














 

MÉTODO PARA FRACTURAR UTILIZANDO SUSPENSIONES DE AGENTE APUNTALANTE 

DE PESO ULTRA LIVIANO Y CORRIENTES GASEOSAS 

 

ESPECIFICACIÓN 

 5 

Campo de la Invención  

 

[0001] La invención se relaciona con un método de fracturación 

hidráulica de una formación subterránea al introducir en la formación 

una espuma estable como etapa de agente apuntalante que contiene un 10 

fluido gaseoso y un agente apuntalante de peso ultra liviano (ULW) 

suspendido en un fluido acuoso viscoso o gelificado. 

 

Antecedentes de la Invención  

 15 

[0002] Un método común para incrementar la productividad de una 

formación que contiene hidrocarburos penetrada por un agujero de pozo 

es someter la formación a técnicas de estimulación, tales como 

fracturación hidráulica. En la fracturación hidráulica, un líquido, 

gas o fluido de dos fases, denominado generalmente como un fluido de 20 

fracturación, se introduce en la formación. El fluido de fracturación, 

normalmente con base en agua o crudo, se introduce en el agujero de 

pozo que penetra la formación a una presión e índice de flujo suficiente 

para crear fracturas en la formación subterránea. Un agente 

apuntalante se introduce en las fracturas para mantener las mismas 25 
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abiertas. La fractura apuntalada proporciona canales de flujo más 

grandes a través de los que puede fluir una cantidad incrementada de 

un hidrocarburo, aumentando de esta manera la capacidad productiva 

del pozo. 

 5 

[0003] Recientemente se ha reportado el uso de partículas 

ultra-livianas (ULW) para su uso como agentes apuntalantes. La 

velocidad del fluido necesaria para mantener el transporte de agente 

apuntalante dentro de la fractura se reduce por el uso de agentes 

apuntalantes ULW. A la luz de la velocidad del fluido reducida, se 10 

puede apuntalar una mayor cantidad del área de fractura. Ejemplos de 

dichos agentes apuntalantes ULW son aquellos establecidos en la 

Publicación de Patente Estadounidense No. 2008/0087429 A1, 

incorporada aquí mediante referencia. 

 15 

[0004] Muchas veces, la fractura procede al primero introducir en la 

formación un fluido de “relleno” o de “tapón de lavado”. Los fluidos 

de relleno o tapón de lavado son fluidos de fracturación utilizados 

para iniciar las fracturas y están normalmente libres de agente 

apuntalante. Normalmente exhiben una viscosidad relativamente baja. 20 

Luego del inicio de la fractura, la fractura de fluido que contiene 

agente apuntalante se introduce en la formación. 

 

[0005] Los fluidos de fracturación que son predominantemente líquidos 

normalmente exhiben pobres propiedades de transporte. Normalmente se 25 
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requieren altos índices de bombeo con el fin de impartir una velocidad 

suficiente para la colocación del agente apuntalante en la fractura. 

En dichos tratamientos, el agente apuntalante tiende a asentarse, 

formando un “banco de agente apuntalante”, cuando la velocidad lineal 

de la lechada cae como una función de la distancia desde el agujero 5 

de pozo. Se considera adicionalmente que este efecto resulta en la 

eficiencia de estimulación reducida cuando la longitud apuntalada 

efectiva es relativamente corta. 

 

[0006] Otras complicaciones surgen del uso de fluidos de fracturación 10 

líquidos debido a la necesidad de recuperar el fluido de fracturación. 

Dichos fluidos de fracturación normalmente contienen componentes que 

son perjudiciales para el ambiente y/o afectan la producción de crudo 

y/o gas desde el yacimiento. Por ejemplo, los polímeros solubles en 

agua, tales como goma guar o un derivado de la misma, se utilizan a 15 

menudo en fluidos de fracturación para proporcionar las 

características de flujo requisito al fluido y para suspender las 

partículas de agente apuntalante. Cuando se libera la presión en el 

fluido de fracturación y la fractura se cierra alrededor del agente 

apuntalante, el agua es forzada hacia fuera y el polímero soluble en 20 

agua forma una torta de filtro. Esta torta de filtro puede prevenir 

el flujo de crudo o gas si no se elimina. Adicionalmente, las emulsiones 

se pueden generar a partir de fluidos de fracturación que impiden el 

flujo de gas y/o crudo producido. 

 25 
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[0007] La recuperación de fluidos de fracturación y la eliminación 

de tortas de filtro se logra normalmente al reducir la viscosidad del 

fluido con un separador de viscosidad de tal manera que el fluido de 

fracturación fluye naturalmente de la formación bajo la influencia 

de presión hidrostática. Históricamente, la aplicación de separadores 5 

de viscosidad en los fluidos de fracturación a temperaturas elevadas, 

es decir, por encima de aproximadamente 120 a 130° F., ha sido un 

compromiso entre mantener el transporte del agente apuntalante y 

lograr la conductividad de la fractura deseada, medida en términos 

de longitud de fractura apuntalada efectiva. Los separadores de 10 

viscosidad oxidativos convencionales reaccionan rápidamente a 

temperaturas elevadas, que puede llevar a la pérdida catastrófica del 

transporte de agente apuntalante. Los separadores de viscosidad 

encapsulados oxidativos han experimentado utilidad limitada a 

temperaturas elevadas debido a la tendencia para liberar 15 

prematuramente o que se han vuelto ineficaces a través de la carga 

explosiva de auto-degradación antes de su liberación. 

 

[0008] Se han explorado tratamientos de fracturación alternativos al 

incorporar materiales gaseosos en fluidos de fractura con el fin de 20 

formar una fase de gas en la cabeza del pozo o en la formación que 

se fractura o ambos. En la “fracturación con espuma”, se genera una 

espuma de una calidad Mitchell deseada, que se introduce luego a través 

del agujero de pozo en la formación. Por ejemplo, la Patente 

Estadounidense No. 3,937,283 describe un procedimiento de 25 
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fracturación hidráulica que emplea una espuma formada de un gas (tal 

como nitrógeno, dióxido de carbono, aire o un gas de hidrocarburo) 

y un líquido (tal como agua o un líquido a base de crudo). La espuma 

se caracteriza por tener una calidad de espuma, o Mitchell, dentro 

del rango de 52.4% a 99.99% y, preferiblemente, entre los rangos de 5 

60% a 85%. La presión a la que la espuma se bombea en el pozo es tal 

que se crea una fractura de formación que contiene hidrocarburos. La 

espuma sale fácilmente del pozo cuando se libera la presión de la boca 

de pozo. La reducción en la presión provoca que la espuma se expanda. 

 10 

[0009] Se sabe que con el fin de llevar con éxito partículas de agente 

apuntalante en una formación, el fluido espumado debe exhibir una 

textura fina, uniforme en lugar de una textura gruesa. Se ha conocido 

que los fluidos espumados con más de una calidad de espuma de 85%, 

exhiben una estructura gruesa. Las texturas gruesas desestabilizan 15 

la espuma, provocando que la misma se desintegre y rompa. Además de 

aumentar la estabilidad de la espuma, también se sabe que una textura 

fina afecta a la viscosidad de la espuma. Con las espumas de textura 

fina definidos por las burbujas de pequeño diámetro, la interacción 

entre las burbujas aumenta lo que , a su vez, aumenta la viscosidad 20 

del fluido. 

 

[00010] Adicionalmente, las operaciones de fracturación 

convencionales, que incluyen aquellas en las que un material gaseoso 

se incorpora en el fluido de fracturación, se han encontrado que son 25 
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inapropiadas para la creación de fracturas parciales de monocapa. Se 

crean las fracturas de monocapas parciales por un empaque de agente 

apuntalante que tiene partículas apuntalantes muy separadas la una 

de la otra, el empaque de agente apuntalante exhibe la fuerza necesaria 

para mantener las fracturas abiertas y permitir así que la producción 5 

de hidrocarburos desde la formación. 

 

[00011] La eficacia de una fractura de monocapa parcial depende de 

la porosidad y conductividad de la fractura una vez que se detiene 

la operación de fracturación y comienza la producción. La porosidad 10 

de fractura es dependiente de la concentración de área del agente 

apuntalante colocado, el tamaño de agente apuntalante, y las 

propiedades mecánicas, por ejemplo, módulo, del agente apuntalante. 

Es importante que los empaques de apuntalante que forman fracturas 

de monocapa parciales presentan una alta porosidad. La alta 15 

conductividad de las fracturas creadas se atribuye a la capacidad de 

los fluidos producidos para fluir alrededor de las partículas de 

apuntalante muy separadas en lugar de estar limitadas a los 

relativamente pequeños espacios evidenciados en el lecho del agente 

apuntalante empacado. 20 

 

[00012] Las metodologías de fracturación hidráulicas, han sido buscar 

alternativas que proporcionan una de las áreas de fracturas 

conductoras en aumento y longitudes efectivas de fractura apuntalada 

efectiva en aumento. Dichas metodologías alternativas necesitan hacer 25 
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una mayor eficiencia de estimulación y productividad del pozo y 

proporcionar un medio para crear fracturas de monocapa parciales. 

Adicionalmente, dichas metodologías necesitan minimizar o eliminar 

el daño del yacimiento evidenciado por el uso de fluidos de 

fracturación líquidos. 5 

 

Resumen de la Invención 

 

[00013] La invención se relaciona con un método para fracturar 

hidráulicamente una formación subterránea que contiene hidrocarburo 10 

al introducir en la fractura por lo menos una etapa de agente 

apuntalante que contiene un fluido gaseoso y un agente apuntalante 

de peso ultra liviano (ULW) suspendido en un fluido acuoso viscoso 

o gelificado con tensoactivo. El fluido gaseoso de la etapa de agente 

apuntalante contiene por lo menos aproximadamente 85 por ciento en 15 

volumen de la combinación de fluido gaseoso y fluido acuoso. El agente 

apuntalante ULW tiene una gravedad específica aparente menor que o 

igual a 2.45. 

 

[00014] En una realización, la etapa de agente apuntalante es una 20 

espuma de textura fina en donde el diámetro de por lo menos 70% del 

volumen de gas de las burbujas que constituyen la espuma de textura 

fina es menor que o igual a 0.18 mm. Dichas espumas son altamente 

estables incluso cuando el fluido gaseoso de la etapa de agente 

apuntalante está también sobre 85 por ciento en volumen. 25 

 7 



 

 

[00015] El agente apuntalante ULW se suspende en el fluido acuoso 

viscoso o gelificado con tensoactivo antes de ser mezclados con el 

fluido gaseoso. La cantidad de agente apuntalante suspendido en el 

sistema acuoso gelificado con tensoactivo o fluido acuoso viscoso es 5 

aquella cantidad suficiente para crear una monocapa parcial en la 

fractura. 

 

[00016] El bombeo de la etapa de agente apuntalante poder ser precedida 

por la introducción de un fluido de relleno. El fluido de relleno 10 

contiene un fluido gaseoso y se introduce en la formación a una presión 

suficiente para iniciar una fractura. El fluido de relleno puede 

adicionalmente contener un fluido acuoso. Normalmente, el fluido 

gaseoso de la mezcla de fluido de relleno comprende por lo menos 70 

por ciento en volumen de la mezcla de fluido de relleno. El fluido 15 

de relleno adicionalmente puede contener un agente apuntalante, 

preferiblemente un agente apuntalante ULW que tiene una gravedad 

específica aparente menor que o igual a 2.25. 

 

[00017] La metodología descrita mejora la colocación del agente 20 

apuntalante y el área de fractura conductora, mientras que se minimiza 

el daño de la conductividad de fractura. 

 

Breve Descripción de los Dibujos 

 25 
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[00018] La Figura 1 es un bucle de flujo de espuma utilizado en la 

medición del diámetro de las burbujas de la espuma de textura fina 

descrita aquí. 

 

[00019] La Figura 2 es una fotomicrografía en una magnificación de 5 

5x de la espuma de textura fina descrita aquí. 

 

Descripción Detallada de las Realizaciones Preferidas 

 

[00020] El método de fracturación descrito aquí consiste en introducir 10 

en la fractura dentro de una formación de una etapa de agente 

apuntalante que contiene un fluido gaseoso y un fluido acuoso viscoso 

en el que se suspende el agente apuntalante. La etapa de agente 

apuntalante se crea mediante la mezcla del fluido gaseoso y el fluido 

acuoso viscoso que contiene el agente apuntalante suspendido en la 15 

boca de pozo. 

 

[00021] La etapa de agente apuntalante se puede caracterizar como una 

espuma de textura fina en donde el diámetro de por lo menos 70% del 

volumen de gas de las burbujas que constituyen la espuma de textura 20 

fina es menor que o igual a 0.18 mm. Normalmente, el diámetro de por 

lo menos 70% del volumen de gas de las burbujas está entre 

aproximadamente 0.01 mm a aproximadamente 0.10 mm. En una realización 

preferida, por lo menos aproximadamente 80% del volumen de gas de las 

burbujas que constituyen la espuma de textura fina tienen un diámetro 25 

 9 



 

que es menor que o igual a 0.18 mm, normalmente entre de aproximadamente 

0.01 mm a aproximadamente 0.10 mm. En todavía una realización preferida, 

por lo menos aproximadamente 90% del volumen de gas de las burbujas 

que constituyen la espuma de textura fina tienen un diámetro que es 

menor que o igual a 0.18 mm, normalmente entre de aproximadamente 0.01 5 

mm a aproximadamente 0.10 mm. 

 

[00022] La cantidad de fluido gaseoso contenido en la etapa de agente 

apuntalante es por lo menos aproximadamente 85 por ciento en volumen, 

es decir, por lo menos aproximadamente 85 por ciento en volumen de 10 

la combinación de fluido gaseoso y fluido acuoso en la etapa de agente 

apuntalante es el fluido gaseoso. Normalmente, la cantidad de fluido 

gaseoso en la etapa de agente apuntalante es mayor de o igual a 90 

por ciento en volumen, preferiblemente hasta 95% de la calidad de 

espuma. Usualmente, por lo menos aproximadamente 95 por ciento de las 15 

partículas de agente apuntalante en la etapa de agente apuntalante 

no están en contacto con otras partículas de agente apuntalante en 

la fractura creada. 

 

[00023] El método de fracturación descrito crea una gran área de la 20 

fractura conductora en la formación con una cantidad mínima de fluido 

líquido. El área de fractura apuntalada exhibe alta conductividad 

utilizando un volumen mínimo de fluido líquido en la etapa de agente 

apuntalante. Como resultado, es mínimo, si lo hay, daño a la 

conductividad. Debido a que la fase de agente apuntalante se compone 25 
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predominantemente de gas, la cantidad de fluido de fracturación que 

se debe recuperar es mínima. Adicionalmente, el daño al yacimiento, 

a menudo afiliado con el uso de fluidos de fracturación líquidos, se 

minimiza o elimina. Por ejemplo, ya que se minimiza la cantidad de 

líquido en el fluido de etapa de agente apuntalante, los daños 5 

provocados por polímeros, emulsiones y bloques de agua que resultan 

de forma rutinaria con fluidos de fracturación líquidos se reduce 

drásticamente, si no se elimina. Se reduce de ese modo el impacto 

ambiental del método de fracturación descrito aquí. 

 10 

[00024] La metodología descrita proporciona adicionalmente más fácil 

el movimiento de los fluidos del yacimiento (gas y/o crudo), 

especialmente en baja presión o yacimientos bajo presión. Cuando se 

emplean fluidos de fracturación líquidos, la columna del líquido en 

la tubería de revestimiento y el agujero de pozo imparten una presión 15 

hidrostática en el yacimiento, ya que necesita que el mismo tenga 

suficiente presión mayor que la presión hidrostática aplicada para 

empujar el fluido de fracturación fuera del agujero de pozo. A la luz 

de la baja cantidad del líquido utilizado en el fluido de fracturación 

de la invención, se minimiza o elimina la cantidad de presión 20 

hidrostática que hay que superar, si la hay, para permitir el flujo 

de crudo o de gas fuera del yacimiento. Adicionalmente, ya que la 

metodología descrita utiliza menos líquido y agente apuntalante en 

el fluido de fracturación que los procesos de fracturación 

convencionales, se reducen las demandas de equipos y se reducen los 25 
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costes operativos. 

 

[00025] Adicionalmente, el método para fracturar una formación 

subterránea que lleva hidrocarburo, como se define por la invención, 

es capaz de crear una monocapa parcial de agente apuntalante en la 5 

fractura luego del cierre de la fractura. Colocada de forma apropiada, 

la monocapa parcial proporciona la conductividad más eficiente para 

la cantidad de agente apuntalante empleado. Se crea la monocapa parcial 

mediante el uso de una pequeña cantidad de fluido acuoso en la etapa 

de agente apuntalante; el fluido en la etapa de agente apuntalante 10 

es en su mayoría gas inerte, tal como nitrógeno. Los agente 

apuntalantes en las monocapas parciales adicionalmente generalmente 

son menos susceptibles para el flujo de retorno a la luz de la mejora 

de su confinamiento. Adicionalmente, los fluidos producidos que 

fluyen a través de una monocapa parcial tienen una tendencia reducida 15 

de flujo de retorno del agente apuntalante durante la producción de 

crudo y/o gas desde el pozo. La recuperación de fluido después del 

tratamiento se esta manera se mejora grandemente para alta 

productividad de pozo. 

 20 

[00026] En el método definido aquí, un agente apuntalante ULW se 

suspende primero en un fluido acuoso. Se prefiere un concentrado de 

suspensión, debido a que hace el procedimiento operativo 

logísticamente más aceptable cuando una mayor cantidad de agente 

apuntalante por volumen dado se hace disponible en el sitio y en la 25 
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vecindad de la batidora/mezclador. El agente apuntalante ULW luego 

se suspende en un fluido acuoso viscoso antes de ser mezclado con el 

fluido gaseoso. Para ello, la suspensión de agente apuntalante ULW 

se introduce en el fluido viscoso a una temperatura de menos de 100° 

C y se agita durante aproximadamente 30 minutos. 5 

 

[00027] La cantidad de agente apuntalante suspendido en el fluido 

acuoso viscoso es la cantidad suficiente para crear una monocapa 

parcial en la fractura. Antes de ser suspendido en el fluido acuoso 

viscoso, la concentración de agente apuntalante ULW en el fluido acuoso 10 

está normalmente entre de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 libras 

por galón de líquido (ppa). 

 

[00028] La suspensión, que contiene el agente apuntalante ULW, se 

introduce en una batidor o mezclador y luego se agrega un agente de 15 

viscosidad. La mezcla se agita hasta que el agente apuntalante se 

convierte en suspendido en el fluido acuoso. Puede ser necesaria 

agitación vigorosa para prevenir la segregación de gravedad del agente 

apuntalante mientras se está introduciendo el agente de viscosidad. 

La suspensión se puede mezclar en tandas o hacer sobre la marcha. Por 20 

lo menos una bomba de alta presión se utiliza para inyectar la 

suspensión de agente apuntalante en la cabeza del pozo. 

 

[00029] El agente de viscosidad puede ser un polímero sintético o 

natural. 25 
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[00030] En una realización preferida, el agente de viscosidad es un 

tensoactivo viscoelástico. 

 

Después de agitación, el agente apuntalante ULW se convierte en 5 

suspendido en el tensoactivo viscoelástico cuando el tensoactivo 

viscoelástico comienza la gelificación. 

 

[00031] La cantidad de agente de viscosidad agregado al fluido acuoso 

que contiene el agente apuntalante es la cantidad suficiente para 10 

suspender el agente apuntalante en el medio resultante. Normalmente, 

la cantidad de agente de viscosidad agregado al fluido acuoso es de 

aproximadamente 1 a aproximadamente 15 galones por mil (gpt) de fluido 

acuoso. 

 15 

[00032] Por lo general, el porcentaje en peso de agente apuntalante 

en la suspensión está entre aproximadamente 6 a aproximadamente 55 

por ciento en peso, preferiblemente entre aproximadamente 19 a 

aproximadamente 49 por ciento en peso. Adicionalmente, se puede 

ajustar la cantidad requerida de agente apuntalante al variar el índice 20 

de gas introducido en la operación de mezclador/batidor con el fluido 

acuoso o al variar el índice de suspensión del agente apuntalante en 

el mezclador/batidor. Las concentraciones de apuntalante de fondo de 

pozo típicas son de aproximadamente 0.05 por galón (ppg) de líquido 

en la etapa de agente apuntalante (que incluye la fase gaseosa) en 25 
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condiciones de fondo de pozo de presión y temperatura y pueden aumentar 

a 0.5 ppg. La baja concentración de agente apuntalante facilita la 

capacidad de lograr una distribución muy dispersa de agente 

apuntalante luego del cierre de la fractura y de este modo obtener 

la monocapa parcial deseada. El índice de inyección de la suspensión 5 

de agente apuntalante en la boca de pozo se puede ajustar para obtener 

la concentración de agente apuntalante de fondo de pozo deseada. 

 

[00033] El fluido que contiene el agente apuntalante suspendido se 

agrega a la corriente gaseosa. Normalmente, la corriente gaseosa se 10 

introduce directamente en la boca de pozo y se mezcla simultáneamente 

con la suspensión de agente apuntalante acuosa en la boca de pozo. 

 

[00034] Los polímeros naturales o sintéticos adecuados son aquellos 

polímeros hidratables que contienen uno o más grupos funcionales, 15 

tales como un grupo hidroxilo, carboxilo, sulfato, sulfonato, amino 

o grupo amido. Los polímeros naturales y sintéticos preferidos, 

incluyen polisacáridos, alcoholes de polivinilo, poliacrilatos (que 

incluyen (met) acrilatos), polipirrolidonas, poliacrilamidas (que 

incluyen (met) acrilamidas), así como 2 - sulfonato de 20 

acrilamido-2-metilpropano y mezclas de los mismos. 

 

[00035] Otros polisacáridos y derivados adecuados son aquellos que 

contienen una o más unidades de monosacáridos de galactosa, fructosa, 

manosa, glucósido, glucosa, xilosa, arabinosa, ácido glucurónico y 25 
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sulfato de piranosilo. Estos incluyen gomas guar y sus derivados, goma 

de algarroba, tara, xantano, succinoglicano, escleroglucano y 

carragenina. 

 

[00036] Los polímeros viscosificantes preferidos pueden incluir 5 

polisacáridos reticulables, tales como gomas guar y derivados, 

celulosa, almidón y gomas de galactomanano. La celulosa y sus derivados 

incluyen alquil celulosa, hidroxialquil celulosa o 

alquilhidroxialquil celulosa, derivados de celulosa tales como 

carboxialquil celulosa de metilo, celulosa de hidroxietilo, celulosa 10 

de hidroxipropilo, celulosa de hidroxibutilo, hidroxietilmetil 

celulosa, hidroxipropilmetil celulosa, hidroxibutilmetil celulosa, 

metilhidroxietil celulosa, metilhidroxipropil celulosa, 

etilhidroxietil celulosa, carboxietil celulosa, carboximetil 

celulosa y carboximetilhidroxi etil celulosa. 15 

 

[00037] Ejemplos específicos de polisacáridos útiles con la presente 

invención incluyen, pero no se limitan a, goma guar, hidroxipropil 

guar, carboximetilhidroxipropil guar y derivados conocidos de estas 

gomas. 20 

 

[00038] Los geles basados en tensoactivos adecuados para uso en la 

práctica de la invención se pueden preparar a partir de tensoactivos 

viscoelásticos que contienen un tensoactivo aniónico y un tensoactivo 

catiónico. Un tensoactivo viscoelástico preferido es la combinación 25 
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de sulfonato sódico de xileno, como tensoactivo aniónico, y cloruro 

de N,N,N-trimetil-l-octadecamonio, como tensoactivo catiónico. 

Dichos tensoactivos viscoelásticos se establecen en la Patente 

Estadounidense No. 6,468,945, incorporada aquí mediante referencia. 

La relación en volumen de tensoactivo aniónico: tensoactivo catiónico 5 

es de aproximadamente alrededor de 1: 4 a aproximadamente 4: 1. 

 

[00039] Otros sistemas gelificadas con base en tensoactivos adecuados 

son aquellos fluidos que contienen una sal aromática de trialquil 

amonio cuaternario alquilo C10 a C24 mezclada con un tensoactivo 10 

aniónico, tal como sulfonato sódico de xileno. Dichos sistemas 

incluyen los establecidos en la publicación de Patente Estadounidense 

No. 20040138071, incorporada aquí mediante referencia. Normalmente, 

la relación en volumen de tensoactivo catiónico: tensoactivo aniónico 

de dichos tensoactivos viscoelásticos está entre aproximadamente 1: 15 

1 a aproximadamente 3: 1. El grupo alquilo que forma la unidad 

estructural alquilada puede ser un grupo alquilo C10 a C24, 

preferiblemente un alquilo C12 a C20. En una realización más preferida, 

el grupo alquilo que forma la unidad estructural alquilada es un 

alquilo Cis. La sal aromática es preferiblemente un salicilato o 20 

ftalato aromático. La unidad estructural del trialquilo contiene 

preferiblemente de grupos alquilo C1 a C4, más preferiblemente metilo. 

En un modo preferido, el tensoactivo es un ftalato de amonio 

cuaternario trimetil Cis gelificado o un salicilato de amonio 

cuaternario de trimetilo Cis gelificado. 25 
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[00040] Dichas sales aromáticas cuaternarias de amonio cuaternario 

de trialquilo alquilo C10 a C24 se pueden formar al mezclar un alquilo 

C10 a C24, preferiblemente un cloruro de amonio cuaternario de 

trialquilo alquilo C18, con una sal aromático alcalina, tal como una 5 

sal de sodio de o ya sea ácido salicílico o ácido ftálico. 

 

[00041] El agente apuntalante ULW tiene una gravedad específica 

aparente (ASG) menos que o igual a 2.45, generalmente es menor que 

o igual a 2.25, normalmente menor que o igual a 2.0, preferiblemente 10 

menor que o igual a 1.75, más preferiblemente menor que o igual a 1.25, 

más preferiblemente menor que o igual a 1.06. Dichos agentes 

apuntalantes ULW facilitan más fácilmente la colocación de monocapas 

parciales dentro de la formación. 

 15 

[00042] Los agentes apuntalantes ULW de ejemplo para su uso en la 

invención incluyen, material de origen natural resistente a 

deformación, un particulado polimérico sintético, un particulado 

poroso tratado con un recubrimiento no poroso penetrante y/o material 

de acristalamiento o un agregado para tratamiento de pozo de un 20 

material de peso ligero orgánico y un agente modificador de peso. 

Dichos agentes apuntalantes ULW se describen en la Publicación de 

Patente Estadounidense No. 2008/0087429 A1, incorporada aquí mediante 

referencia. 

 25 
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[00043] Adicionalmente, el agente apuntalante ULW puede ser una 

poliamida, tal como las descritas en el documento US-2007-0209795 de 

A1, que se incorpora aquí mediante referencia. 

 

[00044] Adicionalmente, el agente apuntalante ULW puede ser esferas 5 

metálicas, tales como aquellas descritas en la Publicación de Patente 

Estadounidense No. 2008/0179057. 

 

[00045] El agente apuntalante ULW puede ser cualquiera de esas 

partículas deformables establecidas en la Publicación de Patente 10 

Estadounidense No. 2008/0182761 y la Patente Estadounidense No. 

7.322.411, ambas se incorporan aquí mediante referencia. 

 

[00046] Todavía se prefieren los polímeros sintéticos, tales como 

perlas de poliestireno reticuladas con divinilbenceno. Dichas perlas 15 

incluyen aquellas descritas en la Patente Estadounidense No. 

7,494,711, incorporado aquí mediante referencia. 

 

[00047] Adicionalmente se pueden utilizar las mezclas de agentes 

apuntalantes. 20 

 

[00048] El fluido gaseoso en el que se agrega el fluido acuoso viscoso 

que contiene el agente apuntalante suspendido es preferiblemente ya 

sea un gas inerte, tal como nitrógeno, dióxido de carbono, aire, gas 

natural o una combinación de los mismos. El nitrógeno es el más 25 
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preferido. El fluido gaseoso comprende por lo menos aproximadamente 

90 por ciento en volumen del fluido en la etapa de agente apuntalante. 

 

[00049] Un fluido de relleno puede preceder a la introducción de la 

fase de agente apuntalante en la formación. El fluido de relleno es 5 

un fluido gaseoso y se introduce en la formación a una presión 

suficiente para iniciar una fractura. El fluido de relleno se compone 

preferentemente por completo de nitrógeno o una mezcla de nitrógeno. 

El fluido de relleno puede contener adicionalmente un fluido acuoso, 

que incluye el fluido viscoso (con o sin agente apuntalante) 10 

establecido anteriormente. Cuando el fluido de relleno contiene una 

mezcla de fluido gaseoso y fluido acuoso, la cantidad de fluido gaseoso 

en la mezcla de fluido de relleno es de por lo menos 70, preferiblemente 

por lo menos 90, más preferiblemente por lo menos 95, por ciento en 

volumen. El fluido de relleno puede contener adicionalmente uno o más 15 

agentes apuntalantes. Normalmente, cuando está presente, la ASG del 

agente apuntalante en el fluido de relleno es menor que la ASG del 

agente apuntalante presente en la etapa de agente apuntalante. En una 

realización preferida, la ASG del agente apuntalante en el fluido de 

relleno es menor que o igual a 2.25. 20 

 

[00050] Los siguientes ejemplos son ilustrativos de algunas de las 

realizaciones de la presente invención. Serán evidentes otras 

realizaciones dentro del alcance de las reivindicaciones aquí para 

un experto en la técnica a partir de la consideración de la descripción 25 
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establecida en el presente documento. Se pretende que la 

especificación, junto con los ejemplos, sea considerada sólo a modo 

de ejemplo, con el alcance y espíritu de la invención que se indica 

por las reivindicaciones que siguen. 

 5 

[00051] EJEMPLO 

 

[00052] Ejemplo 1. Una espuma de calidad estable 95 se prepara mediante 

al agregar un agente de viscosidad a la unidad de mezcla 10 del bucle 

de flujo de espuma 1, que contiene adicionalmente una unidad de 10 

portador acuoso. El viscosificador se agrega a la unidad de mezcla 

durante agitación. El agente de viscosidad y la cantidad agregada a 

la unidad de mezcla 10 es cloruro de amonio cuaternario trimetil C18 

[3,5 galones por mil (gpt)] y mezcla 50/50 de cloruro de amonio 

cuaternario trimetil C18 y sulfonato sódico de xileno (10.0 gpt). Luego 15 

el fluido se introduce en una bomba Cat triplex 20 y se bombea a través 

del medidor de flujo de masa 30. El nitrógeno 40 se presiona a través 

de medidores de flujo de masa y en el generador de espuma 60. La cantidad 

de nitrógeno introducido en la espuma en el bucle de flujo de espuma 

es aproximadamente el 95 por ciento en volumen. 20 

 

[00053] Luego de salir del generador de espuma, la espuma entra en 

una bobina de 1000 pies de tubería de 316 SS sumergida en baño de aceite 

70 durante aproximadamente 25 a 30 minutos. La temperatura del baño 

de aceite es de aproximadamente 100° F. La espuma luego entra al 25 
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viscosímetro de tubo capilar 80 después de viajar a través de 1000 

pies de tubería de bobina. El viscosímetro consiste en cinco series 

de tubos diferentes (diferente identificación y longitud de tubo) con 

transductores de presión delta 90a, 90b, 90c, 90d y 90e y un medidor 

de flujo de masa/densímetro 100. Con el viscosímetro lleno de espuma, 5 

se miden 5 presiones delta junto con el índice de flujo de masa y la 

densidad de la espuma. Después de que la espuma sale del viscosímetro, 

pasa a través de celdas de visualización 110. La espuma luego sale 

del tanque de residuos 120 a través del regulador de contrapresión 

130. El regulador de contrapresión se utiliza para mantener una presión 10 

constante en el viscosímetro. El diámetro de las burbujas de por lo 

menos el 90% del volumen de gas de las burbujas, como se ve a través 

de la celda de visualización 110, se determina que es aproximadamente 

0.02 mm mediante el uso de software de análisis de burbuja, disponible 

comercialmente como Image Pro Plus de Media Cybernetics, Inc. Una 15 

fotomicrografía, a un aumento de 4x, de la espuma se indica en la Figura 

2. 

 

[00054] Ejemplo 2 Se propone un tratamiento de fracturación de la 

formación Niobrara Chalk que tiene una profundidad de perforación 20 

media de 1,034 pies; un agujero de fondo de temperatura estática de 

aproximadamente 73° C, una presión de fractura agujero de fondo de 

aproximadamente 724 psi; una superficie de presión de tratamiento (max) 

de aproximadamente 751 psi; y un gradiente de fractura de 

aproximadamente 0.70 psi/pie. El resultado deseado es una 25 
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distribución de monocapa parcial de agente apuntalante luego del 

cierre de la fractura. Se determina que el tratamiento de fracturación 

requeriría aproximadamente 10,000 libras de agente apuntalante de 

peso ultra liviano. El agente apuntalante ULW seleccionado es LiteProp 

™ 108, agente apuntalante ultra ligero termoplástico de 14/40 mallas, 5 

que tiene una gravedad específica aparente de aproximadamente 1.05, 

un producto de BJ Services Company. Se estima que la concentración 

de agente apuntalante líquido estimado es de aproximadamente 4 libras 

de apuntalante agregado por galón de líquido (ppa). Esto representa 

la concentración estimada de agente apuntalante necesaria para 10 

acomodar los índices de las bombas. Adicionalmente, la masa de agente 

apuntalante por volumen de fluido líquido viscoso se estima en 2.77 

ppg, se estima que la cantidad total de fluido requerida para 

tratamiento es de 2.500 galones y se estima que la densidad del fluido 

acuoso viscoso que contiene agente apuntalante se estima es 8.55 15 

libras/gal. 

 

[00055] Una espuma de calidad estable 95 se prepara primero al 

suspender LiteProp ™ 108 en el sitio en un portador acuoso en una unidad 

de mezcla, la relación de gravedad específica aparente superior del 20 

portador apuntalante es aproximadamente 1.08: 1.00, para hacer una 

concentración líquida de 4 ppa. Luego se agrega un viscosificador a 

la unidad de mezcla mientras se agita la suspensión. El agente de 

viscosidad y la cantidad agregada a la suspensión es cloruro de amonio 

cuaternario de trimetilo C18 [3.5 galones por mil (gpt) y mezcla 50/50 25 
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de cloruro de amonio cuaternario de trimetilo C18 y sulfonato sódico 

de xileno (10.0 gpt). El agente apuntalante resultante se suspende 

en el fluido acuoso viscoso. La suspensión de agente apuntalante luego 

se bombea en la formación mientras que el nitrógeno se bombea en la 

cabeza del pozo. 5 

 

[00056] Se llevan a cabo seis etapas de tratamiento, a un índice de 

25 barriles por minuto (ppm). En la primera etapa de tratamiento, un 

fluido de relleno de gas nitrógeno y entre de aproximadamente 3 a 

aproximadamente 5 gpt de la mezcla 50/50 de cloruro de amonio 10 

cuaternario de trimetilo C18 y sulfonato sódico de xileno se introduce 

en la formación. En las etapas 2 a 5 la suspensión de agente apuntalante 

viscoso se mezcla con gas de nitrógeno en la boca de pozo, como se 

estableció anteriormente. La última etapa de tratamiento es un flujo 

abundante de nitrógeno que no contiene ningún agente apuntalante o 15 

tensoactivo. Los parámetros de las etapas, basados en las temperaturas 

y presiones de fondo de pozo, se exponen a continuación en la Tabla 

I: 

 

Tabla I 20 

 

    Índice de 

agente 

apuntalante 

Vol. De agente 

apuntalante Acum. 

 

Etap

a 

Volume

n (gal) 

Conc. De 

agente 

apuntal

Índice de 

fluido de 

agente 

Seco 

(ppm) 

Líqui

do 

(gpm) 

Seco 

(ppm) 

Líquid

o (gpm) 

% de 

Calidad 

Mitchell
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ante de 

agujero 

de fondo 

(ppa) 

apuntala

nte (bpm) 

* calc. 

Agujero 

de fondo 

1 13,500 0 1.3 0.0 0.0 0 0 95.00 

2 6,000 0.1 0.89 103.8 37.5 600 217 98.00 

3 10,000 0.2 1.77 205.44 74.2 2,600 939 97.00 

4 10,000 0.3 2.62 304.9 110.1 5,600 2022 95.00 

5 11,000 0.4 3.45 402.2 145.2 10,000 3610 93.00 

6 672 0 0 0.0 0.0 10,000 2,777 100.00 

*Volumen de gas/(volumen de gel + gas); no incluye la concentración 

de agente apuntalante. 

 

[00057] El fluido de agente apuntalante se aproxima a la cantidad de 

libras de apuntalante requeridas para efectuar la concentración de 5 

fondo de pozo deseada de agente apuntalante. A partir del índice seco, 

el índice líquido efectivo se determina con base en la cantidad de 

líquido agregado. 

 

[00058] El tratamiento establecido representa una distribución de 10 

monocapa parcial del agente apuntalante en las fracturas luego de 

cierre. 

 

[00059] De lo anterior, se observará que se pueden efectuar numerosas 

variaciones y modificaciones sin apartarse del verdadero espíritu y 15 

alcance de los conceptos novedosos de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

 

Lo que se reivindica es: 

 

1. Un método para fracturar una formación subterránea que comprende 5 

introducir una etapa de agente apuntalante en la formación 

subterránea, en donde la etapa de agente apuntalante comprende 

una espuma de textura fina que contiene: 

(i) un fluido acuoso viscoso que tiene agente apuntalante 

de peso ultra liviano suspendido en el fluido acuoso viscoso; 10 

y 

(ii) un fluido gaseoso, en donde el fluido gaseoso 

constituye por lo menos aproximadamente 85 por ciento en 

volumen de la combinación de fluido gaseoso y fluido acuoso 

en la espuma de textura fina 15 

en donde el diámetro de por lo menos 70% del volumen de gas de 

las burbujas de la espuma de textura fina es menor que o igual 

a 0.18 mm y adicionalmente en donde la etapa de agente apuntalante 

se introduce en la formación subterránea a una presión suficiente 

para crear o agrandar una fractura. 20 

 

2. El método de la reivindicación 1, en donde el diámetro de las 

burbujas de la espuma de textura fina está entre aproximadamente 

0.01 a aproximadamente 0.10 mm. 

 25 
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3. El método de la reivindicación 1, en donde el diámetro de por 

lo menos 80% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de 

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm. 

 

4. El método de la reivindicación 3, en donde el diámetro de las 5 

burbujas de la espuma de textura fina está entre aproximadamente 

0.01 a aproximadamente 0.10 mm. 

 

5. El método de la reivindicación 3, en donde el diámetro de por 

lo menos 90% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de 10 

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm. 

 

6. El método de la reivindicación 5, en donde el diámetro de las 

burbujas de la espuma de textura fina está entre aproximadamente 

0.01 a aproximadamente 0.10 mm. 15 

 

7. El método de la reivindicación 1, en donde la cantidad de agente 

apuntalante suspendido en el fluido acuoso viscoso es aquella 

suficiente para crear una monocapa parcial de agente apuntalante 

en la fractura. 20 

 

8. El método de la reivindicación 1, en donde la gravedad específica 

aparente de el agente apuntalante ULW es menor que o igual a 2.25. 

 

9. El método de la reivindicación 8, en donde la gravedad específica 25 
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aparente de el agente apuntalante ULW es menor que o igual a 1.75. 

 

10. El método de la reivindicación 9, en donde la gravedad específica 

aparente de el agente apuntalante ULW es menor que o igual a 1.25. 

 5 

11. El método de la reivindicación 1, en donde el fluido acuoso 

viscoso contiene un tensoactivo viscoelástico. 

 

12. El método de la reivindicación 1, en donde el fluido gaseoso es 

nitrógeno, dióxido de carbono o una combinación de los mismos. 10 

 

13. Un método para fracturar una formación subterránea que comprende: 

(a) bombear en la formación una etapa de agente apuntalante que 

comprende una espuma de textura fina, la espuma de textura 

fina preparada al: 15 

(i) suspender un agente apuntalante de peso ultra liviano 

(ULW) en un fluido acuoso viscoso; y luego 

(ii) combinar el fluido acuoso viscoso con un fluido gaseoso 

en donde el fluido gaseoso constituye por lo menos 

aproximadamente 85 por ciento en volumen de la combinación 20 

de fluido gaseoso y fluido acuoso en la espuma de textura 

fina; y 

(b) crear o agrandar una fractura en la formación subterránea. 

 

14. El método de la reivindicación 13, en donde el fluido acuoso 25 
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viscoso comprende entre de aproximadamente 6 a aproximadamente 

55 por ciento en peso de agente apuntalante de peso ultra liviano 

(ULW) que tiene una gravedad específica aparente menor que o igual 

a 2.25. 

 5 

15. El método de la reivindicación 13, comprende adicionalmente, 

antes de bombear la etapa de agente apuntalante en la formación 

subterránea, bombear un fluido de relleno que comprende un fluido 

gaseoso en la formación a una presión suficiente para iniciar 

una fractura. 10 

 

16. El método de la reivindicación 15, en donde el fluido de relleno 

adicionalmente contiene un agente apuntalante. 

 

17. El método de la reivindicación 16, en donde el fluido de relleno 15 

comprende un fluido gaseoso y un fluido acuoso. 

 

18. El método de la reivindicación 13, en donde la cantidad de agente 

apuntalante suspendido en el fluido acuoso viscoso es aquella 

suficiente para crear una monocapa parcial de agente apuntalante 20 

en la fractura. 

 

19. El método de la reivindicación 13, en donde el diámetro de por 

lo menos 70% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de 

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm. 25 
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20. El método de la reivindicación 19, en donde el diámetro de por 

lo menos 90% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de 

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm. 

 5 

21. El método de la reivindicación 13, en donde el diámetro de entre 

aproximadamente 70 a aproximadamente 90% del volumen de gas de 

las burbujas es de aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.10 

mm. 

 10 

22. El método de la reivindicación 13, en donde el fluido acuoso 

viscoso se agrega al fluido gaseoso en la etapa (a) (ii). 

 

23. El método de la reivindicación 13, en donde el fluido gaseoso 

se agrega al fluido acuoso viscoso en la etapa (a) (ii). 15 

 

24. Un método para fracturar una formación subterránea que comprende 

introducir una etapa de agente apuntalante en la fractura, en 

donde la etapa de agente apuntalante es una espuma de textura 

fina que comprende un fluido gaseoso y un agente apuntalante de 20 

peso ultra liviano (ULW) que tiene una gravedad específica 

aparente (ASG) menor que o igual a 2.25 suspendido en un sistema 

acuoso viscoso y adicionalmente en donde el fluido gaseoso de 

la etapa de agente apuntalante es mayor de 90 por ciento en volumen 

del fluido en la etapa de agente apuntalante. 25 
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25. El método de la reivindicación 24, en donde el diámetro de entre 

aproximadamente 50 a aproximadamente 90% del volumen de gas de 

las burbujas es de aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.10 

mm. 5 

 

26. El método de la reivindicación 24, en donde el fluido gaseoso 

comprende por lo menos 95 por ciento en volumen del fluido en 

la etapa de agente apuntalante. 

10 
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RESUMEN 

En un método para fracturar hidráulicamente una formación subterránea 

que lleva hidrocarburo, una etapa de agente apuntalante se introduce 

en la fractura que contiene un fluido gaseoso y un agente apuntalante 

de peso ultra liviano suspendido en un fluido acuoso viscoso. El fluido 5 

gaseoso de la etapa de agente apuntalante contiene por lo menos 

aproximadamente 90 por ciento en volumen de la combinación de fluido 

gaseoso y fluido acuoso. Se puede introducir primero un fluido de 

relleno en la formación, el fluido de relleno contiene un fluido 

gaseoso y, opcionalmente, un fluido acuoso. El fluido gaseoso de la 10 

mezcla de fluido de relleno normalmente contiene por lo menos 70 por 

ciento en volumen de la mezcla. 
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(P208-1634B-US) 

CESIÓN  

 

CONSIDERANDO QUE, nosotros Richard S. Wheeler, Chandler C. Newhall, Roger 

ER. Myers, Brian Ward, Brian B. Beall y Harold D. Brannon, hemos inventado 

ciertos nuevos y útiles métodos, composiciones, dispositivos y/o sistemas para los 

cuales una solicitud de Patente de los Estados Unidos titulada “Método de 

Fracturación Utilizando Suspensiones Apuntalantes Livianas y Corrientes 

Gaseosas”, el 19 de abril de 2011, fue presentada como el número de serie 

13/367.106 el 6 de febrero de 2012(“Solicitud”); y  

 

CONSIDERANDO QUE, BAKER HUGHES INCORPORATED, una sociedad de 

Delaware, con su domicilio principal de negocios en 2929 Allen Parkway, Oficina 

2100, Houston, Texas 77019, desea adquirir la totalidad del derecho, título e 

interés en y sobre la Solicitud y todas las invenciones y mejoras establecidas en la 
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misma y sobre todas las solicitudes de patente dirigidas a dichas invenciones y 

mejoras a lo largo del mudo, y todo el derecho, título e interés en, sobre y bajo 

cualquier patente otorgada sobre las mismas y otras formas de protección legal 

sobre las mismas en los Estados Unidos y a lo largo del mundo;   

 

AHORA, POR LO TANTO, por una contraprestación de la suma de un dólar ($1.00) 

y por otra contraprestación onerosa, el recibo de la cual es reconocido por medio 

del presente, nosotros por medio del presente vendemos, cedemos, transferimos 

y traspasamos a BAKER HUGHES INCORPORATED, la totalidad del derecho, título 

e interés en y sobre dicha invención y mejoras a lo largo del mundo, y dicha 

Solicitud para Patente de los Estados Unidos y cualquiera y todas las divisiones, 

continuaciones, sustituciones, renovaciones y reexpediciones de las mismas y 

todas las demás solicitudes presentadas fuera de los Estados Unidos incluyendo 

aquellas presentadas bajo una disposición de cualquier convenio o tratado que 

reivindique prioridad de la Solicitud, así como todas las patentes de los Estados 

Unidos y los países extranjeros que puedan ser otorgadas para las mimas 

(colectivamente, las “Patentes”), las mismas para ser tenidas y disfrutadas por 

BAKER HUGHES INCORPORATED para su propio uso y beneficio, y para el uso y 

beneficio de sus sucesores, asignatarios, u otros representantes legales, hasta el 

final del término o los términos para los cuales dichas Patentes de los Estados 

Unidos o países extranjeros sean o puedan ser otorgadas o reexpedidas, tan 

completa y cabalmente como si las mismas hubieran sido tenidas y disfrutadas 

por nosotros en caso de que esta cesión y venta no se hubieran realizado.  

 

Y nosotros por medio del presente autorizamos y solicitamos al Comisionado de 

Patentes y a las demás autoridades en los países extranjeros expedir cualquiera y 

todas las patentes sobre dicha invención y mejoras, resultantes de dicha Solicitud 

o una solicitud de patente presentada fuera de los Estados Unidos sobre dicha 
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invención o mejoras incluyendo aquellas presentadas bajo una disposición de 

cualquier convenio o tratado, así como cualquiera y todas las divisiones, 

continuaciones, sustituciones, renovaciones y reexpediciones a BAKER HUGHES 

INCORPORATED, como cesionario de la totalidad de mi interés, y por medio del 

presente aceptamos que tenemos la totalidad del derecho de traspasar la 

totalidad del interés cedido por medio del presente, y que no hemos ejecutado y 

no ejecutaremos ningún acuerdo que esté en conflicto con el presente.  

 

Y además por medio del presente nos comprometemos y acordamos que, en 

cualquier momento, cuando nos lo sea solicitado, ejecutaremos y entregaremos 

cualquiera y todos los documentos que sean necesarios o deseables para 

perfeccionar el título de dicha invención y sobre dichas patentes que sean 

otorgadas para las mismas, a BAKER HUGHES INCORPORATED, sus sucesores, 

asignatarios u otros representantes legales y que si BAKER HUGHES 

INCORPORATED, sus sucesores, asignatarios u otros representantes legales 

llegaran a desear presentar cualquier solicitud divisional o continuación o 

renovación o solicitud de sustitución o para garantizar una reexpedición, o un 

nuevo examen de dichas patentes, o presentar una renuncia relacionada con las 

mismas, una vez nos lo sea solicitado, firmaremos todos los documentos, 

haremos todos los juramentos legales y haremos todos actos legales requeridos 

para la presentación de dicha solicitud divisional o continuación o dicha (…) 
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(…) solicitud para la reexpedición o la reexaminación  y la obtención de las 

mismas, y para la presentación de dicha renuncia, sin ninguna contraprestación 
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adicional pero a costa de dicho cesionario, sus sucesores, u otros representantes 

legales.  

 

Y además nos comprometemos y acordamos que, en cualquier momento cuando 

nos lo sea requerido, comunicaremos a BAKER HUGHES INCORPORATED, sus 

sucesores, asignatarios u otros representantes legales, aquellos hechos 

relacionados con dicha invención y patentes o la historia del expediente de las 

mismas según sean conocidos por nosotros, y testificaremos en relación con los 

mismos en cualquier interferencia u otro litigio cuando nos lo sea solicitado, son 

ninguna compensación adicional pero a costa de dicho cesionario, sus sucesores, 

u otros representantes legales.  

 

Ejecutado este día 5 de marzo de 2012 

Firmado por Richard S. Wheeler 

 

Estado de Texas 

Condado de Harris 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Richard S. 

Wheeler conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al 

instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 5 de marzo de 2012. 

 

Firmado por firma ilegible 

Notario Público en y para  

El Estado de Texas 
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Sello notarial: Issa M. Mendez, notario público del Estado de Texas, mi comisión 

termina el 3 de marzo de 2014 

 

Página 2 de 7 

                                                                                                                             PATENTE 

                                                                                       ROLLO: 028083 MARCO: 0957 

 

Ejecutado este día 3 de abril de 2012 

Firmado por Chandler C. Newhall 

 

Estado de Colorado  

Condado de Denver 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Chandler 

C. Newhall conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito 

al instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 3 de abril de 2012. 

 

Firmado por firma ilegible  

Notario Público en y para  

El Estado de  

Sello notarial: Britney Brown, notario público del Estado de Colorado, mi comisión 

termina el 11/15/2015 
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Ejecutado este día 29 de marzo de 2012 

Firmado por Roger R. Myers 

 

Estado de Pensilvania  

Condado de Allegheny 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Roger R. 

Myers conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al 

instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 29 de marzo de 2012. 

Firmado por firma ilegible  

Notario Público en y para  

El Estado de Pensilvania 

 

Sello notarial: Commonwealth de Pensilvania, sello notarial, Jacqueline D. Novak, 

notario público, municipio de Beaver, Condado de Beaver, mi comisión  termina el 

2 de junio de 2015, miembro de la Asociación de Notarios de Pensilvania. 
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Ejecutado este día 20 de marzo de 2012 

Firmado por Brian Ward 
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Estado de Texas 

Condado de Harris 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Brian Ward 

conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al 

instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 20 de marzo de 2012. 

 

Firmado por firma ilegible  

Notario Público en y para  

El Estado de  

 

Sello notarial: Patricia Allen, notario público del Estado de Texas, mi comisión 

termina el 18 de noviembre de 2015 
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Ejecutado este día 5 de marzo de 2012 

Firmado por Brian B. Beall 

 

Estado de Texas 

Condado de Harris 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Brian B. 

Beall conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al 
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instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 5 de marzo de 2012. 

 

Firmado por firma ilegible 

Notario Público en y para  

El Estado de Texas 

 

Sello notarial: Issa M. Mendez, notario público del Estado de Texas, mi comisión 

termina el 3 de marzo de 2014 
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Ejecutado este día 3 de marzo de 2012 

Firmado por Harold D. Brannon 

 

Estado de Texas 

Condado de Harris 

 

ANTE MÍ, la suscrita autoridad, en este día personalmente compareció Harold D. 

Brannon conocido por mí como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al 

instrumento anterior, y reconoció ante mí que ella ejecutó ella mismo como un 

acto libre para los fines y la consideración expresados en el mismo.  

 

Dado bajo mi firma y sello de oficio este día 3 de marzo de 2012. 
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Firmado por firma ilegible 

Notario Público en y para  

El Estado de  

 

Sello notarial: Eva Hubac, notario público del Estado de Texas, mi comisión 

termina el 23 de enero de 2013 
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APOSTILLA 

(Convención de la Haya de 5 de octubre de 1961) 

 

1. País: Estados Unidos de América 

2. Este documento público ha sido firmado por R. Pondexter 

3. Actuando en su calidad de Funcionario Certificador  

4. Lleva el sello/estampilla de Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos 

CERTIFICADO 

5. En Washington, D.C. 

6. El dieciséis de mayo de 2014 

7. Por Oficial de Autenticación Asistente, Departamento de Estado de Estados 

Unidos 

8. No. 14033241-5 

9. Sello/Estampilla: Sello Departamento de Estado de los Estados Unidos de 

América 

10. Firma: Firmado por Patrick O. Hatchett 

 






