igualmente sobre los hidrocarburos adheridos,
segun se desee. En el caso del pozo productor 22, una vez concluido el
tratamiento, la mezcla puede bombearse desde el pozo productor, y luego el pozo
22 (u otros pozos productores no mostrados, incluyendo los pozos que hayan sido
pozos inyectores 28) puede regresarse a la produccion inyectando
simultaneamente en forma continua el fluido de inyeccion a través del pozo 28.
Una vez la corriente de produccidon procedente de las perforaciones 26 esta en el
fondo en el pozo 22, se levanta a la superficie mediante una tuberia 41 por flujo
natural o mediante una bomba (no mostrada). La mezcla de inyeccion para la
tuberia de produccion se bombea al fondo desde el cabezal del pozo 40 o desde
la linea de superficie 42 procedente de una localizacion de flujo transitoria opcional
43. La tuberia capilar 44 o un espacio anular adicional (no mostrado) para permitir
la comunicacion desde el cabezal del pozo 40 a las perforaciones 26 pueden
usarse en la inyeccion ciclica de la mezcla de inyeccion para el yacimiento al pozo
productor desde el cabezal del pozo 40 a través de las perforaciones 26 a la zona

34 en la formacion.
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[0065]En la localizacion transitoria 43 en superficie, es posible descomponer la
emulsion formada en el fondo de la corriente de produccién del yacimiento y la
mezcla de inyeccion para la tuberia. Diferentes localizaciones pueden usarse al
fondo para el mezclado de la corriente de produccion y la mezcla de inyeccion
para la tuberia. Ademas, pueden emplearse diferentes medios para ayudar a
mezclar las dos corrientes en el fondo. Por ejemplo, pueden usarse mezcladores
estaticos o bombas convencionales, como se ilustra esqueméaticamente en 50.
[0066]ENn la localizacion transitoria 43, la fase petroleo pesado y extra-pesado
puede separarse de la fase agua de mezcla de produccion y la fase aceite puede
desalarse. La fase aceite desalada puede usarse posteriormente para la formacién
de una emulsién aceite en agua fresca en superficie a transportarse a través de la
linea 45 a una localizacion final especifica 46. En la localizacion 46 es deseable
separar la fase aceite de la fase agua fresca. La fase petrdleo, que se ha
transportado a la localizacion objetivo deseada, puede ahora mejorarse en grado
de calidad o refinarse, segun se desee. La fase agua fresca puede volverse a
bombear a la localizacién transitoria 43 a través de la linea 47 y regenerarse en la
localizacion transitoria 43 para reutilizarse en la formacién de un nuevo lote de
emulsion aceite en agua fresca en la localizacion transitoria 43 para transporte
posterior de un nuevo lote de petroleo pesado y extra-pesado desalado a la
localizacion objetivo 46.

[0067]Figura 7 muestra el modo de operacién, e ilustra esquematicamente la
inyecciéon de fluidos 36 en el pozo 28, y la produccion de fluidos 38 del pozo
productor 22. El flujo mejorado de fluidos subterraneos de la proximidad del pozo
inyector 28 hacia la proximidad del pozo productor 22 se ilustra también
esquematicamente por las flechas 40 mostradas en la formacion 20. Las
condiciones de flujo mejorado alrededor de las perforaciones del pozo 22 crean un
flujo mejorado en el pozo productor 22, como se desee, con una menor caida de
presién y una productividad mejorada. Una caida de presion reducida en la
proximidad del pozo 22 ayuda a reducir la rapida penetracion del fluido de
inyeccion 36 al pozo 22, posibilita asimismo un flujo mejor y mas uniforme a través
de las areas entre el pozo inyector 28 y al pozo productor 22, con un riesgo
reducido de “encauzamiento” y mayor movilizacion del petréleo inmdévil, rompiendo
su afinidad con la condicion humedecida con petrdleo natural de la superficie
rocosa, en donde el fluido inyectado modifica la superficie a una condicion
humedecida con agua. Entonces, la trayectoria de flujo del fluido de inyeccién

cambia a una superficie humedecida con petréleo no contactada, y el contacto de
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esta area de superficie con la mezcla de surfactante y co-surfactante la cambia a
un estado humedecido con agua, movilizando el petréleo inmovil a fluir a través de
una nueva superficie humedecida con agua al pozo productor 22 hasta que ya no
puede alcanzarse una tasa econdmica de produccién, momento en el cual el
método puede abandonarse.

[0068] Al igual que con la modalidad discutida mas arriba, este proceso puede
llevarse a cabo mientras se monitorea la presion en localizaciones relevantes, y
cuando la presion cae y las tasas de produccion alcanzan ciertos niveles, el
tratamiento con el surfactante y el co-surfactante de acuerdo con la invencion
puede conducirse de nuevo. El proceso puede llevarse a cabo en pozos verticales,
pozos desviados, pozos horizontales y multilaterales. Ademas, después de la
penetracion del fluido inyectado de la mezcla para el yacimiento en el pozo
productor, agua de produccion puede separarse de la corriente producida,
reciclarse nuevamente como fluido portador de inyeccion de mezcla para el
yacimiento a través del pozo inyector después de la regeneracion a los valores
apropiados de concentracién de la mezcla de surfactante y co-surfactante para el
yacimiento en el fluido portador de acuerdo con la invencién, disminuyendo en esa
forma la cantidad de sustancias quimicas requeridas para preparar el fluido de
inyeccion.

[0069] El siguiente ejemplo ilustra la invencion con mas detalle y los resultados

que se obtienen usandola.

Ejemplo 1

[0070] Se recolectaron petréleo crudo y agua de varios pozos en diferentes areas
de campos de la Franja del Rio Orinoco. El petroleo y el agua se pusieron en
recipientes cerrados de vidrio con varias saturaciones de petréleo y agua, en
condiciones de yacimiento de salinidad de agua y temperatura, en una estufa
controlada térmicamente. Dentro de cada recipiente se puso una pequefia placa
de vidrio, la cual se monitore6 en cuanto a condiciones de humectabilidad
comenzando con una condicion humedecida con agua y cambiada luego
naturalmente a humedecida con petréleo después de un periodo medio de tiempo
de alrededor de tres a cuatro semanas a temperatura del yacimiento de 145°F.
Para cada placa de vidrio, se midi6 la humectabilidad por técnicas de medicién de
angulo de contacto a la temperatura del pozo, que variaba desde humedecida con

agua en la condicion inicial a humedecida con petréleo después de tres semanas
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de un proceso de afiejamiento en los recipientes en las condiciones del
yacimiento.

[0071]Luego de este tratamiento, las placas de vidrio tenian un angulo de
contacto con petréleo que mostraba una condicion fuertemente humedecida con
petrdleo, como puede observarse en Figura 3, la cual muestra el petroleo
esparciéndose sobre la superficie de la placa.

[0072] Cada placa se puso entonces en un vaso de precipitados durante un tiempo
de reaccion con una mezcla de cantidad igual de los fluidos del pozo en un
promedio de 20 % del agua de la formacion y 82 % de petroleo extra-pesado a
una temperatura de 145°F, con la formulacion de la presente invencién, que en
este ejemplo particular contenia una solucion de 0,5 % en volumen de nonilfenol
etoxilado con 30 grupos etoxilados y 0,5% en volumen de etanol, los dos
mezclados con 99% de agua de produccion del campo Cabrutica de la Division
Junin de la Franja del Rio Orinoco. La mezcla y la placa se mantuvieron durante
un tiempo de exposicion de 8 horas a la temperatura del yacimiento de 145°F, y la
medicion del dngulo de contacto mostré la reversion de la humectabilidad desde
humedecida con petréleo, como se muestra en Figura 3, a humedecida con agua,
como se muestra en Figura 4. Notese el burbujeo ascendente del petréleo, y el
angulo de contacto claramente indicativo de la superficie ahora humedecida con
agua.

[0073] Resultados similares pueden obtenerse usando varios surfactantes iénicos
y no idnicos. Surfactantes no idnicos apropiados incluyen pero no se limitan a
octilfenol que tiene 9-16 EO, nonilfenol con un nimero EO desde 4 a 55,
preferiblemente 20-60, acidos grasos de 9-20 EO, n-tetradecanol de 9-20 EO, n-
hexadecanol de 9-20 EO, laurato de sorbitan, y alcoholes grasos polietoxilados
con un numero EO desde 4 a 25, preferiblemente 9 — 20.

[0074]Las placas de vidrio afiejadas se impregnaron entonces con una solucién
de solvente mutuo durante mas de veinticuatro (24) horas para eliminar la pelicula
de agua y cualquier hidrocarburo visible. Las placas de vidrio limpias mostraron
una superficie clara y limpia, pero cuando se puso una gota de agua sobre la
placa, la gota de agua no se esparcié sobre la superficie. Se midié el angulo de
contacto y la placa aun exhibia una condicion humedecida con petréleo, como se
muestra en Figura 5.

[0075]Esto indica que aun cuando la superficie del mineral, tal como arenisca,
feldespato, arcillas o similares, puede limpiarse de hidrocarburos adheridos

todavia en esa superficie, permanece una pelicula quimica adsorbida de
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hidrocarburo y, en consecuencia, en esa superficie de mineral existe una fuerte
humectabilidad humedecida con petroleo. Como se menciond previamente, la
humectabilidad humedecida con petréleo es la condicion mas adversa para la
recuperacion de petr6leo en un medio poroso. Por consiguiente, incluso
asumiendo el costo y los pasos de retirar los asfaltenos adheridos, la superficie
limpiada resultante permanece humedecida con petroleo.

[0076]El uso de la formulacion y el método de la presente invencién crean una
pelicula de agua sobre la superficie del mineral, cubriendo los hidrocarburos
quimicamente adsorbidos previamente. Esta pelicula crea una interfase que
conducird el flujo de hidrocarburo durante periodos muy largos de tiempo entre
ciclos de estimulacién en el pozo productor, y permite la movilizacion del petréleo
qgue esta inmovil debido a su afinidad con la condicion humedecida con petréleo
natural de la roca, cuando la pelicula de agua se forma en el medio poroso a
través de la inyeccién del pozo inyector. Se obtiene un abatimiento de presion muy
bajo con los caudales crecientes de petrdleo en el pozo productor, y ocurre una
caida de presion muy baja en el pozo inyector, con el fin de efectuar la inyeccién
por flujo natural, aportando asi grandes beneficios a la productividad y la
recuperacion final de petréleo del area drenada del pozo y todo el yacimiento.

Ejemplo 2

[0077]Se condujo un ensayo de laboratorio para evaluar la permeabilidad relativa
con petréleo crudo extra-pesado y agua de la formacion y solucién INTESURF™
3PWO0.5 preparada, de acuerdo con la invencion, con agua de producciéon del
campo Cabrutica de la Divisién Junin de la Cuenca de la Franja del Rio Orinoco
en Venezuela, y usando un nucleo del pozo E20P15 y fluidos de la formacién del
pozo DE 22 12 del mismo campo.

[0078] El nucleo se tom6 de una profundidad de 2212.2 pies del campo Cabrutica,
y se empacaron dos muestras para uso en una celda confinada, una muestra para
las pruebas experimentales de permeabilidad de retorno y la otra muestra para
pruebas experimentales de permeabilidad relativa de petréleo extra-pesado y agua
de la formacién y petréleo extra-pesado y solucion INTESURF 3PWO0.5. Las
muestras se limpiaron, se restauraron y se afiejaron durante 16 dias a la
temperatura del yacimiento de 120°F y una presion de 400 psi en una celda
confinada. Se realizé un ensayo Amott de imbibicion a las dos muestras para

asegurar una condicion humedecida con petroleo de la muestra antes de los
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ensayos. Las propiedades del ndcleo para las dos muestras se consignan en la
Tabla 1.
TABLA 1

COMPANIA INTEVEP S.A
NUCLEO PROVENIENTE DEL POZO E20P15 EN EL CAMPO CABRUTICA

VENEZUELA
Muestra Resultados @ a Helio PERMEABILI
DAD
P_reS|o_n de Peso Vol. Vol. Densid Vol.
confinamiento ad
Espaci
# PSI Total | Long. | Didm. |Grano o] Grano | @ | Total | Aire |Klink.
poroso
1A 1300 (86,03 4’%75 3,596 (30,67 | 17,42 | 2,632 | 36,2 |48,09| 2697 | 2605
2B 1300 (96,425,143 |3.702|34,42| 19,22 | 2,628 | 35,8 |53,64| 2596 | 2507

[0079]La solucion INTESURF 3PWO0.5 es una mezcla de 99% V/V de agua de
produccién del campo Cabrutica y un 0,5 V/V de nonilfenol etoxilado con 30
grupos ET, y 0,5 V/V % de metanol. Se agrega 1 Ib/bbl de acetato de potasio para

el control de arcillas a la mezcla final.

Ensayo de Permeabilidad de Retorno

[0080]La muestra de nacleo 1A con una condicibn humedecida con petréleo,
confirmada por el ensayo Amott de imbibicién, se puso en la celda confinada a
1300 psi de presion de confinacion. A continuacion, petréleo crudo extra-pesado
del pozo DE 22 12 del campo Cabrutica se desplazé hasta que se obtuvo una
caida de presion constante. Se midié La permeabilidad a petréleo (Ko) con la
saturacion de agua inicial, y este valor se tom6 como la permeabilidad relativa
base de referencia a petréleo en la muestra. Se efectuaron tres ciclos de ensayo
de permeabilidad de retorno y, previo a cada ciclo, 10% del volumen poroso de la
muestra se inyectdé con la soluciéon INTESURF™ 3PWO0.5 en el extremo de la
produccion de la muestra de ndcleo, y se dejo descargar el mismo volumen del
extremo opuesto de la muestra de nacleo. Se dejé un tiempo de reaccion de 24
horas a cada ciclo, antes que se reiniciara el desplazamiento de petréleo crudo

vivo. Se monitorearon el caudal y la caida de presion, y se midio la permeabilidad
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al petréleo en varios puntos de volumen poroso desplazado. Figura 8 muestra los

resultados del ensayo de permeabilidad de retorno para cada ciclo y la Tabla 2 los

valores del ensayo obtenidos.

TABLA 2
PERMEABILIDAD DE RETORNO
Presion de confinamiento neta 1300 psi
Temperatura del yacimiento 120 °F
Compaiiia INTEVEP Muestra No. 1A
Pozo E20 - P15 Profundidad 2212,2 ft
Campo Cabrutica Porosidad 0,354 fraccion
(Intersurf Plus) K 2295 md
Klinkemberg
Fluido de estimulacién: INTESURF 3PW (K K apetrdleo 294 md
0.5 0)
Fluido portador INTESURF: agua de
produccién
Fluido de estimulacion inyectado: 10%
volumen poroso
1% Ciclo | 2%. Ciclo | 3%.Ciclo | 1*. Ciclo | 2%.Ciclo | 3*.Ciclo |Factor de
Vol. Acum., Vol. Vol. K a K a petroéleo, K a area
cc Acum., Acum., petréleo, md petréleo, |expuesta
cc cc md md SF=1-
K/Ko
0,19 28,58 78,58 448 444 511 -0,737
0,35 29,61 79,08 436 437 442 -0,502
1,14 30,93 80,37 405 350 366 -0,243
2,30 32,28 81,51 369 328 318 -0,081
3,38 34,45 83,43 344 318 315 -0,069
4,93 36,48 85,30 334 317 315 -0,070
6,48 40,02 88,41 331 321 316 -0,074
9,68 44,38 92,16 322 318 318 -0,081
12,45 47,67 95,64 318 301 299 -0,017
15,60 50,97 98,39 316 292 293 0.004
16,50 54,22 101,42 311 290 278 0.054
19,50 57,39 104,21 314 287 271 0.080
22,39 60,42 106,78 306 260 276 0.063
25,36 69,24 115,14 307 254 274 0.069
28,13 77,50 123,55 304 255 252 0.143
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[0081]Se encontré un estado de estimulacion en todos los ciclos, sugiriendo la
estimulacién ciclica de la arenisca— zona del extremo de produccion como una
mejora de la productividad del pozo, reduciendo la caida de presion y aumentando
la produccion de petroleo extra-pesado del pozo. No se observé dafio de la
formacion incluso después que una gran cantidad relativa al volumen poroso del
petréleo extra-pesado vivo se desplazé y ocurrié deadsorcion de los surfactantes
de Intesurf en el medio poroso. Luego de la re-estimulacion con la solucion
Intesurf, se obtuvo una mejor condicién de permeabilidad relativa al petréleo. Se
cree que la permeabilidad relativa al petroleo, perdida luego de un gran volumen
de desplazamiento de petrdleo y después de varios ciclos de inyecciones se debe
a la nueva saturacion de agua sin aumentos de surfactante a base de Intesurf en
el medio poroso. No obstante, se observa que, una vez esta disponible el
surfactante por re-estimulacion en el medio poroso, se obtiene una nueva mejora
de la permeabilidad relativa al petroleo e incluso alcanza niveles mayores que los
ciclos anteriores.

[0082] Se condujo entonces un ensayo de permeabilidad relativa de petréleo extra-
pesado y agua de la formacidén y petréleo extra-pesado y solucién INTESURF
3PWO0.5 con agua de la produccion.

[0083] Se asegurd que la muestra de nucleo 2B tuviera una condicion humedecida
con petroleo mediante el ensayo Amott de imbibicion y, posteriormente, se puso
en una celda confinada a una presion de confinamiento de 1300 psi. La
temperatura fue la del yacimiento de 120° F. El petréleo extra-pesado se desplaz6
a una presion de 1000 psi hasta obtener un flujo constante. Se midi6 la
permeabilidad relativa efectiva al petréleo con la saturacién de agua inicial. A
continuacion, el agua de la formacién se desplazé a una tasa constante de 1
cc/min y se hizo el monitoreo de los fluidos producidos y la caida de presién hasta
que no se observo flujo de petroleo extra-pesado. La permeabilidad del agua
efectiva con la saturacion de petréleo residual se mide para cada muestra y se
corrige el volumen de petrdleo extra-pesado, producido a condiciones ambiente, a
las condiciones del yacimiento usando la viscosidad y el factor volumétrico del
yacimiento. La saturacion final de los fluidos se determina por balance de
materiales. La permeabilidad efectiva de cada fase se calcula usando la Ley de

Darcy. Las relaciones de permeabilidad relativa agua — petrdleo extra-pesado y
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solucion Intesurf — petroleo extra-pesado en estado no estable se calcularon
usando los métodos de Jones y Roszelle.

[0084]Una vez se realizado el ensayo agua de la formacion — petréleo extra-
pesado, se desplaz6 crudo extra-pesado para la muestra de nucleo hasta que se
obtuvo una condicidn de saturacion de agua inicial y saturacion del petroleo extra-
pesado. En este estado la permeabilidad efectiva al petréleo se midi6, y el
desplazamiento con la solucion de INTESURF™ 3 PWO0.5 tuvo lugar con una tasa
de 0,1 cc / min durante 8 horas permitiendo un tiempo de reaccién de 12 horas y
asi sucesivamente hasta que solo se recolect6 solucion de INTESURF™ 3 PWO0.5
como la produccién sin ningun petréleo extra-pesado. La recuperacién final de
petréleo extra-pesado fue de 10,02 cc la cual es un 52,13% del volumen poroso
total y 57,89% del petréleo extra-pesado original en el sitio. Figura 9 presenta el
comportamiento de Ko y Kw vs. la saturacion de agua para los dos fluidos de
ensayo y Figura 10 expone la relacion de la cantidad de agua de produccion con el
surfactante y el co-surfactante usados como el fluido inyectado a la cantidad de
petréleo recuperado del petréleo inicial en el sitio, recobrado de la muestra de
nucleo. De la Figura puede observarse que el 14 % del petrdleo inicial en el sitio
(IOIP) puede recuperarse usando una relaciébn media de 1 unidad de petréleo
producido por 1,6 de volumen de mezcla de surfactante y co-surfactante y agua
producida inyectada. Asimismo puede obtenerse una recuperacion adicional del
20 % del (IOIP) usando una relacion media de 1 unidad de petrdleo en el sitio
producido por cada 3,2 de volumen de mezcla de surfactante y co-surfactante y

fluido portador inyectado luego que el primer 14 % de IOIP inicial se recupera.

Ejemplo 3

Se realizaron un conjunto de ensayos de flujo del nucleo para medir la
permeabilidad relativa, como se ilustra y se describe en el ejemplo 2. Se
efectuaron calculos de la K relativa al petroleo (Ko) y K relativa al agua (K,,) con
agua de la formacion y con tres diferentes concentraciones de la formulacion
Intesurf™, como se divulga en la presente invencion. Las formulaciones se
prepararon con el agua de produccién del campo Cabrutica de la Division Junin de
la Cuenca de la Franja del Rio Orinoco. El surfactante era nonilfenol etoxilado de
30 EOE vy el co-surfactante utilizado era metanol. La concentracion a 1:1 V/V fue
de 0,5 % de cada componente. Durante todos los ensayos realizados con la
formulaciéon INTESUREF el fluido total de inyeccion se inyectd en varios lotes con

un tiempo de reaccion de por lo menos una semana durante la inyeccion de los
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lotes del fluido de inyeccion y otro lote para reiniciar el flujo. Con los datos
calculados se determiné un flujo fraccionario de agua como una funcion de la
saturacion del agua para cada ensayo de permeabilidad relativa, que se muestra
en el grafico de FIG. 13. FIG. 13 muestra el efecto benéfico excepcional del
tratamiento del medio poroso con INTESURF™ en el patrén de flujo y el petrdleo

final recuperado del petréleo inicial en el sitio.

Ejemplo 4

El pozo CD 1405 del campo Cabrutica de la Division Junin de la Franja del Rio
Orinoco se selecciond para un ensayo piloto de estimulacion y re-estimulacién
ciclica con la composicién y el método de la presente invencién para un pozo
productor.

[0085] Se recogieron petrdleo crudo y agua de la formacion del pozo CD1405, asi
como agua de produccion del tanque de disposicién 903 de la principal estacién
del campo Cabrutica en la Franja del Rio Orinoco. Las caracteristicas del petréleo
crudo y el agua de la formacion son:

PETROLEO:

Saturado % : 8 en peso

Aromaéticos % : 44 en peso

Resinas %: 35 en peso

Asfaltenos % : 13 en peso

Acidez: 3,90 mg KOH/g

Viscosidad CP 10.420 a 145° F

APl: 9

% C en peso 84,55

% H en peso 11,12

Agua de la formacién con 2.500 ppm NacCl

[0086] El petroleo y el agua de la formacion se pusieron en recipientes cerrados de
vidrio con 20 % en volumen de saturacion del agua de la formacion y 80 % en
volumen de saturacion del petréleo, en condiciones de temperatura del yacimiento
de 145°F, en una estufa controlada térmicamente. Dentro de cada recipiente se
puso una pequefia placa de vidrio, la cual se monitored en cuanto a condiciones
de humectabilidad comenzando con una condicion humedecida con agua y
cambiandose ademas naturalmente a humedecida en petréleo después de un

periodo de tiempo de afiejamiento de tres semanas a temperatura del yacimiento
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de 145°F. Para la placa de vidrio, se determiné la humectabilidad mediante
técnicas de medicion del dngulo de contacto a la temperatura del pozo variando
desde humedecida con agua en la condicion inicial a humedecida con petréleo
después de tres semanas del proceso de afiejamiento en los recipientes en
condiciones del yacimiento, como se muestra en Figura 11, indicando un angulo
de contacto de 137,5°en la condicién afiejada. Esto es, como se encontraria en el
yacimiento, evidenciando esparcimiento del petréleo sobre la superficie de la
placa.

[0087]La placa se puso entonces en un vaso de precipitados durante un tiempo
de reaccion con una mezcla de cantidades iguales de los fluidos del pozo en un
promedio de 20 % en volumen de agua de la formacion y 80 % en volumen del
petréleo extra-pesado 9° APl a 145°F de temperatura, con la formulacion de la
presente invencion, la cual en este ejemplo particular contenia una solucion de 0,5
% en volumen de nonilfenol etoxilado con 30 grupos etoxilados y 0,5% en volumen
de etanol, los dos mezclados con 99% en volumen de agua de produccion del
tanque de disposicion del campo de Cabrutica de la Division Junin de la Franja del
Rio Orinoco. Se agreg6 1 Ib/bbl de acetato de potasio a la formulacién para control
de arcillas. La mezcla y la placa se mantuvieron durante un tiempo de exposicion
de 24 horas a la temperatura del yacimiento de 145°F, y la medicién del &ngulo de
contacto mostré reversion de la humectabilidad de humedecida con petroleo de
137,5° a humedecida con agua con un angulo de contacto de 45,1°. EIl burbujeo
ascendente del petroleo y el angulo de contacto medido fueron claramente
indicativos de una superficie humedecida ahora con agua.

[0088] Este ensayo confirma el cambio en humectabilidad en el pozo después de

la aplicacion del tratamiento de la invencion al medio poroso.

Ejemplo 5

[0089]Se prepar6 un primer trabajo de estimulacién para el pozo CD 1405,
incluyendo inyectar a través del espacio anular entre la tuberia de revestimiento y
la tuberia de produccion, 350 barriles de la formulacion de la presente invencion
en un fluido portador a base de petréleo. El fluido de inyeccion se preparé con 3,5
barriles de tridecanol etoxilado de 17 grupos o6xido etoxilado, 3,5 barriles de
metanol y 343 barriles de gaséleo. El fluido se bombed con un camién de bombeo.
Se dej6 un tiempo de reaccion de 24 horas en el pozo, y se reinicio la produccion.

El aumento de la produccion fue desde un valor medio anterior de 183 bopd
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(barriles de petréleo por dia - barrels oil per day) a una media de 445 bopd
después del tratamiento.

[0090]Luego de un periodo de ocho meses después del primer trabajo de
estimulacién, se ejecuté un nuevo trabajo de re-estimulacion al pozo, pero ahora el
fluido de inyeccién se prepard a base de agua. Otra cantidad de 350 barriles del
fluido de inyeccion se bombearon a través del espacio anular entre la tuberia de
revestimiento y la tuberia de produccion al espacio poroso de la formacion
utilizando agua potable de un pozo de agua para un fluido portador a base de
agua. El fluido de inyeccion se prepard con 3,5 barriles de nonilfenol etoxilado de
20 grupos oxido etoxilado, 3,5 barriles de metanol y 343 barriles de agua. El fluido
se bombe6 con un camién de bombeo. Se dejo un tiempo de reaccidén de 24 horas
al pozo, y entonces se reinicio la produccién. EI aumento de la producciéon fue
desde un valor medio de 183 bopd a una media de 358 bopd.

Tabla 3 muestra los parametros del yacimiento CD1405 y el pozo de terminacion

para el pozo CD 1405.

Tabla 3

INFORMACION DEL YACIMIENTO DEL POZO CD 1405

Yacimiento OFINFSDZ-2X Al

Arena 2C

Longitud lateral horizontal (MD), ft|5150' Tope (2.71 |Bas |7.86
0 ft e |Oft

Permeabilidad, md 8,900

Porosidad, % 32

Temperatura, °F 126

Gravedad del Petréleo Crudo, 9

°API

Presion Efectiva, psi 420

Fecha de perforacion del pozo 07-02-2009

Método de Produccion Bomba de cavidad progresiva

Tipo de pozo Horizontal

Ejemplo 6

[0091]Dos pozos altamente desviados de la Franja del Rio Orinoco (CD36 y
CD37) del area de Cerro Negro de la Division Carabobo de la Cuenca de la Franja
del Rio Orinoco se seleccionaron para pruebas piloto usando una formulacion de

base oleosa. Las principales caracteristicas de los pozos son:
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Nomb Fech Método Presio P(e5|
Nomb re del ade de ) on lLitolo
re del .~ |termi| Propiedades delaroca Origin |Efecti 0109
yacim g Producc ia
pozo |°. nacio o al va
iento ion . .
n psi psi
Porosi K Vsh Espe
dad sor
% |Darcy ft
Bomba
mecanic
CD |OFIH| 04 ag& Arenisc
3G [cNxo| 1902 | 33 | 23 | 98 | 194 eng | 1100 110951
de
gravilla
Relleno
OFIM [ 02/19 de Arenisc
CD 37 CNX9| 93 32 5 7,0 | 192 gravilla 1350 | 1000 a
PCP

[0092]Una cantidad de 270 barriles de diluyente, el cual es un petréleo crudo
liviano de gravedad 23 API, se mezcl6 con una mezcla homogenizada
previamente de 1,3 barriles de alcohol tridecilico de 12 grupos EO y 1,3 barriles de
metanol en un tanque de un camion de bombeo. La mezcla se recircul6 en el
tanque para homogenizacion y se bombe6 al pozo CD 36 a través del espacio
anular entre la tuberia de produccion y la tuberia de revestimiento. El fluido de
estimulacién contact6 el relleno de gravilla en el fondo y paso a la formacion con
una penetracion de aproximadamente dos pies. El pozo se cerr6 durante un
periodo de reaccion de 24 horas. Posteriormente el pozo se reinicié y mostrd una
produccion incrementada de alrededor de 200 bpd que ha sido estable durante un
periodo de 60 dias.

[0093] Otra cantidad de 133 barriles de diluyente, un petréleo crudo liviano de
gravedad 23 API se mezclé con una mezcla homogenizada previamente de 0,7
barriles de alcohol tridecilico de 12 grupos EO y 0,7 barriles de metanol en una
tanque de un camion de bombeo. La mezcla se recirculd en el tanque para
homogenizacion y se bombe6 al pozo CD 37 a través del espacio anular entre la
tuberia de produccion y la tuberia de revestimiento. El fluido de estimulacion
contacto el relleno de gravilla en el fondo y penetr6 en la formacién a alrededor de
dos pulgadas. El pozo se cerr6 durante un periodo de reaccion de 24 horas. El
pozo se reinicid a continuacion y mostré una producciéon de 80 barriles netos de

petréleo por dia y ha sido estable durante un periodo de 60 dias a partir de
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entonces. La produccion neta de petrdleo antes de la estimulacién era de 24
barriles de petrdleo neto.

[0094]Estas pruebas piloto establecen que el fluido de estimulacién, o
formulacion, de la presente invencion es altamente efectivo en mejorar el flujo de
hidrocarburos y la produccion a través del medio poroso tratado con el fluido. El
fluido se prepara de constituyentes facilmente disponibles, y el método puede
llevarse a cabo usando equipo conocido ya disponible para inyectar otros fluidos
de estimulacion.

[0095]Como se mencion6 antes, petréleos crudos tipicos pesados y extra-
pesados para los cuales es ideal la invencién tienen una viscosidad que puede
manejarse a las temperaturas del yacimiento, pero esta viscosidad aumenta
dramaticamente a temperaturas mas frias, tales como las encontradas en las
condiciones en superficie. Una relacion tipica de Figura 12 ilustra viscosidad a
temperatura para un petréleo crudo extra-pesado.

[0096] Asimismo, Figura 13 muestra el excepcional efecto benéfico del tratamiento
con INTESURF™ del medio poroso en el patron de flujo y la recuperacioén final del
petréleo inicial en el sitio con tres concentraciones diferentes de la formulacion de
la presente invencion, comparadas con el agua de la formacién sola.

[0097] Basandose en lo anteriormente expuesto, se demuestra un cambio benéfico
en permeabilidad, niveles de produccién y recuperacion del petroleo inicial en el
sitio, usando la formulacion y el método de la presente invencion.

[0098] Hay que entender que la invencion no se limita a las ilustraciones descritas
y mostradas aqui, las cuales se consideran meramente ilustrativas de los mejores
modos de llevar a cabo la invencion, y que son susceptibles de modificacion en
cuanto a la forma, tamafio, disposicién de partes y detalles de operacion. Antes
bien, la invencién pretende abarcar la totalidad de aquellas modificaciones que

estan dentro del espiritu y el &mbito, como se definen por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de inyeccién, produccion y transporte combinados,
gue incluye los pasos de:

establecer un pozo productor y un pozo inyector en una formacién
productora de hidrocarburos y un sistema de linea de flujo en superficie para
transportar una corriente de produccion desde el pozo productor;

introducir una mezcla de un surfactante, un co-surfactante y un fluido
portador en cada uno de los pozos productor e inyector, de manera que la mezcla
fluya en el medio poroso que rodea el pozo productor y el pozo inyector;

mantener la mezcla en el medio poroso que rodea el pozo productor en la
presencia de agua durante un periodo de tiempo suficiente para formar un pelicula
de agua en las superficies del medio poroso que rodea el pozo productor;

inyectar un fluido de inyeccién en el pozo inyector mientras se produce
desde el pozo productor, con lo cual fluyen hidrocarburos del medio poroso
alrededor del pozo inyector hacia el pozo productor;

introducir una mezcla de inyeccion de un surfactante y un fluido portador al
fondo en un punto deseado en una tuberia de produccién del pozo productor, de
manera que mezcla de inyeccién se mezcla con la corriente de produccion para
formar una emulsion;

producir la emulsién a través de la tuberia a la linea de flujo en superficie a
una distancia deseada del pozo productor, con lo cual se reducen las fuerzas de
arrastre en el sistema desde el fondo a través de la linea de flujo en superficie a

una localizacion deseada en la superficie.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde las superficies del medio poroso
antes del tratamiento con la mezcla tienen hidrocarburos adheridos a ellas, y en
donde la pelicula de agua se forma sobre las superficies y el hidrocarburo

adherido a las superficies.
3. El método de la reivindicacion 1, en donde el medio poroso es una

formacion subterranea productora de hidrocarburos que contiene asfalteno y en

donde el asfalteno se adhiere a las superficies del medio poroso.
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4. El método de la reivindicacion 1, en donde el paso de mantener moviliza
hidrocarburos adheridos al medio poroso, y el paso de inyectar produce petroleo

movilizado del pozo productor.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde el hidrocarburo tiene una
gravedad API de entre 6 y 16.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde la emulsidon es una emulsién de

aceite en agua.

7. El método de la reivindicaciéon 1, en donde el hidrocarburo tiene una

gravedad APl de entre 6y 12.

8. El método de la reivindicacion 1, en donde el surfactante de la mezcla se
selecciona del grupo conformado por surfactantes aniénicos, surfactantes
cationicos, surfactantes no ionicos, surfactantes anfotéricos y combinaciones de

los anteriores.

9. El método de la reivindicacion 1, en donde el co-surfactante de la mezcla es

un co-surfactante alcohol.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde el co-surfactante alcohol se
selecciona del grupo conformado por metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,

isopropanol, y combinaciones de los anteriores.

11. El método de la reivindicacion 1, en donde el fluido portador de la mezcla se
selecciona del grupo conformado por solventes organicos, hidrocarburos livianos,
diluyentes, petréleo crudo liviano, agua, salmuera, agua de produccién y

combinaciones de los anteriores.
12. El método de la reivindicacién 1, en donde el fluido portador de la mezcla es

un agua de produccién con una salinidad mayor que 5000 ppm y un contenido de

potasio mayor que 80 ppm.
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13. El método de la reivindicacion 1, en donde el surfactante de la mezcla es un
nonilfenol etoxilado que tiene entre 4 y 60 grupos etoxilados, y en donde el co-

surfactante de la mezcla es metanol y/o etanol.

14. El método de la reivindicacion 13, en donde la mezcla contiene cantidades

sustancialmente iguales en volumen de surfactante y co-surfactante.

15. El método de la reivindicacion 13, en donde la mezcla contiene cada uno
del surfactante y el co-surfactante en una concentracion de entre 0,01 y 3% en

volumen.

16. El método de la reivindicacion 13, en donde la mezcla contiene cada uno
del surfactante y el co-surfactante en una concentracion de entre 0,5 y 1% en

volumen.

17. El método de la reivindicacién 1, en donde la mezcla introducida en el pozo

productor es diferente de la mezcla introducida en el pozo inyector.

18. El método de la reivindicacién 1, en donde la mezcla introducida en el pozo
productor contiene cada uno del surfactante y el co-surfactante en una

concentracion de entre 0,5y 5,0 % en volumen.

19. El método de la reivindicacién 18, en donde la mezcla introducida en el
pozo productor contiene cada uno del surfactante y el co-surfactante en una

concentracion de entre 1y 4 % en volumen.

20. El método de la reivindicacion 1, en donde la mezcla introducida en el pozo
inyector contiene cada uno del surfactante y el co-surfactante en una

concentracion de entre 0,01 y 2% en volumen.

21. El método de la reivindicacion 20, en donde la mezcla introducida en el
pozo inyector contiene cada uno del surfactante y el co-surfactante en una

concentracion de entre 0,0125y 0,5 % en volumen.

22. El método de la reivindicacion 1, en donde las superficies del medio poroso

definen un espacio poroso para el hidrocarburo, y en donde las superficies se
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definen por un material seleccionado del grupo conformado por cuarzo, feldespato,

mineral siliceo, mineral carbonoso, arcillas, y combinaciones de los anteriores.

23. El método de la reivindicacion 1, en donde el surfactante de la mezcla de
inyeccion se selecciona del grupo conformado por surfactantes aniénicos y no

ibnicos y combinaciones de los anteriores.

24.  El método de la reivindicacion 1, en donde el fluido portador de la mezcla
de inyeccién se selecciona del grupo conformado por agua, agua de produccion,

salmuera, y combinaciones de los anteriores.

25. El método de la reivindicacion 24, que incluye ademas el paso de pre-analizar
el fluido portador de la mezcla de inyeccion en cuanto a compatibilidad con la

corriente de produccion para permitir la formacién de la emulsién.

26. El método de la reivindicacion 1, en donde el surfactante de la mezcla de
inyeccién es un alcohol etoxilado que tiene entre 2 y 15 grupos etoxilados,
nonilfenol etoxilado que tiene entre 4 y 15 grupos etoxilados, y una mezcla de los

anteriores.

27. El método de la reivindicacién 26, en donde la mezcla de inyeccion contiene

el surfactante en una concentracion de entre 0,5y 3% en volumen.

28. El método de la reivindicacién 27, en donde la mezcla de inyeccién contiene

el surfactante en una concentracion de entre 1y 2% en volumen.

29. El método de la reivindicacién 1, en donde las superficies de flujo de la
tuberia y la linea de flujo en superficie, que definen un espacio para flujo, se
seleccionan del grupo conformado por material de acero, material de aleacion,

material plastico, material recubierto internamente y material sintético organico.

30. ElI método de la reivindicacibn 1, que incluye ademas el paso de
descomponer la emulsion formada de la corriente de produccion y la mezcla de
inyeccion en una localizacion transitoria deseada, separar una fase aceite de una

fase agua de produccion, regenerar la fase agua de produccion a las condiciones
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deseadas, y bombear la fase agua regenerada al fondo como fluido portador de la

mezcla de inyeccion.

31. ElI método de la reivindicacién 30, que incluye ademas, en la localizacion
transitoria deseada, el paso de desalar la fase aceite, y mezclar la fase aceite
desalada con una solucién acuosa que contiene agua y un surfactante para formar

una emulsién aceite en agua para transporte en superficie a larga distancia.

32. El método de la reivindicacion 31, que incluye ademas el(los) paso(s) de:

(@) descomponer la emulsién aceite en agua para transporte en superficie a
larga distancia en una localizacion final deseada de transporte del petréleo pesado
y extra-pesado,

(b) bombear la solucion acuosa de regreso a la localizacién transitoria,
(c) regenerar la solucién acuosa a una magnitud deseada de concentracion del
surfactante,

(d) reutilizar la solucion acuosa regenerada, que contiene agua Yy un
surfactante, para formar con la fase aceite desalada un nuevo lote de la emulsién
aceite en agua,

(e) bombear el nuevo lote de la emulsidén aceite en agua a la localizacién final

deseada, y repetir los pasos (a)-(e).

33. El método de la reivindicacién 32, en donde el paso de regenerar se lleva a
cabo con un surfactante de solucion acuosa seleccionado del grupo conformado
por alcohol etoxilado que tiene entre 2 y 15 grupos etoxilados, nonilfenol etoxilado

que tiene entre 4 y 15 grupos etoxilados, y mezclas de los anteriores.

34. ElI método de la reivindicacion 33, en donde la solucién acuosa regenerada

tiene una concentracion de surfactante de entre 0,5 y 3% en volumen.

35. ElI método de la reivindicacién 33, en donde la solucién acuosa regenerada

tiene una concentracion de surfactante de entre 1 y 2% en volumen.

36. ElI método de la reivindicacion 31 en donde el surfactante mezclado con la
fase aceite desalada es un surfactante natural activado presente en la fase aceite

desalada.
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37. El método de la reivindicacion 31, en donde el surfactante mezclado es una
mezcla de surfactante natural activado, la fase aceite desalada y un surfactante no

idnico.

38. El método de la reivindicacién 31 en donde la emulsién para transporte en

superficie a larga distancia es una emulsion aceite en agua bimodal.

39. El método de la reivindicaciéon 1, que incluye ademas los pasos de:

separar el agua producida de la corriente de produccion del pozo productor;

medir la concentracion del surfactante y el co-surfactante en el agua
producida;

ajustar la concentracion del surfactante y el co-surfactante en el agua
producida a un valor de fluido de inyeccién deseado; y usar el agua producida de

concentracion ajustada como fluido de inyeccion.
40. El método de la reivindicacion 1, en donde el surfactante de la mezcla es un
surfactante natural activado presente la fase aceite pesado y extra-pesado

presente en el espacio de poros.

41. El método de la reivindicacién 1, en donde el fluido de inyeccion contiene

una mezcla de un surfactante, un co-surfactante y un fluido portador.
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EXTRACTO

Un método de inyeccion, produccion y transporte combinados, incluye los
pasos de establecer un pozo productor y un pozo inyector en una formacion
productora de hidrocarburos y un sistema de linea en superficie para transporte en
superficie de una corriente de un pozo productor; introducir una mezcla de un
surfactante, un co-surfactante y un fluido portador en cada uno de los pozos
productor e inyector, de manera que la mezcla fluye en el medio poroso que rodea
el pozo productor y el pozo inyector; mantener la mezcla para el yacimiento en el
medio poroso que rodea el pozo productor en la presencia de agua durante un
periodo de tiempo suficiente para formar una pelicula de agua en superficies del
medio poroso que rodea el pozo productor; inyectar un fluido de inyeccion en el
pozo inyector mientras se produce del pozo productor, con lo cual fluyen
hidrocarburos del medio poroso alrededor del pozo inyector hacia el pozo
productor, introducir una mezcla de inyeccion de un surfactante y un fluido
portador al fondo en un punto deseado en la tuberia del pozo productor, de
manera que la mezcla de inyeccidén en la tuberia se mezcla con la corriente de
produccién formando una emulsion, y permitir que la emulsion fluya a través de la
tuberia al cabezal del pozo. La emulsién puede transportarse a localizaciones

intermedias y luego descomponerse y reformularse para transporte posterior.
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.005).- 194° y 146° El anterior documento redactado por el Abogado: CARLOS ENRIQUE
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Devolucion segiin planilla N° 189632, de fecha: 10-03-2005. Presente (s) su (s) otorgante (s)

dijo (eron) ser y llamarse: BLANCA MATILDE NAVARRO LAGUNA mayor (es) de edad,
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DIVORCIADA portador (es) de la (s) Cédula :(s) de Identidad No. V-3.829.465 Leido y
confrontado con sus fotocopias, firmado en estas y en el presente original, en presencia del

Notario el(los) Otorgante(s) expuso(ieron) “SU CONTENIDO ES CIERTO Y
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T : F\e Publlca del presente documento y de las copias ﬁrmadas en originales que formaran el Tomo
Pnnczpal y el Tomo Duplicado en presencia de los test:gos LOURDES PERDOMO y
{UﬁITH BRICENO, titulares de las Cédulas de Identidad Nros: V-8.682.840 y V-

7

0.509 dejindolo inserto bajo el Nro. 81 Tomo: 30 de los libros de Autenticaciones llevados

“" por esta Notaria. El Notario que suscribe hace constar que ha dado cumplimento al Articulo
78 del Decreto Ley de Registro y del Notariado e informd a las partes del contenido, naturaleza,
trascendencia y consecuencias legales de los actos o negocios otorgados en su presencu, los
cuales manifestaron su plena conformidad. FUE INUTILIZADOS TIMBRES FISCALES POR
BOLIVARES 30.000,00. Igualmente le fue presentado Registro Mercantil de INTEVEP S.A,

debidamente en el Registro Mercantil Primero de la Clrcunsmpcwn Iudlcml del Distrito Federal

ﬁ““\* Y Estado Miranda de fecha: 31 de mayo. de 1979 bajo el NE; 15 Tomo: 65-A Segumio,

“reformada su Acta Constitutiva Estatutos en dwersus oportumdades, siendo la ultima reforma
parczal la inscrita en el Registro Mercantil Segundo de la citada Circunscripcion Judicial

en ﬁecha 17 de agosto de 1999, bajo el No. 17, Tomo: 227-A Segundo vy finalmente

reﬁmdldo en un solo texto dicho documento Constitutivo Estatutos segin consta de
documento inscrito ante la citada Oficina de Registro en fecha: 5 de junio de 2000 bajo el
No. 72, Tomo: 128-A Sgdo. Representadn en este acto por su apoderada Especial
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ciudadana: BLANCA MATILDE NAVARRO LAGUNA segiin- - documento

autenticado por ante esta misma Notaria en fecha: 18-03-2003, anotado bajo el
tomo: 27 La Notaria para este te acto se traslado Y constituyo en la sede de INTE
S5.A., Estado Miranda, a las //2" BOR L ”/ fué éutorzzada para este a
aﬁ-t};éana: JUDITH BRICENO Titular de la cédula de identidad No. 6.870.509

funcionaria de esta Notaria. Conforme al Articulo 29 del Reglamento de Registtéﬂ
Notaria Publica

EL NOTARIO PUBLICO EL (LOS) OTORGANTE (S)

-w:-—

- ‘ }\ o i
/I/ / -th’:\‘\ ' A o
R EMrs K
NCA MATILDE NAVARRO LAGUNA
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B REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL INTERIOR Y JUSTICIA

OFICINA PRINCIPAL DE REGISTRO PUBLICO DEL ESTADO MIRANDA




REPURLICA BOLIVAIANA
DT VENEZUELA

F-02 011086?9_

Nombre del solicitante:
Nimero de identificacidn:
-_—

Fecha:

Congepto:

1000

———

REDUBLICA BOLIVARIANA
D vE; MZUI“I/\

F-02 09861785 |

Nembre del sohicitante:

Numero da ientificacisn;

——

Fecha;

c__'_"‘*‘—*—‘——*_*_

oncepto:

' 1000

Mil Bolivares -

Nombre dei solicitante:
- Nimero de identiticacién:

~Fecha:

REPUBLICA L’)OLW!\QH\NA

DEPUBLICA l’JOLlVAQIMA 8 N OLARIANA
DE VINEZURA : 13979 % :

B

F-02 0986186’! 361776

Congcepto:

e s iy g e

)LI\JAmMA 1000
: e !

Db VENEZUELA

F- -02 09861862

Nnmbre del sollcnante
Y

Fechal © " x
I

Concipto: ©

RIDUBL C:\ BOLIVAD AN
DI vmmﬂm

Concepty; " &

REDURLICA BOLIVADIA
DE VINZD214

Concepto:

F 02 @9861_

Nombre dal srﬂ%ﬁante N

Numero da identifi a

Fecha: -

Concepto:




31

P TN
e BIDUSLIC Bé)L;\;ADIANAi e A
o .'DFDUBLICA BOL IVAQIANA
F_:-02 -0986'.3094 02 09863099 \
85 | o No.mbre dél g:é.ri'cifantef.:. mbre c.l.e] solicirahte: B
86| .. e\ 3 /A _

DEDUBLICA BOLNVARIANA -
DE VENEZTA

F 02 09863100

ombre det solicitante:

_. 'mero de identificacicn:

TRUBLICA BOLI\]AQIANA
I VENEZUTLL

QEDUBLICA BOLIVADIMA
VENE?UT‘TA e

F-02 098630841 02 09863a§9

48 [ e Ncmbre def sdlicitante: . mbre del solicitante: g = -
4@_; L L Numero de @e.ntlflcacuﬁn: : ‘- AR pero dé :dennfmacson
881 e DEDUBIICK BOLIVADIANA fi_ é*? SUBICA BOLIVARI
-DE VENEZURTLA - F VLNELUFLA :
48 | =B - : )
o F.02 09863085 i
N o Nombre del soilcitarie: . " Madpre dal sofictante:
48 | . ...  Nimerods dentlioacin ' N;ﬁw?%_de idenditicacion:  NNZZy DB RO WG G
_—._v_m N . _:H:_Di Pl :
48 - RIDUBLICA DOL[W\QLANA '?D UBLICA BOL \/’AQ]A .
DEVENEZIZIA 7 VENEAULL NA
5G|
g1 F -02 - 01082419 - F-02 09863079
Nombre def solicltante: \ Ncmbre dal sohcname
Lo Nlmero de idemiiicacién.: .
53| DIDUBLCKBOL IVARIA

DR VEVFZULLA

F 02 01082425

Ncmbre del solicitante;

F02m09863-;

N Nombre del salicitante:
AN :
NG

Nidmero de identificacion:

Gy 1ecamng
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i1

12

13

i4

i3

18

179

i8

19

24

2z

z23

24

25

26

2%

28

29

26

10412679

10

11

12

13

14

15

i6

i8

18

20 .

21

232

23

24

| 26

a9

28

29




31

3z

33 |-

34

28

38

8%

38

40

41

438

éﬂ;‘

451

48

48

~DF. NINEZUELA

F-02 09863086

““Namero de identificacién:

© -Fecha;:;

RIDUBLICA BOLIVARIANA

‘Nombre del solicitante: -

g1

B2

84 (.

G LECARFIEKE,

“Congeplo:

- Nombre de! solicitante::

nev
DEDUBLICA BORN
DF. VENFZUFLA w{
Kareay s T 5

-Nombre del solicitante: - -

“Nimero de ideritificacion:

Facha: -

" Coneeplo; .

ooy o Y ) s
DRV 1000

Mil Bolivares s

‘F.02. 09863088

Noimbre dal salicitarite:

Numero de identificacién; :

Fecha:

"~ Cencepto:..-

3 o
F02 09863076

- Numero de identificacién:

" Fecha: -

Concepto:

REPUBLICA BOLIVARIANA

© 50 Norkire dél soliditante: -

NOmerg'de identificacién:

Fecha: -

. Concepto:.

DEDUBLICA BOLIVARIANA
D VINEZURLA -
F-02 09863091

Nombre del solicitante!

TN

Py .
Q\’: g intersy,

G

Il

Ntmero de identificacion:

Fecha:

Concepto: -

-%%DV%%%E%QL%OFWAQIAyA 1000 SR
[_:,

~ Nombra de! solictai s

Mil Bolivares Fifzz

;02 09863093

Bip

‘Concepta: .

DID
DE

UPHICA BOLIT

=
=]

F-02 0986 3081 -

Nombre det solicitante: -

4
the

Ntimero de identificacion:

Fecha:

BLIC,
VENE

Fo2 0986308

" Nombre del solicitante:

134

faa

Nimero de identificacién:

Fecha:

Concepto:
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18 16
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Rephblica Bolivariana de Venczucla

MINISTERIO DEL INTERIOR Y JUSTICIA

Se legaliza la firma que antecede de la ciudadana

ROSA CARRENO ESCOBAR

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

mingin otro extremo de fondo m de forma
Caracas, ¢ 72 MAR 2005
Afios 194° y 146°

Por el Ministro,

Directora Generai de Registros y Notarias
Por delegacion de firma, segln Res. N° 434 del 17-09-2004
publicada en Gaceta Oficial N° 38.025 det 17-08-2004






 N° 0001024 0004170

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

APOSTILLE

Convention de La Haye del 5 Octobre 1961

1- Pais: VENEZUELA
El presente documento publico :
2. Ha sido suscrito por: MARIA CRISTINA BARROSO MATOS
3. Actuando en su calidad de: DIRECTOR GENERAL DE REGISTROS Y NOTARIAS

4- Llevando el selloftimbre de: MINISTERIO DE INTERIOR Y JUSTICIA

Certificado

5. En Caracas: 03/31/2005
6- Por el Ministro:
7-N°: 0004170

8-Sello/Timbre

st
N Rebeca Puig de Bscal

: - egado Juridico
Res, PGRE N 175 Del 05408701
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Promedio Petréleo

16 Pelicula de agua

Q202229

@D@:@D@D@D@D@ Surfactante & co-surfactante adsorbidos

ﬂ . . . . .. Hidrocarburos adsorbidos
14 /@ @ %} Sitios activos de mineral de roca
12 |

Superficie de Mineral \

10
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Medicién del angulo

Medicién del angulo Fotografia Fotografia
de contacto de contacto
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