SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

AR

No. 1 5546-

Fecha: 2014-07-07 15:19:55  Dep. 2020 DIR. NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folios: §

SUPERINTENDENCIA

SOLICITUD ‘
PATENTE DE INVENCION

21. EXPEDIENTE No.

~ |54. TITULO: METODO PARA FRACTURAR UTILIZANDO

SUSPENSIONES DE__ AGENTE APUNTALANTE DE PESO ULTRA
LIVIANO Y CORRIENTES GASEOSAS

51. CLASIFICACION INTRNACIONAL C09K 8/70

71. SOLICITANTE: BAKER HUGHES INCORPORATED.

DOMICILIO: Texas, Estados Unidos de América.

74. APODERADO SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ

22. BOGOTA, D.C.



SUPERINTENDENCIA DE |NDUSTRIAY COMERCIO

- AR ARATATIRY oo fomaeay

striay C erei 201 4-07-07 15 19 55 Dep 2020 DIR NUEVASCR
!P'S"l'!“l‘?tn';'l } £(m££l $2h1a 1 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI
SUPERINTENDENCIA Act. 411 PRESENTACION Folios: 5

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL - PCT

Patente de invencion Patente de Modelo de Utilidad
1 | TIPO DE SOLICITUD %Capitulo I %‘Capitulo 1
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)
Solicitud Internacional No. PCT/US2013/024647 Fecha 04 de Febrero de 2013
Publicacion Internacional No. WO 2013/119507 Al Fecha 15 de Agosto de 2013

3 | TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos)

METODO PARA FRACTURAR UTILIZANDO SUSPENSIONES DE AGENTE
APUNTALANTE DE PESO ULTRA LIVIANO Y CORRIENTES GASEOSAS

4 | CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP) C09K 8/70

5 [ SOLICITANTE (S) ' D Esta persona también es inventor. Para datos-adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE | IDENTIFICACION | TIPO
BAKER_HUGHES INCORPORATED.

6 | DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCION: 2929 Allen Parway Suite 2100 Houston, No. TELEFONO:

CIUDAD: Texas 77019-2118, LUGAR DE CONSTITUCION: Estados  Unidos de
' América
PAIS DE RESIDENCIA: Estados Unidos de América

INVENTOR (ES)

APELLIDOS NOMBRES NACIONALIDAD
1.WHEELER, Richard, S. Estadounidense
2.NEWHALL, Chandler Estadounidense
3.MYERS, ] Roger, R. Estadounidense
g':;vEAAI:JD’ Brian Estadounidense
6.BRAN[1:J,ON Brian, B. Estadounidense

: ’ ) Harold Estadounidense
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO: -
8 | DATOS INVENTOR (ES)

DIRECCION CIUDAD ESTADO PAIS RESIDENCIA

1. 16607 Bluefin, Crosby, Texas 77532, Estados Unidos de América
2. 288 Mayeda Court, ] Brighton, Colorado 80601, Estados Unidos de América
3. 814 Deep Lake Drive, Cranberry Township, | Pennsylvania 16066, Estados Unidos de América
4. 115 N. Summer Cloud The Woodlands, Texas 77381, Estados Unidos de América
2' gg;g_}sg';y" BtendDL.ane, Spring, Texas 77379, Estados Unidos de América

. gewater Drive, Magnolia, Texas 77354, Estados Unidos de América

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

[] Los demés solicitantes y/o (demés) inventores se indican en una hoja a continuacién.

9 | [] REPRESENTANTE LEGAL [X| APODERADO

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
LOPEZ DIAZ SILVANA MARIA | C.C. 22.468.787 T.P. 147463 CSJ

DIRECCION Cra. 11 No. 86 — 53, Piso 6 No. TELEFONO 6181088

CIUDAD Bogota, D.C. CORREO

, . notificaciones@clarkemodet.com.co.
PAIS Colombia _ 'ELECTRONICO

10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD Xs1 [JNO

(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO | (32) FECHA AAA/MM/DD

Estados Unidos de América UsS 13/367.106 2012/02/06




11 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS 0 BIOLOGICOS

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

Ost OwNo

Nota: En caso afirmativo deber4 anexar copia del contrate de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o certificado o niimero de registro,
expedido por la Autoridad competente.

12 DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

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

Osli Ono

Nota: En caso afirmativo deberd anexar la licencia o autorlzacuén de uso de conocimiento tradicional, o certificado, 0 nimero de reglstro expedido por la
Autoridad competente.

13 | REDUCCION DE TASAS

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

Os Ono

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 la resolucién vigente en
tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas :l
Universidades piblicas o privadas ]
Entidades sin 4nimo de lucro :I

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LiNEA Ost  0OnNo

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 notificacién a través de internet.

15 | COMPROBANTE

-03/07/2014 :

16 . | FIRMA DEL APODERAD

\ SILVANAMARIATLOPEZ DIAZ
c.C. 22. 468. 787 T P. 147463 CsJ-

17 ANEXOS

Documentaci6n Juridica )
9. (X Poderes, si fuera el caso. y Sustitucién
10. {X] Documento que legalmente pruebe la cesién del
i inventor al solicitante o a su causante.

Documentaciéon Técnica
Solicitud Internacional en castellano

;' E g:f:;gzgzl on e's :o ltif:ilrl:;si;:aiisones: 26 11. {0 Copia del contrato de acceso de recursos genéticos
: o . o pgi o productos derivados, certificado o nimero de

3. ' Dibujos y/o figuras N° folios: 2. registro, si fuera el caso,

4. [X Resumen. ) 12. [J Copiade la licencia o autorizacién de

8. [ Certificado de depésito de material biotogico si fuera el ¢aso. - Conocimientos Tradicionales, certificado 0 numero

6. [ Listado de seciiencias de nucledtidos y/o aminoacidos en forma digital si fuera el caso. de registro, si fuera el caso.

7. O Arte final 12x 12, ) 13. Reduccién de tasas

8. [ Anexo formato digital. Micro, pequeiias 0 medinas empresas

[ Copia simple de la declaracién de renta de! afio
inmediatamente anterior, o en su defecto prueba documental
idénea.

[ Documento de constancia de cumplimiento con lo

establecido en la ley 905 de 2004.
Universidades piblicas o privadas
[ Copia acto de reconocimiento institucional emitido
por el . Ministerio de Educacién
Entidades sin 4nimo de lucro
‘[ Copia de registro vigente en Cimara de comercio.
{0 Hoja de informacién complemeritaria.
[ Otros, especificar
14. [X] Comprobante de pago de la tasa de presentacion de
la solicitud.
15. [ Comprobante de pago por reivindicacion de
prioridad.
16. [ Comprobante de pago de la tasa por concepto de
excedente de palabras en la publicacién,
17. & Comprobante de pago por reivindicacién

adicional a 10. :
P-4372 /




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

N

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0058462

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C., Junio 04 de 2014 - 07:44:01

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCQ CUENTA No PAGQ EECHA PAGO VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 596597595 03/06/2014 99.651.000.00
*** Conceptos Pagados *** _
CANT _RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO  Vr CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL. DE PATENTE DE 515.000.00 515.000.00
INVENCION $515.000.00 _

SON: *QUINIENTOSQU L PESOS MONEDA CORRIENTE***

Resgonsable:
_*'k* -

Recibo de Caja pIicJ,do al

i

ediente No.

SU

W\%\%\W\M\\\mWNM\\“WW\\\A\\,WNUEVASCR

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot3, 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

, Junio 4 de 2014 - 07:44:17

N




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

it

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0070483

Bogota D.C., Julio 03 de 2014 - 17:11:00

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI

83.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCO CUENTA No. PAGO EECHA PAGO VR PAGO
RECIBO DE CA 999999099 46991 05/05/2014 106.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58492 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58493 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58494 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999099 58495 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58496 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58497 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58498 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58499 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58500 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58501 04/06/2014 520.000.00

CANT. RENTISTICO
16 50005-01-01 SOLICITUDES

*** Conceptos Pagados ***
CONCEPTO

1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA
ADICIONAL A LAS 10

R 31.000.00

Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO

496.000.00

$496.000.00

SON: **CUATZTCIENT S NOVENTA Y SEIS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
R**esponsable: R,

Recibo de Caja\[}\WExpediente No. __

|

!

+ Jullo 3 de 2014 - 17:11:02

Act. 411 PRESENTACION

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

FUMTARTAR AR RAARRERERRARUTY

No. 14-146545- -00000-0000

Fecha: 2014-07-07 15:19:55  Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tre. 11 PATENTEIYII Evle:: ?78 gASENACIONALI
olios:

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

RE



f*

PLANILLA DE RADICACION - DIGITALIZACION DIARIA

Industria y ( OMErco RELACION DE ANEXOS

SUPERINTENDERNC!A

Dependencia: Recorrido:
Fecha: / /

2000

AAAA MM DD

oy + #

Tipo de Radicacion: Entrada: o Salida: o Traslado: © Convenio: O
Radicador: !Plani!la:
D No. Radicacion Consecutivo Item Item Unidad de Conservacion
1 ’(_l, IL‘[{SL’I\Y‘ O ‘Z/ 1 Bolsa
2 2 Caja
3 . 3 Libro
4 4 Sobre '
5 "5 Tomio’
6 6 Otro
7 Item Soporte Documental
P

9 8-  [Disgoete-

o 30 9 DVD
11 i ‘ 1@ Folleto
12 o ‘{Foto
13 . .. 12 Periodico
14 . 13 Plano
15 ' 14 Publicacion Périédica
16 15 usB
17 el Jowon s e

—CN gme\so CUQ

N\ el (0 oxXchws @n covmal\o

e\ cd  oNexO  cothene LW

Q &Q e\_cooh__ T ;Q_‘LQ_C;Q.SQS_%Q __Cotk¢




2 ' B .

' Y \;ErlA.R\NTENDEN El DUST@@M‘E\%VC‘O _?
U .
Industria y Comercio , \W\\\\\\\m\W\\W‘\W\\N\m@@gmmﬁw .
SUPERTNTENDENETA _ 01#07‘\_19&‘1\2_‘19 55 E 373 gAsENAC\ONAL\
1 PATE Folios:
. PATENTE DE INVENCION [] MODELO DE U1 Tre. 11 PRESENTACION

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacién del solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud
'Descripcién de la invencidén

Dibujos de ser estos pertinentes

NENEE

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

Incompleta D

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

Completa

- Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (

capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen) -

Dibujos de ser estos pertinentes

oooog

C'omprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D ' ~ Incompleta

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

D Indicacion que se solicita Disefio industrial-
D Datos de identificacién -del'solicitante o de la persona que presenta la solicitud
. Representacion grafica y fotograflca del Disefio industrial o muestra de! material que incorpora el
D disefio o ‘
D ' Comprobénté de baQQ de las tasas esta.bIeCidés S
" Completa D : . Incompleta D

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

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Détos de identificacion -'dell solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica de un esquema de trazado

0000

Corﬁprdbante de pago de las tasas establecidas -

"~ Completa D o Incompleta D




10

15

20

25

METODO PARA FRACTURAR UTILIZANDO SUSPENSIONES DE AGENTE APUNTALANTE

DE PESO ULTRA LIVIANO Y CORRIENTES GASEOSAS

ESPECIFICACION

Campo de la Invencioén

[0001] La 1invencion se relaciona con un método de fracturacion
hidraulica de una formacion subterranea al introducir en la formacion
una espuma estable como 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.

Antecedentes de la Invenciodn

[0002] Un método comun para incrementar la productividad de una
formacion que contiene hidrocarburos penetrada por un agujero de pozo
es someter la formacion a técnicas de estimulacion, tales como
fracturacion hidraulica. En la fracturacion hidraulica, un liquido,
gas o fluido de dos fases, denominado generalmente como un fluido de
fracturacion, se introduce en la formacion. EI fluido de fracturacion,
normalmente con base en agua o crudo, se introduce en el agujero de
pozo que penetra la formacion a una presion e indice de flujo suficiente
para crear fracturas en [la formacidon subterranea. Un agente

apuntalante se introduce en las fracturas para mantener las mismas
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abiertas. La fractura apuntalada proporciona canales de flujo mas
grandes a través de los que puede fluir una cantidad incrementada de
un hidrocarburo, aumentando de esta manera la capacidad productiva

del pozo.

[0003] Recientemente se ha reportado el uso de particulas
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
puede apuntalar una mayor cantidad del area de fractura. Ejemplos de
dichos agentes apuntalantes ULW son aquellos establecidos en la
Publicacion de Patente Estadounidense No. 200870087429 Al,

incorporada aqui mediante referencia.

[0004] Muchas veces, la fractura procede al primero introducir en la
formacion un fluido de “relleno” o de “tapon de lavado”. Los fluidos
de relleno o tapdén de lavado son fluidos de fracturacion utilizados
para iniciar las fracturas y estan normalmente libres de agente
apuntalante. Normalmente exhiben una viscosidad relativamente baja.
Luego del inicio de la fractura, la fractura de fluido que contiene

agente apuntalante se introduce en la formacion.

[0005] Los fluidos de fracturacion que son predominantemente Itquidos

normalmente exhiben pobres propiedades de transporte. Normalmente se
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requieren altos indices de bombeo con el fin de impartir una velocidad
suficiente para la colocacion 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 funcion de la distancia desde el agujero
de pozo. Se considera adicionalmente que este efecto resulta en la
eficiencia de estimulacion reducida cuando la longitud apuntalada

efectiva es relativamente corta.

[0006] Otras complicaciones surgen del uso de fluidos de fracturacion
ITquidos debido a la necesidad de recuperar el fluido de fracturacion.
Dichos fluidos de fracturacion normalmente contienen componentes que
son perjudiciales para el ambiente y/o0 afectan la produccion de crudo
y/0 gas desde el yacimiento. Por ejemplo, los polimeros solubles en
agua, tales como goma guar o un derivado de la misma, se utilizan a
menudo en Ffluidos de fracturacidon para proporcionar las
caracteristicas de flujo requisito al fluido y para suspender las
particulas de agente apuntalante. Cuando se libera la presion en el
fluido de fracturacion y la fractura se cierra alrededor del agente
apuntalante, el agua es forzada hacia fuera y el polimero soluble en
agua forma una torta de filtro. Esta torta de filtro puede prevenir
el flujode crudoogas si nose elimina. Adicionalmente, las emulsiones
se pueden generar a partir de fluidos de fracturacion que impiden el

flujo de gas y/o crudo producido.
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[0007] La recuperacion de fluidos de fracturacidn y la eliminacion
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
fracturacion fluye naturalmente de la formacion bajo la influencia
de presion hidrostatica. Historicamente, laaplicacion de separadores
de viscosidad en los fluidos de fracturacion 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
viscosidad oxidativos convencionales reaccionan rapidamente a
temperaturas elevadas, que puede llevar a la pérdida catastrofica del
transporte de agente apuntalante. Los separadores de viscosidad
encapsulados oxidativos han experimentado utilidad limitada a
temperaturas elevadas debido a la tendencia para liberar
prematuramente o que se han vuelto ineficaces a través de la carga

explosiva de auto-degradacion antes de su liberacion.

[0008] Se han explorado tratamientos de fracturacion alternativos al
incorporar materiales gaseosos en Fluidos de fractura con el fin de
formar una fase de gas en la cabeza del pozo o en la formacidon que
se fractura o ambos. En la “fracturacion con espuma”, se genera una
espuma de una calidad Mitchell deseada, que se introduce luego a través
del agujero de pozo en la formacion. Por ejemplo, la Patente

Estadounidense No. 3,937,283 describe un procedimiento de
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fracturacion hidraulica que emplea una espuma formada de un gas (tal
como nitroégeno, dioxido de carbono, aire o un gas de hidrocarburo)
y un Iiquido (tal como agua o un Itquido 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
60% a 85%. La presion a la que la espuma se bombea en el pozo es tal
que se crea una fractura de formacion que contiene hidrocarburos. La
espuma sale facilmente del pozo cuando se libera la presion de la boca

de pozo. La reduccion en la presion provoca que la espuma se expanda.

[0009] Se sabe que con el fin de llevar con éxito particulas de agente
apuntalante en una formacion, el fluido espumado debe exhibir una
textura fina, uniforme en lugar de una textura gruesa. Se ha conocido
que los fluidos espumados con mas de una calidad de espuma de 85%,
exhiben una estructura gruesa. Las texturas gruesas desestabilizan
la espuma, provocando que la misma se desintegre y rompa. Ademas 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 pequefio diametro, la interaccion
entre las burbujas aumenta lo que , a su vez, aumenta la viscosidad

del fluido.

[00010] Adicionalmente, las operaciones de fracturacion
convencionales, que incluyen aquellas en las que un material gaseoso

se incorpora en el fluido de fracturacion, se han encontrado que son
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Inapropiadas para la creacion de fracturas parciales de monocapa. Se
crean las fracturas de monocapas parciales por un empaque de agente
apuntalante que tiene particulas apuntalantes muy separadas la una
de la otra, el empaque de agente apuntalante exhibe la fuerza necesaria
para mantener las fracturas abiertas y permitir asi que la produccioén

de hidrocarburos desde la formacion.

[00011] La eficacia de una fractura de monocapa parcial depende de
la porosidad y conductividad de la fractura una vez que se detiene
la operacion de fracturacion y comienza la produccion. La porosidad
de fractura es dependiente de la concentracion de area del agente
apuntalante colocado, el tamafio de agente apuntalante, y las
propiedades mecanicas, por ejemplo, modulo, del agente apuntalante.
Es importante que los empaques de apuntalante que forman fracturas
de monocapa parciales presentan una alta porosidad. La alta
conductividad de las fracturas creadas se atribuye a la capacidad de
los fluidos producidos para Ffluir alrededor de las particulas de
apuntalante muy separadas en lugar de estar limitadas a los
relativamente pequefios espacios evidenciados en el lecho del agente

apuntalante empacado.

[00012] Las metodologias de fracturacion hidraulicas, han sido buscar
alternativas que proporcionan una de las areas de fracturas
conductoras en aumento y longitudes efectivas de fractura apuntalada

efectiva en aumento. Dichas metodologias alternativas necesitan hacer
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una mayor eficiencia de estimulacion y productividad del pozo y
proporcionar un medio para crear fracturas de monocapa parciales.
Adicionalmente, dichas metodologias necesitan minimizar o eliminar
el dafno del yacimiento evidenciado por el uso de fTluidos de

fracturacion liquidos.

Resumen de la Invencioén

[00013] La invencidon se relaciona con un método para fracturar
hidraulicamente una formacion subterranea que contiene hidrocarburo
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. EI fluido gaseoso de la etapa de agente
apuntalante contiene por lo menos aproximadamente 85 por ciento en
volumen de la combinacion de fluido gaseoso y fluido acuoso. EI agente
apuntalante ULW tiene una gravedad especifica aparente menor que o

igual a 2.45.

[00014] En una realizacion, la etapa de agente apuntalante es una
espuma de textura fina en donde el diametro de por 1o 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 iIncluso cuando el fluido gaseoso de la etapa de agente

apuntalante esta también sobre 85 por ciento en volumen.
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[00015] EI 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 fFluido acuoso viscoso es
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 introduccién de un fluido de relleno. EI fluido de relleno
contiene un fluido gaseoso y se introduce en la formacion a una presion
suficiente para iniciar una fractura. ElI fluido de relleno puede
adicionalmente contener un fTluido 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. ElI fluido
de relleno adicionalmente puede contener un agente apuntalante,
preferiblemente un agente apuntalante ULW que tiene una gravedad

especifica aparente menor que o igual a 2.25.

[00017] La metodologia descrita mejora la colocacion del agente

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

el dano de la conductividad de fractura.

Breve Descripcion de los Dibujos
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[00018] La Figura 1 es un bucle de flujo de espuma utilizado en la
medicion del diametro de las burbujas de la espuma de textura fina

descrita aqui.

[00019] La Figura 2 es una fotomicrografia en una magnificacion de

5x de la espuma de textura fina descrita aqui.

Descripcion Detallada de las Realizaciones Preferidas

[00020] El método de fracturacion descrito aqui consiste en introducir
en la fractura dentro de una formacién 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

boca de pozo.

[00021] La etapa de agente apuntalante se puede caracterizar como una
espuma de textura fina en donde el diametro de por 1o menos 70% del
volumen de gas de las burbujas que constituyen la espuma de textura
fina es menor que o ifgual a 0.18 mm. Normalmente, el diametro de por
lo menos 70% del volumen de gas de las burbujas esta entre
aproximadamente 0.01 mm a aproximadamente 0.10 mm. En una realizacion
preferida, por 1o menos aproximadamente 80% del volumen de gas de las

burbujas que constituyen la espuma de textura fina tienen un diametro
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que es menor que o igual a 0.18 mm, normalmente entre de aproximadamente
0.01 mm a aproximadamente 0.10 mm. En todavia una realizacion preferida,
por 1o menos aproximadamente 90% del volumen de gas de las burbujas
que constituyen la espuma de textura fina tienen un diametro que es
menor que o igual a 0.18 mm, normalmente entre de aproximadamente 0.01

mm a aproximadamente 0.10 mm.

[00022] La cantidad de fluido gaseoso contenido en la etapa de agente
apuntalante es por 1o menos aproximadamente 85 por ciento en volumen,
es decir, por lo menos aproximadamente 85 por ciento en volumen de
la combinaciéon 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 1o menos aproximadamente 95 por ciento de las
particulas de agente apuntalante en la etapa de agente apuntalante
no estan en contacto con otras particulas de agente apuntalante en

la fractura creada.

[00023] EI método de fracturacion descrito crea una gran area de la
fractura conductora en la formacion con una cantidad minima de fluido
Iiquido. ElI area de fractura apuntalada exhibe alta conductividad
utilizando un volumen minimo de fluido Iiquido en la etapa de agente
apuntalante. Como resultado, es minimo, si lo hay, dafo a la

conductividad. Debido a que la fase de agente apuntalante se compone
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predominantemente de gas, la cantidad de fluido de fracturacion que
se debe recuperar es minima. Adicionalmente, el dafio al yacimiento,
a menudo afiliado con el uso de fluidos de fracturacion liquidos, se
minimiza o elimina. Por ejemplo, ya que se minimiza la cantidad de
Iiquido en el fluido de etapa de agente apuntalante, los dafnos
provocados por polimeros, emulsiones y blogues de agua que resultan
de forma rutinaria con fluidos de fracturacion liquidos se reduce
drasticamente, si no se elimina. Se reduce de ese modo el impacto

ambiental del método de fracturacion descrito aqui.

[00024] La metodologia descrita proporciona adicionalmente mas facil
el movimiento de los fluidos del yacimiento (gas y/o crudo),
especialmente en baja presion o yacimientos bajo presion. Cuando se
emplean fluidos de fracturacion liquidos, la columna del Iitquido en
la tuberia de revestimiento y el agujero de pozo imparten una presion
hidrostatica en el yacimiento, ya que necesita que el mismo tenga
suficiente presion mayor que la presion hidrostatica aplicada para
empujar el fluido de fracturacion fuera del agujero de pozo. A la luz
de la baja cantidad del liquido utilizado en el fluido de fracturacion
de la invencion, se minimiza o elimina la cantidad de presidn
hidrostatica que hay que superar, si la hay, para permitir el flujo
de crudo o de gas fuera del yacimiento. Adicionalmente, ya que la
metodologia descrita utiliza menos liquido y agente apuntalante en
el fluido de fracturacion que Hlos procesos de fracturacion

convencionales, se reducen las demandas de equipos y se reducen los
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costes operat 1VOsS.

[00025] Adicionalmente, el método para fracturar una formacion
subterranea que lleva hidrocarburo, como se define por la invencion,
es capaz de crear una monocapa parcial de agente apuntalante en la
fractura luego del cierre de la fractura. Colocada de forma apropiada,
la monocapa parcial proporciona la conductividad mas eficiente para
la cantidad de agente apuntalante empleado. Se crea la monocapa parcial
mediante el uso de una pequefia cantidad de fluido acuoso en la etapa
de agente apuntalante; el fluido en la etapa de agente apuntalante
es en su mayoria gas 1inerte, tal como nitrdégeno. 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
de flujo de retorno del agente apuntalante durante la produccion de
crudo y/o gas desde el pozo. La recuperacion de fluido después del
tratamiento se esta manera se mejora grandemente para alta

productividad de pozo.

[00026] En el método definido aqui, un agente apuntalante ULW se
suspende primero en un fluido acuoso. Se prefiere un concentrado de
suspension, debido a que hace el procedimiento operativo
logisticamente mas aceptable cuando una mayor cantidad de agente

apuntalante por volumen dado se hace disponible en el sitio y en la

12
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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 suspensidn 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.

[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, laconcentracion de agente apuntalante ULWen el fluido acuoso
esta normalmente entre de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 libras

por galon de liquido (ppa)-

[00028] La suspension, que contiene el agente apuntalante ULW, se
introduce en una batidor o mezclador y luego se agrega un agente de
viscosidad. La mezcla se agita hasta que el agente apuntalante se
convierte en suspendido en el fluido acuoso. Puede ser necesaria
agitacion vigorosa para prevenir la segregacion de gravedad del agente
apuntalante mientras se esta introduciendo el agente de viscosidad.
La suspension se puede mezclar en tandas o hacer sobre la marcha. Por
lo menos una bomba de alta presion se utiliza para inyectar la

suspension de agente apuntalante en la cabeza del pozo.

[00029] EI agente de viscosidad puede ser un polimero sintético o

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

tensoactivo viscoelastico.

Después de agitacion, el agente apuntalante ULW se convierte en
suspendido en el tensoactivo viscoelastico cuando el tensoactivo

viscoelastico comienza la gelificacion.

[00031] La cantidad de agente de viscosidad agregado al fluido acuoso
que contiene el agente apuntalante es la cantidad suficiente para
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.

[00032] Por Mo general, el porcentaje en peso de agente apuntalante
en la suspensidn esta 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 indice
de gas introducido en la operacién de mezclador/batidor con el fluido
acuoso o al variar el 1ndice de suspension del agente apuntalante en
el mezclador/batidor. Las concentraciones de apuntalante de fondo de
pozo tipicas son de aproximadamente 0.05 por galén (ppg) de liquido

en la etapa de agente apuntalante (que incluye la fase gaseosa) en

14
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condiciones de fondo de pozo de presion y temperaturay pueden aumentar
a 0.5 ppg- La baja concentracion de agente apuntalante facilita la
capacidad de lograr una distribucién muy dispersa de agente
apuntalante luego del cierre de la fractura y de este modo obtener
la monocapa parcial deseada. EIl indice de inyeccion de la suspension
de agente apuntalante en la boca de pozo se puede ajustar para obtener

la concentracion de agente apuntalante de fondo de pozo deseada.

[00033] EN fluido que contiene el agente apuntalante suspendido se
agrega a la corriente gaseosa. Normalmente, la corriente gaseosa se
introduce directamente en la boca de pozo y se mezcla simultaneamente

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

[00034] Los polimeros naturales o sintéticos adecuados son aquellos
polimeros hidratables que contienen uno o mas grupos funcionales,
tales como un grupo hidroxilo, carboxilo, sulfato, sulfonato, amino
0 grupo amido. Los polimeros naturales y sintéticos preferidos,
incluyen polisacaridos, alcoholes de polivinilo, poliacrilatos (que
incluyen (met) acrilatos), polipirrolidonas, poliacrilamidas (que
incluyen (met) acrilamidas), asi como 2 - sulfonato de

acrilamido-2-metilpropano y mezclas de los mismos.

[00035] Otros polisacaridos y derivados adecuados son aquellos que

contienen una o mas unidades de monosacaridos de galactosa, fructosa,

manosa, glucosido, glucosa, xilosa, arabinosa, acido glucuroénico y
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sulfato de piranosilo. Estos incluyen gomas guar y sus derivados, goma
de algarroba, tara, xantano, succinoglicano, escleroglucano vy

carragenina.

[00036] Los polimeros viscosificantes preferidos pueden incluir
polisacaridos reticulables, tales como gomas guar y derivados,
celulosa, almidon y gomas de galactomanano. La celulosay sus derivados
incluyen alquil celulosa, hidroxialquil celulosa o]
alquilhidroxialquil celulosa, derivados de celulosa tales como
carboxialquil celulosa de metilo, celulosa de hidroxietilo, celulosa
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.

[00037] Ejemplos especificos de polisacaridos utiles con la presente
invencion incluyen, pero no se limitan a, goma guar, hidroxipropil
guar, carboximetilhidroxipropil guar y derivados conocidos de estas

gomas.

[00038] Los geles basados en tensoactivos adecuados para uso en la
practica de la invencidn se pueden preparar a partir de tensoactivos
viscoelasticos que contienen un tensoactivo anionico y un tensoactivo

cationico. Un tensoactivo viscoelastico preferido es la combinacion

16



10

15

20

25

de sulfonato sédico de xileno, como tensoactivo anionico, y cloruro
de N,N,N-trimetil-l-octadecamonio, como tensoactivo catidnico.
Dichos tensoactivos viscoelasticos se establecen en la Patente
Estadounidense No. 6,468,945, incorporada aqui mediante referencia.
La relacién en volumen de tensoactivo anidénico: tensoactivo catidnico

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 aromatica de trialquil
amonio cuaternario alquilo Cip a Cys mezclada con un tensoactivo
anionico, tal como sulfonato sodico de xileno. Dichos sistemas
incluyen los establecidos en la publicacion de Patente Estadounidense
No. 20040138071, incorporada aqui mediante referencia. Normalmente,
la relacion en volumen de tensoactivo cationico: tensoactivo anionico
de dichos tensoactivos viscoelasticos esta entre aproximadamente 1:
1 a aproximadamente 3: 1. EI grupo alquilo que forma la unidad
estructural alquilada puede ser un grupo alquilo C;p a Cy4,
preferiblemente un alquilo Ci; a Cx- En una realizacion mas preferida,
el grupo alquilo que forma la unidad estructural alquilada es un
alquilo Cis. La sal aromatica es preferiblemente un salicilato o
ftalato aromatico. La unidad estructural del trialquilo contiene
preferiblemente de grupos alquilo C; a C4, mas 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.
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[00040] Dichas sales aromaticas cuaternarias de amonio cuaternario
de trialquilo alquilo Cyp a Cy4 se pueden formar al mezclar un alquilo
Cio a Cy4, preferiblemente un cloruro de amonio cuaternario de
trialquilo alquilo Cig, con una sal aromatico alcalina, tal como una

sal de sodio de o ya sea acido salicilico o acido ftalico.

[00041] El agente apuntalante ULW tiene una gravedad especifica
aparente (ASG) menos que o igual a 2.45, generalmente es menor que
o 1gual a 2.25, normalmente menor que o igual a 2.0, preferiblemente
menor que o igual a 1.75, mas preferiblemente menor que o igual a 1.25,
mas preferiblemente menor que o igual a 1.06. Dichos agentes
apuntalantes ULW facilitan mas facilmente la colocacion de monocapas

parciales dentro de la formacion.

[00042] Los agentes apuntalantes ULW de ejemplo para su uso en la
invencion incluyen, material de origen natural resistente a
deformacion, 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
material de peso ligero organico y un agente modificador de peso.
Dichos agentes apuntalantes ULW se describen en la Publicacidon de
Patente Estadounidense No. 200870087429 Al, incorporada aqui mediante

referencia.
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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

Al, que se iIncorpora aqui mediante referencia.

[00044] Adicionalmente, el agente apuntalante ULW puede ser esferas
metalicas, tales como aquellas descritas en la Publicacion de Patente

Estadounidense No. 2008/0179057.

[00045] El agente apuntalante ULW puede ser cualquiera de esas
particulas deformables establecidas en la Publicacion de Patente
Estadounidense No. 200870182761 y la Patente Estadounidense No.

7.322.411, ambas se incorporan aqui mediante referencia.

[00046] Todavia se prefieren los polimeros sintéticos, tales como
perlas de poliestireno reticuladas con divinilbenceno. Dichas perlas
incluyen aquellas descritas en la Patente Estadounidense No.

7,494,711, incorporado aqui mediante referencia.

[00047] Adicionalmente se pueden utilizar las mezclas de agentes

apuntalantes.

[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 nitrogeno, diéxido de carbono, aire, gas

natural o una combinacién de los mismos. El nitrogeno es el mas
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preferido. EI fluido gaseoso comprende por lo menos aproximadamente

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

[00049] Un fluido de relleno puede preceder a la introduccion de la
fase de agente apuntalante en la formacion. EI fluido de relleno es
un Fluido gaseoso y se introduce en la formacidn a una presion
suficiente para iniciar una fractura. EI fluido de relleno se compone
preferentemente por completo de nitrdégeno o una mezcla de nitrogeno.
El fluido de relleno puede contener adicionalmente un fluido acuoso,
que 1incluye el fluido viscoso (con o0 sin agente apuntalante)
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 1o menos 70, preferiblemente
por 1o menos 90, mas preferiblemente por lo menos 95, por ciento en
volumen. EI fluido de relleno puede contener adicionalmente uno o mas
agentes apuntalantes. Normalmente, cuando esta 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
realizacion preferida, la ASG del agente apuntalante en el fluido de

relleno es menor que o igual a 2.25.

[00050] Los siguientes ejemplos son ilustrativos de algunas de las
realizaciones de [la presente 1invencion. Seran evidentes otras
realizaciones dentro del alcance de las reivindicaciones aqui para

un experto en la técnica a partir de la consideracion de la descripcion
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establecida en el presente documento. Se pretende que la
especificacion, junto con los ejemplos, sea considerada so6lo a modo

de ejemplo, con el alcance y espiritu de la invencidon que se indica

por las reivindicaciones que siguen.

[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
portador acuoso. El viscosificador se agrega a la unidad de mezcla
durante agitacion. EIl agente de viscosidad y la cantidad agregada a
la unidad de mezcla 10 es cloruro de amonio cuaternario trimetil Cig
[3,5 galones por mil (gpt)] y mezcla 50/50 de cloruro de amonio
cuaternario trimetil C;3 y sulfonato sédico de xileno (10.0 gpt). Luego
el fluido se introduce en una bomba Cat triplex 20 y se bombea a través
del medidor de flujo de masa 30. EI nitrogeno 40 se presiona a través
de medidores de flujo de masay en el generador de espuma 60. La cantidad
de nitrégeno introducido en la espuma en el bucle de flujo de espuma

es aproximadamente el 95 por ciento en volumen.

[00053] Luego de salir del generador de espuma, la espuma entra en
una bobina de 1000 pies de tuberia de 316 SS sumergida en bafio de aceite
70 durante aproximadamente 25 a 30 minutos. La temperatura del bafo

de aceite es de aproximadamente 100° F. La espuma luego entra al
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viscosimetro de tubo capilar 80 después de viajar a través de 1000
pies de tuberia de bobina. El viscosimetro consiste en cinco series
de tubos diferentes (diferente identificacion y longitud de tubo) con
transductores de presion delta 90a, 90b, 90c, 90d y 90e y un medidor
de flujo de masa/densimetro 100. Con el viscosimetro Ileno de espuma,
se miden 5 presiones delta junto con el indice de flujo de masa y la
densidad de la espuma. Después de que la espuma sale del viscosimetro,
pasa a travées de celdas de visualizacion 110. La espuma luego sale
del tanque de residuos 120 a través del regulador de contrapresion
130. EI regulador de contrapresion se utiliza para mantener una presion
constante en el viscosimetro. EI diametro 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 visualizacion 110, se determina que es aproximadamente
0.02 mm mediante el uso de software de analisis de burbuja, disponible
comercialmente como Image Pro Plus de Media Cybernetics, Inc. Una
fotomicrografia, a un aumento de 4x, de la espuma se indica en la Figura

2.

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

formacion Niobrara Chalk que tiene una profundidad de perforacion
media de 1,034 pies; un agujero de fondo de temperatura estatica de
aproximadamente 73° C, una presion de fractura agujero de fondo de
aproximadamente 724 psi; una superficie de presion de tratamiento (max)
de aproximadamente 751 psi; Yy un gradiente de fractura de

aproximadamente 0.70 psi/Zpie. ElI resultado deseado es una
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distribuciéon de monocapa parcial de agente apuntalante luego del
cierre de la fractura. Se determina que el tratamiento de fracturacion
requeriria aproximadamente 10,000 libras de agente apuntalante de
peso ultra liviano. EI agente apuntalante ULW seleccionado es LiteProp
™ 108, agente apuntalante ultra ligero termoplastico de 14/40 mallas,
que tiene una gravedad especifica aparente de aproximadamente 1.05,
un producto de BJ Services Company. Se estima que la concentracion
de agente apuntalante lIiTquido estimado es de aproximadamente 4 libras
de apuntalante agregado por galdon de liquido (ppa). Esto representa
la concentracion estimada de agente apuntalante necesaria para
acomodar los indices de las bombas. Adicionalmente, la masa de agente
apuntalante por volumen de fluido ITquido 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

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 relaciodon de gravedad especifica aparente superior del
portador apuntalante es aproximadamente 1.08: 1.00, para hacer una
concentracion liquida de 4 ppa. Luego se agrega un viscosificador a
la unidad de mezcla mientras se agita la suspension. El agente de
viscosidad y la cantidad agregada a la suspension es cloruro de amonio

cuaternario de trimetilo C;3 [3.5 galones por mil (gpt) y mezcla 50/50
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de cloruro de amonio cuaternario de trimetilo Ci;g y sulfonato sédico
de xileno (10.0 gpt). El agente apuntalante resultante se suspende
en el fluido acuoso viscoso. La suspensidn de agente apuntalante luego
se bombea en la formacion mientras que el nitroégeno se bombea en la

cabeza del pozo.

[00056] Se llevan a cabo seis etapas de tratamiento, a un indice de
25 barriles por minuto (ppm). En la primera etapa de tratamiento, un
fluido de relleno de gas nitrogeno y entre de aproximadamente 3 a
aproximadamente 5 gpt de la mezcla 50/50 de cloruro de amonio
cuaternario de trimetilo Cig y sulfonato sodico de xileno se introduce
en la formacion. En las etapas 2 a 5 la suspension de agente apuntalante
viscoso se mezcla con gas de nitroégeno en la boca de pozo, como se
establecio anteriormente. La ultima etapa de tratamiento es un flujo
abundante de nitrégeno que no contiene ningun agente apuntalante o
tensoactivo. Los parametros de las etapas, basados en las temperaturas
y presiones de fondo de pozo, se exponen a continuacion en la Tabla

Tabla 1
Indice de Vol. De agente
agente apuntalante Acum.
apuntalante
Etap | Volume | Conc. De | Indice de Seco Liqui Seco Liquid % de
a n (gal) | agente | fluido de (ppm) do (ppm) o (gpm) | Calidad
apuntal agente (gpm) Mitchell
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ante de | apuntala * calc.

agujero | nte (bpm) Agujero

de fondo de fondo

(pp2)

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 concentracion

de agente apuntalante.

[00057] EI fluido de agente apuntalante se aproxima a la cantidad de
libras de apuntalante requeridas para efectuar la concentracion de
fondo de pozo deseada de agente apuntalante. A partir del Tndice seco,
el indice liquido efectivo se determina con base en la cantidad de

Iiquido agregado.

[00058] El tratamiento establecido representa una distribucion de
monocapa parcial del agente apuntalante en las fracturas luego de

cierre.

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

variaciones y modificaciones sin apartarse del verdadero espiritu y

alcance de los conceptos novedosos de la invencion.

25




10

15

20

25

REIVINDICACIONES

Lo que se reivindica es:

1. Un método para fracturar una formacion subterranea que comprende
introducir una etapa de agente apuntalante en la formacion
subterranea, 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;
y
(i1) un Ffluido gaseoso, en donde el fluido gaseoso
constituye por lo menos aproximadamente 85 por ciento en
volumen de la combinaciéon de fluido gaseoso y fluido acuoso
en la espuma de textura fina
en donde el diametro 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 mmy adicionalmente en donde la etapa de agente apuntalante
se introduce en la formacion subterranea a una presion suficiente

para crear O agrandar una fractura.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el diametro de las

burbujas de la espuma de textura fina esta entre aproximadamente

0.01 a aproximadamente 0.10 mm.
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ElI método de la reivindicacion 1, en donde el diametro de por
1o menos 80% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm.

ElI método de la reivindicacion 3, en donde el diametro de las
burbujas de la espuma de textura fina esta entre aproximadamente

0.01 a aproximadamente 0.10 mm.

ElI método de la reivindicacion 3, en donde el diametro de por
1o menos 90% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm.

ElI método de la reivindicacion 5, en donde el diametro de las
burbujas de la espuma de textura fina esta entre aproximadamente

0.01 a aproximadamente 0.10 mm.

El método de la reivindicacion 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.

El método de la reivindicacion 1, en donde la gravedad especifica

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

El método de la reivindicacion 8, en donde la gravedad especifica
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aparente de el agente apuntalante ULW es menor que o igual a 1.75.

El método de la reivindicacion 9, en donde la gravedad especifica

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

ElI método de la reivindicacion 1, en donde el fluido acuoso

viscoso contiene un tensoactivo viscoelastico.

ElI método de la reivindicacion 1, en donde el fluido gaseoso es

nitrogeno, didoxido de carbono o una combinacidén de los mismos.

Un método para fracturar una formacion subterranea que comprende:
(a) bombear en la formacidén una etapa de agente apuntalante que
comprende una espuma de textura fina, la espuma de textura
fina preparada al:
(i) suspender un agente apuntalante de peso ultra liviano
(ULW) en un fluido acuoso viscoso; y luego
(i1) combinar el fluido acuoso viscoso con un fluido gaseoso
en donde el fluido gaseoso constituye por 1o menos
aproximadamente 85 por ciento en volumen de la combinaciodn
de fluido gaseoso y fluido acuoso en la espuma de textura
fina; y

(b) crear o agrandar una fractura en la formacidén subterranea.

El método de la reivindicacion 13, en donde el fluido acuoso
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15.

16.

17.

18.

19.

viscoso comprende entre de aproximadamente 6 a aproximadamente
55 por ciento en peso de agente apuntalante de peso ultra liviano
(ULW) gque tiene una gravedad especifica aparente menor que o igual

a 2.25.

ElI método de la reivindicacion 13, comprende adicionalmente,
antes de bombear la etapa de agente apuntalante en la formacion
subterranea, bombear un fluido de relleno que comprende un fluido
gaseoso en la formacion a una presion suficiente para iniciar

una fractura.

El método de la reivindicacion 15, en donde el fluido de relleno

adicionalmente contiene un agente apuntalante.

El método de la reivindicacion 16, en donde el fluido de relleno

comprende un fluido gaseoso y un fluido acuoso.

El método de la reivindicacion 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

en la fractura.

ElI método de la reivindicacion 13, en donde el diametro de por

1o menos 70% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm.
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24.

ElI método de la reivindicacion 19, en donde el diametro de por
1o menos 90% del volumen de gas de las burbujas de la espuma de

textura fina es menor que o igual a 0.18 mm.

El método de la reivindicacion 13, en donde el diametro de entre
aproximadamente 70 a aproximadamente 90% del volumen de gas de
las burbujas es de aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.10

mm.

El método de la reivindicacion 13, en donde el fluido acuoso

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

ElI método de la reivindicacion 13, en donde el fluido gaseoso

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

Un método para fracturar una formacion subterranea 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
peso ultra liviano (ULW) que tiene una gravedad especifica
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.
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El método de la reivindicacion 24, en donde el diametro de entre
aproximadamente 50 a aproximadamente 90% del volumen de gas de
las burbujas es de aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.10

mm.

ElI método de la reivindicacion 24, en donde el fluido gaseoso

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

la etapa de agente apuntalante.
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RESUMEN
En un método para fracturar hidraul icamente una formacion subterranea
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. EI fluido
gaseoso de la etapa de agente apuntalante contiene por lo menos
aproximadamente 90 por ciento en volumen de la combinacion de fluido
gaseoso y fluido acuoso. Se puede introducir primero un fluido de
relleno en la formacion, el fluido de relleno contiene un fluido
gaseoso y, opcionalmente, un fluido acuoso. EI fluido gaseoso de la
mezcla de fluido de relleno normalmente contiene por lo menos 70 por

ciento en volumen de la mezcla.
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COLOMBIA

Carrera 11 N® 86-33 Piso 6 Bogotd Colombia Tel: (57 1) 6181088 -Fax: {57 1) 6350824 Email: mlo@clarkemadel.com co

PODER

Yo tnosotros), abajo firmante(s)

en i (nuestro) caricter de representante(s) legales de BAKER
HUGHES INCORPORATED.

una sociedad orgamizada y existente de acuerdo con las leves de

veen actual  cumplimiento de su abjeto social, con domicilio en 2929
Allen Parkway, Suite 2100, Houston, Texas  77019-2118 United
States of America

porel presente instrumento confiero (conlerimos) poder especizl a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ [ALEMAN, con Cédula de
Ciudadania No, 41.654.882 de Bogeta, y tp 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No. 40,017 374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en  Bogold, Colombia, par que
actuando en su orden en nombre del (de la) olargante le (la) representen
ante cualquier entudad, autoridad v/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo. Contenciaso Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramento Vo cualquier atro en lo seferente a los siguienles
asuntos.

1) Solicitar, tramitar, obtener v/o registrar cualquicra de las modalidades
de Propivdad Industrial, wles como’ patentes de mvencion, modelos de
utiidad.  disenos indusiriales, vanedades vepetales; marcas, lemas,
nombres v ensefas comerciales ¥ denominaciones de onigen: asi como
SUS renoviciones,  prorrogas, transterencias, cambios de nombre vio
domicilio, contratos v licencias

2) Solicitar, wramitar, oltener y/o registrar derechos de auter, en
cualquivra de sus presentaciones asi como la proteceion de secretos
industriales ¥ know-how,

3) Salicitar, tramitar, obtener ¥/o registrar registros sanitarios, permisos
yfo licencins de funcionamiento; asi como sus renovaciones. o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

1) Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracian,
reposicion, apelacion, cancelacion administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesion de licencias, proteccion de secretos
industriales v demas acciones v recursos relacionados con derechos
denvados de los asuntas armba indicados v en contra de la competencia
desleal. acciones derivadas de la obtencion o explotacion de licencias,
aectones de indemnizacion de perjuicios. También podsi(n) intervenir en
Juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, unelas
v de policia; en acciones o juicios promovidos por ¢l (lu) mandante o en
contra ¢l (ella) .

3) Registrar nombres de dominio ante la entidad competene.

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

7) Ratiticar o no la agencia oliciosa

8) Asi mismo laculto (facultamos) u los mencionados apederados para
recibir notificaciones v designar apoderados judicinles o extrajudiciales,
sustituie ¢l presente poder y revoear las sustituciones que hicieren

Dado v fitmado en

ales dias de

POWER OF ATTORNEY

1 {we). the undersigned
legal representative(s) of BAKER HUGHES INCORPORATED,
an organization existing under the laws of’

and in present exceution of s business activity, domiciled 2929 Allen
Purkway, Suite 2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of
America

do hereby granl POWER OF ATTORNEY 1o DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41,654 882 of Bogowd, and tp 20824
and CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36444, identification card No
40.017.374 of Tunja, residing in Bogota, Colombia, to act m the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity. authority and/or natural or
juridical person, specially before those Administrative, Adminisirative-
Conientious, Judicial, arbitration couns, andfar any other, in all matiers
concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/ar register any of the modalities of Industnal
Property. such as. Patems of Invennion, Utility Madels; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; a5 well as their renewals. assignments, changes of name and‘or
domicile, agreements and licenses.

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

3) To apply. process, obtain and/or register samtary registrations, opemting
authorizations and/or licenses, as well as their renewals or  assignments,
changes of name and/or domicile, agreements 2nd licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade seerets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned mauers and against the unfar
competition, actions resulling from the obtaining or explottation 0¥ heenses,
recovering damages actions. They can also mtervene or participite n Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Admimistrative Trials. the acuions for
wril mandamus, police actions, in actions. lawsuits or htigations institned by
the grantar or against him,

3) Ta register domain names before the campetent entity

6) To the elfect of this mandale the above-named proxy are empowered 10
conciliate, cancel, seitle, submit o arbitration, withdraw and to receive and
lake possession of the litigation relaed objet and waive or renounce the nghts
aranted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To mtify or not the officious agency.

8) [ (we) hereby appoint the nfore mentioned attorneys with powers Lo receive
notifications and to designate judicial and extrajudicinl attorneys, substitute
this Power of” Attorney and to revoke such sustitutions

Granted and signed at

/Z_____gn_ﬂu& /S'fll\ day of 7 Scpr’cm b of 2009

S
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COLOMBIA

Yo, DILIA RODRIGUEZ D ALEMAN, identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en Bogota, Colombia, atentamente informo a usted que
sustituyo el poder con que obro a la doctora SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, domiciliada en Bogota, identificada con la Cédula de Ciudadania No.
22.468.787 y portadora de la tarjeta profesional No. 147.463 del CSJ, con

las mismas facultades con que me fueron conferidas para este caso.

Sefior Superintendente,
(e |/ g - e
EMAN

DILIA RODRIGUEZ D A
C.C. 41.654.882 de Bogoté
TP 20824 CS]J

Acepto sustitucion

NN

NA MARIA LOPEZEL{E_Z)

C.C. No. 22.468.787
TP 147463 CS]
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: United States of America

This public document

2. has been signed by R. Pondexter

3. acting in the capacity of Certifying Officer

4. bears the seal/stamp of U.S. Patent and Trademark Office
Certified

5. at Washington, D.C.

6. the sixteenth of May, 2014

. by  dssistant Authentication Officer, United States Department of State

8. No. 1403024 15

9. Seal/Stamp;
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Atorney Docket No. (20569-18500-CON-CIP
(P208-1634B-US)

ASSIGNMENT

WHEREAS, WE, Richard S. Wheeler, Chandler C. Newhall, Roger R. Myers, Brian
Ward, Brian B. Beall and Harold D. Brannon have invented certain new and useful
compositions, methods, devices, and/or systems for which a United States Patent application
entitled “Method of Fracturing Using Ultra Lightweight Proppant Suspensions and
Gaseous Streams” was [iled as Serial No. 13/367,106 on February 6, 2012 (“Application™); and

WHEREAS, BAKER HUGHES INCORPORATED, a corporation of Delaware,
having its principal place of business located at 2929 Allen Parkway, Suite 2100, Houston, Texas
77019, is desirous of acquiring the entire right, title and interest in and to Application and all
inventions set forth therein and to all patent applications directed to such inventions throughout
the world, and all right, title and interest in, to and under any and all patents granted thercon and
other forms of legal protection thereto in the United States and throughout the world;

NOW, THEREFORE, for and in consideration of the sum of One Dollar ($1.00) and for
other good and valuable consideration, the receipt of which is hereby acknowledged, we hereby
sell, assign, transfer and sct over to BAKER HUGHES INCORPORATED, all right, title and
interest in and to the said invention throughout the world, including said Application for U.S.
Patent, and any and all divisions, continualions, reexaminations and reissues thereof, and any and
all applications filed outside of the U.S. which claim priority to Application as well as all patents
of the United States and foreign countrics which may be granted therefrom including any
reissues, divisionals, continuations, renewals and extensions and the like (collectively, the
“Patents™), the same to be held and enjoyed by BAKER HUGHES INCORPORATED for its
own use and benefit, and for the use and benefit of ils successors, assigns, or other legal
representatives, to the end of the term or terms for which said Patents of the United States or
foreign countries are or may be granted or reissued, as fully and entirely as the same would have
been held and enjoyed by us if this assignment and sale had not been made.

And we hereby authorize and request the Commissioner of Patents and other authorities
in foreign countries to issue any and all patents on said invention or resulting from said
Application and from any and all divisionals, continuations, reissues, reexaminations, renewals,
and extensions thereof, to BAKER HUGHES INCORPORATED, as assignee of our entire
interest, and hereby covenant that we have the full right to convey the entire interest herein
assigned, and that we have not executed and will not execute any agreement in conflict herewith.

And we further hereby covenant and agree that we will, al any time, upon request,
exccute and deliver any and all papers that may be necessary or desirable to perfect the title of
said invention and to such patents as may be granted therefor, to BAKER HUGHES
INCORPORATED, its successors, assigns, or other legal representatives and that il BAKER
HUGHES INCORPORATED, its successors, assigns or other legal representatives shall desire
to file any divisional or continuation, or to secure a reissue, or reexamination of such patents, or
to file a disclaimer relating thereto, will upon request, sign all papers, make all rightful oaths and
do all lawful acts requisite for the filing of such divisional or continuation applications, or such
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application for reissue or reexamination and the procuring thereof, and for the filing of such
disclaimer, without further compensation but at the expense of said assignes, its successors, or
other tegal representatives. '

And we do further covenant and agree that we will, at any time upon request,
communicate io BAKER HUGHES INCORPORATED, its successors, assigns or other legal
representatives, such facts relating to said invention and patents or the file history thereof as may
be known to me, and testify as to the same in any interference or other litigation when requested
so to do, without further compensation but at the expense of said assignee, its successors, or
other legal representatives.

EXECUTED THIS _Sth dayor Wlgach 2012,

ol 3 el

Richard S. Wheeler

STATE OF TEXAS

COUNTY OF HARRIS

wn o un

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Richard S.
Wheeler, known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument,
and acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

GIVEN UNDER MY HAND and seal of office this 5th'day of_ar 0 Ay 2012,

. ¥ ot ISSA M. MENDEZ NO Y PUBLIC IN AND FOR
e} oy U, St ofToes THE STATE OF TEXAS

March 03, 2014

LR E R E S EEERE M
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EXECUTED THIS __ 3" dayof _Apn/ , 2012,

Chandler C. Newhall

L — e
STATE or \01018d.)

COUNTY OF SR

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Chandler C.
Newhall, known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument,
and acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

_ . ,i{i’b‘\. Ao {
GIVEN UNDER MY HAND and seal of office this\,) __ day of <£\~¥ | ,2012.

L'Hi \) \\\\‘

NOTARY HU)‘BL]C IN AND FORN
THE STATE'OF
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EXECUTED THIS 29" dayof _Mareln 2012,

Roﬁﬁr R. Myers

STATE OF JENAMBLYANTA  §
§
COUNTY OF ALLEGHENY  §

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Roger R.
Myers, known to me to bethe. person whose name is subseribed to the foregoing instrument, and
acknowledged o me that he exceuted the same for ihe purposes and consideration therein
expressed.

GIVEN UNDER MY HAND and seal of office this R _day of TN &rch , 2012,
2N
i "N\
COMMONWEALTH OF PEHNSYLYANIA ‘\ F l PR M&) ! /n .
seaueine é’: ng Eﬁ}m i T;S,Eg}ff TP;SII‘IE ;:N ANDFOR
My Commlssian Expires June 2, 2015 i ' EAUNSVLVA N

MEMBER, PENNSYLYANIA ASSOQATION OF NOTARIES

Hob ok ok ok ook ok od ok ok

Page 4 of 7
PATENT
REEL: 028083 FRAME: 0959



EXECUTED THIS _20#x dayof [Vagely - 2012,

5 e A

Brian Ward

STATE OF TEXAS

COUNTY OF H’arrii;

o=

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Brian Ward,
known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and
acknow}edged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed. ¢

GIVEN UNDER MY HAND and scal of office this 20 dayof MAgcH . 2012,

(QML@ chﬂ'\/\‘
NOTARY PUBLIC IN AND FOR
THE STATE OF

€102 ‘gL Jequanoy
53HIdX3 NOISSINWOD AW
N1V WIOR Lvd

 EE R TR
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EXECUTED THIS_ S ¥~ dayof MARCH- 2012,

BrucBBenst_

Brian B. Beall

STATE OF TEXAS

COUNTY OF HARRIS

o WD W

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Brian B. Beall, known
to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and acknowledged
to me that he executed the same for the purposes and consideration therein expressed.

GIVEN UNDER MY HAND and seal of office this Sﬂdﬂy of YOO, 2012,

e,
S, ISSA M. MENDEZ
q % Notery Public, Stata of Texas : -

Sy Y Sormmission Excires NOTARY PUBLIC IN AND FOR O

THE STATE OF

LR E RN
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i !
EXBCUTEDTHIS 3 dayof _F1drel) ooz,

JMM o

" Harold D. Brannen

A R

.r

STATE OF TEXAS

COUNTY OF HARRIS

P l-v =

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Harold D. Brannon,
known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and
acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

& el skl
GIVEN UNDER MY HAND and seal of office this & day of f/:}(ﬂf iCF . 2012.

ﬁ: 19

mﬁwwwﬁ«%@ i | NOTARY PUBLIC IN AND FOR

e of Toxe: | THE STATE OF
Inney .a';. 20},3_,.,..“&%

w y (o t or\'ms
k S \m\w«m\\'@m&&&'&m\‘w«w
RS

do ok %k ok ok ok ok ¥ Kook
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Traduccion oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete oficial
segun resolucion No. 0369 de 1995 del Ministerio de Justicia, del documento
legalizado mediante la APOSTILLA No. 14033241-5 de 16 de mayo de 2014
expedida en Estados Unidos de América (Washington D.C.) correspondiente a un
documento de cesion otorgado a favor de la sociedad BAKER HUGHES
INCORPORATED, domiciliada en Houston, Texas, Estados Unidos de América.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
A TODOS AQUELLOS A QUIENES EL PRESENTE LLEGUE:

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos

Mayo 01 de 2014

EL PRESENTE ES PARA CERTIFICAR QUE ADJUNTO SE ENCUENTRA UNA COPIA
AUTENTICA DE LOS ARCHIVOS DE ESTA OFICINA DE UN DOCUMENTO
REGISTRADO EL 20 DE ABRIL DE 2012.

Por la autoridad del
Subsecretario de Comercio para Propiedad Intelectual y Director de la Oficina de

Patentes y Marcas de los Estados Unidos

Firmado: R. PONDEXTER
Oficial Certificador
Sello oficial de la Oficina de Patentes y Marcas de los

Estados Unidos de América.




501895731 04/20/2012
CESION DE PATENTE

Version electronica v1.1l

Version de hoja de estilov1.1

Tipo de Presentacion:

Naturaleza de Consignacion: Cesion

Datos de la Parte Consignataria

Nueva Cesidon

Nombre Fecha de Ejecucion
Richard S. Wheeler 03/05/2012
Chandler C. Newhall 04/03/2012
Roger R. Myers 03/29/2012
Brian Ward 03/20/2012
Bran B. Beall 03/05/2012
Harold D. Brannon 03/03/2012

Datos de la Parte Receptora

Nombre: Baker Hughes Incorporated
Direccion: 2929 Allen Parkway
Direccion interna: Oficina 2100

Ciudad: Houston

Estado/Pais: Texas

Cédigo Postal: 77019

Numero de Propiedad total: 1

Tipo de Propiedad Numero




Solicitud nimero 13367106

Datos de correspondencia

No. Fax 713 893 6076

Teléfono. 713 5283100

La correspondencia sera enviada por a la direcciéon de correo electronico primero;
si esto no tiene éxito, sera enviada por correo de los Estados Unidos.

Email: kmcneil@jonessmith.net

Nombre del corresponsal: John Wilson Jones

Linea 1 direccion: 2777 Allen Parkway, Oficina 1000

Linea 2 direccion: Jones & Smith, LLP

Linea 4 direccion: Houston, Texas 77109

Numero de archivo de abogado: 020569-18500-CON-CIP

PATENTE
501895731 ROLLO: 028083 MARCO: 0954
Nombre del presentador: John Wilson Jones

Total de anexos: 7

Fuente: 18500-CON-CIP Cesion Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
1.tif
Fuente: 18500-CON-CIP Cesion Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
2.tif
Fuente: 18500-CON-CIP Cesion Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
3.tif



Fuente: 18500-CON-CIP Cesién Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
4 tif
Fuente: 18500-CON-CIP Cesién Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
5.tif
Fuente: 18500-CON-CIP Cesion Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
6.tif
Fuente: 18500-CON-CIP Cesién Ejecutada tal cual como fue presentada — pagina
7 tif
PATENTE
ROLLO: 028083 MARCO: 0955

kkhkkkkkhkhkhkkkk

Expediente de abogado No. 020569-18500
(P208-1634B-US)
CESION

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 Utiles métodos, composiciones, dispositivos y/o sistemas para los
cuales una solicitud de Patente de los Estados Unidos titulada “Método de
Fracturacion Utilizando Suspensiones Apuntalantes Livianas y Corrientes
Gaseosas” , el 19 de abril de 2011, fue presentada como el nimero 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, titulo e

interés en y sobre la Solicitud y todas las invenciones y mejoras establecidas en la



misma y sobre todas las solicitudes de patente dirigidas a dichas invenciones y
mejoras a lo largo del mudo, y todo el derecho, titulo e interés en, sobre y bajo
cualquier patente otorgada sobre las mismas y otras formas de proteccion legal

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

AHORA, POR LO TANTO, por una contraprestacion de la suma de un délar ($1.00)
y por otra contraprestacion 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, titulo
e interés en y sobre dicha invencion 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 vy
todas las demas solicitudes presentadas fuera de los Estados Unidos incluyendo
aquellas presentadas bajo una disposicion de cualquier convenio o tratado que
reivindique prioridad de la Solicitud, asi como todas las patentes de los Estados
Unidos y los paises 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 paises 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 cesion y venta no se hubieran realizado.

Y nosotros por medio del presente autorizamos y solicitamos al Comisionado de
Patentes y a las demas autoridades en los paises extranjeros expedir cualquiera y
todas las patentes sobre dicha invencidon y mejoras, resultantes de dicha Solicitud

o una solicitud de patente presentada fuera de los Estados Unidos sobre dicha



invenciéon o mejoras incluyendo aquellas presentadas bajo una disposicion de
cualquier convenio o tratado, asi 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 ningun acuerdo que esté en conflicto con el presente.

Y ademas 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 titulo de dicha invencién 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 continuacion o
renovacion o solicitud de sustitucion o para garantizar una reexpedicion, 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 presentacion de dicha solicitud divisional o continuacion o dicha (...)
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(...) solicitud para la reexpedicion o la reexaminacion y la obtencidn de las

mismas, y para la presentaciéon de dicha renuncia, sin ninguna contraprestacion



adicional pero a costa de dicho cesionario, sus sucesores, u otros representantes

legales.

Y ademas 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 invencién y patentes o la historia del expediente de las
mismas segun sean conocidos por nosotros, y testificaremos en relacion con los
mismos en cualquier interferencia u otro litigio cuando nos lo sea solicitado, son
ninguna compensacion adicional pero a costa de dicho cesionario, sus sucesores,

u otros representantes legales.

Ejecutado este dia 5 de marzo de 2012
Firmado por Richard S. Wheeler

Estado de Texas

Condado de Harris

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Richard S.
Wheeler conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al
instrumento anterior, y reconocié ante mi que ella ejecuté ella mismo como un

acto libre para los fines y la consideracion expresados en el mismo.
Dado bajo mi firma y sello de oficio este dia 5 de marzo de 2012.
Firmado por firma ilegible

Notario Publico eny para

El Estado de Texas



Sello notarial: Issa M. Mendez, notario publico del Estado de Texas, mi comisién

termina el 3 de marzo de 2014
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Ejecutado este dia 3 de abril de 2012
Firmado por Chandler C. Newhall

Estado de Colorado

Condado de Denver

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Chandler
C. Newhall conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito
al instrumento anterior, y reconocié ante mi que ella ejecuto ella mismo como un

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

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

Firmado por firma ilegible

Notario Publico eny para

El Estado de

Sello notarial: Britney Brown, notario publico del Estado de Colorado, mi comisién

termina el 11/15/2015
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Ejecutado este dia 29 de marzo de 2012
Firmado por Roger R. Myers

Estado de Pensilvania

Condado de Allegheny

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Roger R.
Myers conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al
instrumento anterior, y reconocié ante mi que ella ejecuté ella mismo como un

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

Dado bajo mi firma y sello de oficio este dia 29 de marzo de 2012.
Firmado por firma ilegible
Notario Publico eny para

El Estado de Pensilvania

Sello notarial: Commonwealth de Pensilvania, sello notarial, Jacqueline D. Novak,
notario publico, municipio de Beaver, Condado de Beaver, mi comision termina el

2 de junio de 2015, miembro de la Asociacion de Notarios de Pensilvania.
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Ejecutado este dia 20 de marzo de 2012

Firmado por Brian Ward
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Estado de Texas

Condado de Harris

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Brian Ward
conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al
instrumento anterior, y reconocié ante mi que ella ejecuté ella mismo como un

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

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

Firmado por firma ilegible
Notario Publico eny para

El Estado de

Sello notarial: Patricia Allen, notario publico del Estado de Texas, mi comisién

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

Firmado por Brian B. Beall

Estado de Texas

Condado de Harris

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Brian B.

Beall conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al
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instrumento anterior, y reconocio ante mi que ella ejecutd ella mismo como un

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

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

Firmado por firma ilegible
Notario Publico eny para

El Estado de Texas

Sello notarial: Issa M. Mendez, notario publico del Estado de Texas, mi comision

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

Firmado por Harold D. Brannon

Estado de Texas

Condado de Harris

ANTE M, la suscrita autoridad, en este dia personalmente comparecié Harold D.
Brannon conocido por mi como la persona cuyo nombre se encuentra inscrito al
instrumento anterior, y reconocié ante mi que ella ejecutd ella mismo como un

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

Dado bajo mi firma y sello de oficio este dia 3 de marzo de 2012.
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Firmado por firma ilegible
Notario Publico eny para

El Estado de

Sello notarial: Eva Hubac, notario publico del Estado de Texas, mi comision

termina el 23 de enero de 2013

Pagina7 de 7
PATENTE
REGISTRADO: 04/20/2012 ROLLO: 028083 MARCO: 0962
APOSTILLA
(Convencion de la Haya de 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América

2. Este documento publico 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 Autenticacion Asistente, Departamento de Estado de Estados

Unidos

8. No. 14033241-5

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

Ameérica

10. Firma: Firmado por Patrick O. Hatchett
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SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0058462

Bogota D.C., Junio 04 de 2014 - 07:44:01

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

TIPO PAGQO BANCO

*** Soporte del Pago ***
CUENTA No PAGO

FECHA PAGO VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 586597595

03/06/2014 99.651.000.00
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RECIBO DE CAJA

No. 14 - 0070483

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Bogota D.C., Julio 03 de 2014 - 17:11:00

RECIBIDO DE : CLARKE MODET NI

83.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQO BANCO CUENTA Na. PAGO FECHA PAGO VR PAGQO
RECIBO DE CA 999999999 46991 05/05/2014 106.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58492 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58493 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999989999 58494 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58495 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58496 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 995999999 58497 04/06/2074 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58498 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58499 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA ©99999999 58500 04/06/2014 520.000.00
RECIBO DE CA 999999999 58501 04/06/2014 520.000.00
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