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PATENTE DE INVENCION

METODO Y SISTEMA PARA MEDICION DEL TIEMPO REAL DE
FLUJO MULTIFASE EN POZOS DE PETROLEO Y DE GAS

RESUMEN DE LA INVENCION:

Un método y sistema para medir tasas de flujo multifase en condiciones de
superficie y subsuelo en tiempo real de un pozo individual de produccién conectado
a tuberias de diferentes pozos, cuya produccion se separa y se mide en un separador
de tres fases. Aplicando la interaccion hibrida entre un modelo innovador de flujo
multifase y modelos de espacios de estados asi como algoritmos de inteligencia
artificial con filtros Kalman y 16gica difusa a fin de obtener una medicion precisa

para las tasas de flujo de petréleo, agua y gas en tiempo real en un pozo.

ANTECEDENTES.:

Esta invencion se refiere a la medicién continua en tiempo real de un flujo
multifase y al monitoreo de pozos productores de crudo y gas conectados a una
tuberia comun, cuya produccion se separa y se mide en un separador de tres fases.
Se conoce a partir de las patentes internacionales WO 06048418 y WO 03046485
medir la produccién de crudo, gas y agua de pozos individuales de hidrocarburos,
cada cual operando como parte de un campo comun de produccién mediante la
aplicacion de métodos estadisticos y factores de correccion para estimar la
contribucién continua de cada pozo en vez de una aplicacién confiable e
integracion de datos de la produccién con basps fisicas de la dinamica del flujo

multifase a lo largo del periodo de produccién para estimar la contribucion

individual de un pozo.

Los sistemas convencionales de medicién y monitoreo en la produccién de pozos
individuales en un campo de produccién requieren de ensayos periédicos

individuales entre uno y dos meses por cada pozo, lo que representa un problema



para consolidar una informacién confiable y representativa sobre la composicion
cambiante y el volumen fluido de un pozo en tiempo real en cualquier momento del
dia. En particular para un gran niimero de pozos se presenta un alto costo al utilizar
ensayos o pruebas separadas por mes en cada pozo, al igual que riesgos de salud y
seguridad en quienes operan los equipos de prueba, especialmente si conllevan

partes mdéviles en su operacion.

RESUMEN DE LA INVENCION:

La presente invencion provee un método y un sistema para medir tasas de flujo
multifase tanto en superficie como en subsuelo en un tiempo real de un pozo de
produccion conectado a una red comun de tuberia de diferentes pozos, cuya
produccioén obtenida se separa y se mide en un aparato separador de tres fases. El
método comprende los pasos de:

- Obtener informaciéon de las propiedades del fluido, de la linea de flujo,
produccion histérica y entubacién de cada pozo, incluyendo presiones y
temperaturas tanto en superficie como subsuelo para cada pozo.

- Configuracién inicial con diametros y longitudes de la tuberia y lineas de
flujo, datos sobre densidades y viscosidades sobre cada fluido (petréleo, gas
y agua) del pozo y configuracion de un modelo innovador de flujo multifase
con no — dependencia de patrones de flujo para tiempo real de aplicacion
conforme a las ecuaciones Navier Stokes euacién de continuidad y cantidad
de movimiento en la colisién de particulas liquido — liquido y liquido — gas.

- Disefio- de pruebas diferenciales inducidas con separador, en pozos
individuales de producciéon en diferentes rangos de volumenes de fluido
multifase con medicion en superficie y subsuelo con variables inter actuantes
con el pozo de prueba, tales como temperaturas, presiones o energia de
levantamiento artificial, dado el caso.

- Medicién de las variaciones de las tasas de flujo multifase y los pardmetros

de produccién (tales como relacién gas / liquido, presién y temperatura en el



fondo de pozo, fraccién de agua en la fase liquida de flujo 0 “corte de agua”
durante la prueba en un pozo individual.

- Estimacion de la informacion de los pardmetros de produccién en el pozo de
prueba, mediante la aplicacién de variables de entrada medidas de continuo
durante la produccién normal del pozo tales como presién en la linea de
flujo, presion en el cabezal del pozo, temperatura en el cabezal del pozo,
energia de levantamiento artificial y volumen fluido inyectado en la zona o
contorno de perforacion del pozo.

- Introduccion en el modelo de flujo multifase de los pardmetros estimados de
produccién y de variables de medicién continua para obtener valores de
salida de flujo de petréleo o crudo, agua y gas en tiempo real.

- Medicion continua de las variables de entrada mediante instrumentos y
sensores de tiempo real disponibles en el pozo, la tuberia y las instalaciones
del proceso, con medios de almacenamiento vy procesamiento para
informacién de entrada y salida (tasas de flujo multifase) provistos y

procesados por el sistema de la presente invencidn.

Conforme a un alcance de esta invencién, los parametros estimados de produccién
incluyen datos directos o indirectos tales como la relacién gas / liquido, velocidades
adimensionales de las fases o pruebas de pozo, corte de agua (BS&W), presién y

temperatura de fondo de pozo.

Para cada pardmetro estimado se aplica el software A. I. R, (Robot Autonomo
Integrado), propiedad de Live Flow Energy Technology, para clasificar la
informacion a fin de caracterizar los diferentes rangos operativos, modelando los
parametros y sus variables de entrada con multiples modelos de espacio de estado

mediante la adaptacion de filtros Kalman sin intervencién humana,

Las velocidades adimensionales se obtienen mediante la solucién del modelo de

ecuacion de flujo multifase, introduciendo las tasas de flujo de prueba de pozo de y
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de produccion histérica del pozo en la ecuacién y resolviendo dentro del termino

respectivo de velocidad adimensional.

Finalmente, cada modelo de espacio de estados se identifica en linea y se aplica
automéaticamente con un modelo de interrupcion difusa multiple para medir las

tasas de flujo multifase del petréleo o crudo, gas y agua.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS:

Los aspectos relievantes de la invenci6n se describen con relacién a las siguientes
figuras:

La figura 1 es un diagrama de flujo que explica las relaciones de los parametros de
produccién y las ecuaciones descritas en la presente invencién para obtener una

estimacion de la produccién de un pozo individual y su composicién.

La figura 2 presenta un trazado o distribucién de un pozo de produccién conectado
a un separador de prueba, conforme al invento en relacién con una prueba

diferencial para obtener informacién de la dindmica de la produccién.

La figura 3 presenta un trazado esquematico del sistema de produccidén segin el
invento en donde algunos pozos individuales se conectan con una tuberia comiin

para transporte de gas y liquido mezclados a un aparato separador.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION:
El método y sistema conforme a la invencién suministra mediciones en las tasas de

flujo multiple tanto en superficie como subsuelo para pozos de petroleo o de gas a

través de:

L. - Insertar las propiedades del fluido y la informacién del pozo en el modelo

de flujo multifase.



El modelo de flujo multifase representado en el diagrama de la figura 1 esta
configurado inicialmente mediante la introduccién de informacién sobre el
didmetro y longitud de la tuberia y linea de flujo conectado a un pozo de
produccién 7, e incluyendo informacién sobre densidades y viscosidades para cada
fluido de produccién (petréleo, gas y agua).

El modelo de flujo multifase de la figura 1 consta de no — dependencia en patrones
de flujo para aplicacion en tiempo real basado en las ecuaciones de Navier Stokes
variacion en la densidad del fluido dependiente de la velocidad del fluido y
cantidad de movimiento en colisién de particulas liquido - liquido y liquido — gas.
En estas ecuaciones las variables son las siguientes:

p : densidad de particulas de fluido (kilogramos / cm cubicos)

p : viscosidad dindmica del fluido (Pa.s)

v : velocidad adimensional del fluido

C : constante de las condiciones iniciales

n : constante

V : vector de velocidad de la corriente de fluido

K : componente vertical de particula de fluido

g : gravedad de la particula fluida (m / s?)
La formula general de la ecuacién Navier Stokes es la siguiente:
(p V) == TR pgK 4 VIV o

La densidad de fluido vs. la ecuacién de velocidad ( 4 ) se deriva de la ecuacion de

continuidad ( 2 ) y de la derivada sustancial de densidad ( 3 ) como se muestra asi:

'd%p+ p(V-Vy=0 S (2)
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El area de cada fase de fluido(petroleo o crudo, gas y agua) se modela por la

cantidad de movimiento relacionado con la colisién de las particulas liquido —

liquido y liquido — gas. En el modelado liquido - liquido (colisiones el4sticas, la

interaccion entre las particulas de crudo y agua se modela con la ecuacion ( 5 ) de

la relacién de 4rea crudo — agua. En el modelado liquido — gas (colisiones

ineldsticas) la interaccién entre gas y mezcla liquida (crudo y agua) se modela con

la ecuacion (6) de la relacién de area gas — liquido.

| 1 1 0.5
{i}ﬂ = — | Yo wor — + ( D) -+ 16) wor
Ao 4 Yo wor Yo wor?
)
A7 . PE
= 2. oyl
Ag 0RO 4 i va - 0.0764) - GLRE

En donde:

Aw : drea de agua (m?)

Ao : drea de petréleo o crudo (m?)
Al : 4rea liquida (m?)

Ag : rea de gas (m?)

vl : gravedad especifica del liquido
pg : densidad del gas (kg/cm?)

pl : densidad de liquido (kg/cm’)

Y0 : gravedad especifica del petroleo o crudo
Y8 : gravedad especifica del gas

wor : relacion agua aceite f (BS&W)
GLR : relacion gas — liquido

(5)
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A fin de caracterizar el margen o porcentaje de area de cada fase fluida (crudo o
petroleo, gas o agua) en el 4rea total de flujo, se presentan las siguientes ecuaciones
para definir dicho margen A/ / At en la ecuacion (7) vy el margen de gas en Hg en

la ecuacion (8) y el margen Ao / At en la ecuacion (9)

Al Ao | Aw Ao

A A Ao Ar | (7)
Hg = - Al/At (8)
Ao _ Al , (9)
At Aw Al
: +1) 1+ =
e (Gze) (e 21
‘ Al acoplar estas ecuaciones mencionadas de margen con las ecuaciones (5) y (6)

para modelar dreas de fase fluida del petréleo o crudo gas y agua el flujo de
produccion de hidrocarburos del pozo (7) es posible definir las ecuaciones del
modelo de flujo multifase derivadas de las ecuaciones (1) (4) (5) y (6) para obtener

la ecuacion (10) de produccion de petréleo o crudo, la ecuacién (11) de produccion

de gas y la ecuacion (12) de produccién de agua

1 yold4 - APv (70-144-Apﬂ)
= 86400 4o | ————— | 322, vzl + ko In ————
& ’ (—1—vo) Pots gz p, g ko
0.001 v S5
2:12:144¢ 2 . pf (10)

+uao; o
‘ 0.001 - 51. = '(Z+k)-3_14159-D

1 vg 144 APv
=86400 Ag: | —————| 322 'z ————
A Ty |7 e T,

001 vg 3
vg 144 Apfl 12144 2 .
Hcg'm( gg-fcgp )jﬂ)g' - 116 = (11)
0.001 - 0.763. (E) c(z+4 k) 314159 D

I

Ow = 86400 Aw- 1 - 322\ pyzIn yw: 144 APy +kw-fn(y———~—————w'144'&pﬂj
(=1 —="vw) 2Py, g kw

_0.00001. v . 3
212144 ¢ R (12)
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|
En donde:

po : relacion de densidad en mezcla de crudo o petréleo
ko : cabezal diferencial horizontal de presion relativa al crudo (m)

Qo : tasa de flujo de crudo o petréleo (bpd)
vo : viscosidad cinematica del crudo o petréleo (m?/s)
vo : velocidad no dimensional del crudo o petréleo
pg : relacion de densidad en mezcla de gas
kg : cabezal diferencial horizontal de presion relativa al gas (m)
Qg : tasa de flujo del gas (scfd)
vg : velocidad no dimensional del gas
vg : viscosidad cinematica del gas (m?/s)
pw : relacion de densidad en mezcla de agua
kw : cabezal diferencial horizontal de presion relativa al agua (m)
Qw : tasa de flujo de agua (bpd)
vw @ velocidad no dimensional del agua
LW : viscosidad cinemética del agua (m%/s)
k : longitud de la linea de flujo (m)
z : longitud del entubamiento (m)
APv : diferencial vertical de presion (Pa)
APfl : diferencial horizontal de presién (Pa)
Pt : presién total del sistema (Pa)

D : didmetro equivalente de la linea y entubamiento (cm)

Las ecuaciones del modelo de flujo multifase caracterizan flujos multifases
transitorios y compresibles no siendo afectados por la geometria de patrones de
flujo. La velocidad adimensional de las fases fluidas definen la relacién de las

velocidades interna y externa de los flujos fluidos de petréleo o crudo, gas y agua.

II.  Estimado de los parametros de produccion
La Figura 1 muestra en forma esquemdtica el modelo de flujo multifase asi

como los pardmetros y variables en las ecuaciones del modelo innovador de flujo

8



multifase. Para definir la relacion de los parametros de produccién ( tales como
relacion gas / liquido, presién y temperatura en el fondo del pozo, y fraccién de
agua en la tasa de flujo liquido o “ corte de agua” durante la prueba en un pozo de
produccion ) con las variables de entrada medidas continuamente en el pozo
(tales como presion en la linea de flujo, cabezal de presion en el pozo, cabezal de
temperatura, energia de calentamiento artificial y volumen de fluido inyectado en
la cercania del pozo) se designa una prueba diferencial inducida para modelar las
posibles variaciones en la interacciéon de los pardmetros de produccién y las

variables de entrada.

En la prueba diferencial inducida se conecta periédicamente un separador de
prueba con el pozo 7 tal como se ve en la Figura 2. En la Figura 3 el pozo se
conecta en forma continua con una tuberia o linea comtn 17 que comunica
diferentes pozos, en donde la produccién obtenida de dichos pozos es
continuamente separada y medida mediante un aparato separador 18 de tres fases.
Al inicio de la prueba diferencial, se abre la valvula de aislamiento 14 y el fluido
de produccion es conducido al separador 18, y entonces a través de la valvula de
la linea de ‘flujos 23 la mezcla de hidrocarburos se encuentra en la linea de
produccion 17. De tal manera el pozo se prueba en diferentes rangos de volumenes
de fluidos multifase (crudo , gas y agua ). Asf pues, las variaciones en los
parametros de produccién (tales como la relacion gas/ liquido, presién y
temperatura en el fondo del pozo y la fraccién de agua en la tasa de flujo liquido
o0 “corte de agua“ durante el ensayo en un pozo individual ) son inducidos por
modificacién en el tamafio de la valvula de linea de flujo 23, la valvula de control

de flujo 8 y la velocidad de la bomba, si se dispone .

La figura 2 muestra el sistema requerido para iniciar la prueba diferencial inducida
para un pozo. El pozo de produccién 7 comprende un revestimiento 3 insertado
dentro de una zona de yacimiento 1, con una tuberia 2 que comunica los fluidos del

reservorio con la superficie. Dentro de la tuberia o entubamiento 2 existe un sensor
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4 de temperatura o presién de subsuelo (detector de temperatura por resistencia o

fibra 6ptica) que opera durante el periodo de prueba.

En el cabezal del pozo va un sensor 6 para informacién de presion y temperatura y
una valvula de control de flujo 8. La linea de flujo 10conectada al pozo 7 consta de

un sensor 12 para presion en la linea de flujo y obtener la informacion respectiva.

El separador de prueba 18 estd provisto con una valvula de aislamiento 14, una
conduccion de entrada 16 y conducciones de salida 21, 22 y 24 con sus respectivos
medidores de volumen en cada linea de descarga. Durante el ensayo un pozo de
produccion 7 con el separador de prueba 18 la produccién de dicho pozo se pone en
comunicacion con el separador por apertura de una valvula 14. Cuando el pozo 7

no esta en prueba dicha vélvula 14 permanece cerrada.

Una vez obtenida la informacién, estos datos se integran con la informacién
histérica de la produccion del pozo, en caso de estar disponible. Los parametros
estimados de produccién pueden incluir informacién directa e indirecta del pozo
tales como relacién gas / liquido, velocidades adimensionales de las fases fluidas,
corte de agua (BS&W) y temperaturas o presiones en el fondo del pozo. En cada
parametro estimado se aplica el software A. I. R. (Robot Autonomo Integrado)
propiedad de Live Flow Energy Technology, para clasificacién de la informacion
en orden a caracterizar diferentes rangos operativos de las variables de entrada con
que modelan los pardmetros de produccién y sus variables de entrada con multiples

modelos de espacio de estados y filtros Kalman adaptativos sin intervencién

humana.

1. Medicién continua de tasas de flujo.
Cuando se tienen los pardmetros estimados de produccién con sus respectivos

modelos es posible introducirlos con las variables de entrada en las ecuaciones (10),

10
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(11) y (12) del modelo de flujo multifase a fin de estimar continuamente las tasas
de flujo de crudo o petréleo, agua y gas en condiciones de superficie. Cada modelo
de espacio es identificado on line y se aplica automaticamente con un modelo de
interrupcion multiple difusa para medir las tasas de flujo multifase de crudo, gas'y

agua en condiciones de superficie.

Cuando se desee tener mediciones de las tasas de flujo para petréleo, gas y agua en
condiciones de subsuelo se aplica una ecuacion de balance de energia entre la zona
1 del reservorio y el pozo de produccion 7 con informacién de la temperatura
distribuida mediante fibra Optica en subsuelo para convertir las tasas de flujo de
crudo agua y gas en condiciones de fondo. La informacién de subsuelo por fibra
Optica se obtiene durante la prueba diferencial inducida a través de un sensor 4 de

fibra Gptica al interior del entubamiento 2 en el pozo de produccion 7.
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REIVINDICACIONES

. Método y sistema para medir tasas de flujo multifase en condiciones de
superficie y subsuelo en tiempo real en un pozo de produccién conectado con
una red o linea que comunica diferentes pozos, cuya produccién se separa en
un separador de tres fases, método que se caracteriza por los pasos de:
Obtener informacién de las propiedades del fluido, de la linea de flyjo,
produccion histérica y entubaciéon de cada pozo, incluyendo presiones y
temperaturas tanto en superficie como en subsuelo para cada pozo.

Introducir las propiedades del fluido y la informacién del pozo en un modelo
innovador de flujo multifase.

Integrar en forma continua la informacién sobre las variables de produccién
del pozo dentro de un modelo de flujo multifase para configurar la operacion
en tiempo real con variables de entrada sobre presion, temperatura y energia
de levantamiento artificial como variables de entrada relativas al modelo a
fin de lograr mediciones de tiempo real de las tasas de flujo para petréleo o

crudo, gas y agua en condiciones de superficie o subsuelo.

. Método conforme a la reivindicacién 1 caracterizado a demds porque
inicialmente se configura con base en los datos de los didmetros y longitudes
de la tuberia y linea de flujo, las densidades y viscosidades de cada fluido
(petroleo o crudo gas y agua) del pozo, un modelo innovador de flujo
multifase con no-dependencia de los patrones de flujo para tiempo real,
conforme a la ecuacion Navier Stokes, ecuacién de continuidad y cantidad de

movimiento en la colisién de particulas liquido — liquido y liquido — gas.

12
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3. Mc¢todo conforme a la reivindicacién 1 caracterizado por comprender los
pasos de:

- Disefio de ensayos diferenciales inducidos con separador, en pozos
individuales de produccién en diferentes rangos de volumenes fluidos
multifase con medicién en superficie y subsuelo con variables inter actuantes
con el pozo de ensayos, tales como temperaturas, presiones o energias de
levantamiento artificial, dado el caso.

- Medici6n de las variaciones de las tasas de flujo multifase y los parametros
de produccion (tales como relacion gas / liquido, presién y temperatura en el
fondo de la perforacion, fraccion de agua en la fase liquida de flujo o “corte
de agua” durante el ensayo en un pozo individual.

- Estimacion de la informacién de los parametros de produccion en el pozo de
ensayo, mediante la aplicacion de variables de entrada medidas de continuo
durante la produccién normal del pozo tales como presion el la linea de flujo,
presion en el cabezal del pozo, temperatura en el cabezal del pozo, energia
de levantamiento artificial y volumen fluido inyectado en la zona o contorno
de perforacion del pozo.

- Introduccién en el modelo de flujo multifase de los parametros estimados de
produccion y de variables de mediciéon continua para obtener valores de

salida de las tasas de flujo de petréleo, agua y gas en un tiempo real.

4. Método conforme a la reivindicacién 3 caracterizada porque los parametros
estimados de produccion comprenden informacién de ensayos directos e
indirectos en el pozo tales como relacién gas / liquido, velocidades
adimensionales de las fases fluidas, corte de agua (BS&W) temperatura y

presion en el fondo del pozo.

5. Método conforme a la reivindicacion 4 que comprende la aplicacion de un
software A. I. R. (Robot Autonomo Integrado) sobre cada pardmetro

estimado para clasificar la informacién a fin de caracterizar diferentes rango
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operativos, modelando los pardmetros y sus variables de entrada con los
multiples modelos de espacios de estados y filtros Kalman adaptativos sin

intervencién humana.

. Método conforme a la reivindicaciéon 4 en donde las velocidades no

dimensionales de las fases del fluido se obtienen por solucién de la ecuacion
de modelos de flujo multifase, introduciendo las tasas de las pruebas del pozo
y las del flujo en la ecuacién y resolviendo en términos de velocidad

adimensional.

. Método conforme a la reivindicacion 3 en donde la medicién de las tasas de

flujo de petréleo gas y agua en condiciones de subsuelo se obtiene aplicando
una ecuacion de balance de energia entre la zona de reservorio y el pozo de
produccién mediante informacién de temperatura de fondo por fibra Optica
para convertir las tasas de flujo de la superficie de crudo agua y gas a

condiciones de subsuelo, en donde la informacién de temperatura por fibra

Optica se obtiene durante la prueba diferencial inducida a través de un sensor |

de fibra dptica al interior del entubamiento del pozo de produccién.

. Un sistema en el cual las variables de entrada son sometidas a medicion

continua con instrumentos y sensores de tiempo real disponibles en pozos,
tuberias e instalaciones del proceso, con medios de almacenamiento y
proceso para la informacion de entrada y salida (tasas de flujo multifase)

provistos y procesados por el sistema descrito en al presente invencion.
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Eropdedad Bndocfrial — Devechns de Antor
Derechs: Cotaszciel — Devecho Adeindsirative
ABOCADOS ESPECIALISTAS

Sefior

Jefe de la Division de Nusvas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comerdo
E' Sl Di

Asunto : Registro de i2 patente de invendén denominada
"METODO Y SISTEMA PARA MEDICIONDEL —
TIEMPO REAL DE FLUJO MULTIFASE EN POZOS
DE PETROLEC Y DE GAS”

Solicitante : LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA.

CAMILO ANDRES VARGAS RAMIREZ, ’m"ayor de edad, identificadc oomo
aparece al pie de su firma, obrando en nombre y representadén de Ia sociedad
LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA., domidiliada en Ia ciudad de Bogot3,
atentamente manifiesto a usted, que confiero poder espedal, amplic y sufidente
a los doctores CAROLINA VERA MATIZ, abogada en ejercicio, con T.P.A. 91835
y JORGE E. VERA VARGAS, abogado en ejercicio, con tarjeta profesional No.
12122, y, para que soliciten y obtengan el Registro de Iz patente de invendon
denominada "METODO Y SISTEMA PARA MEDICION DEL TIEMPO REAL DE
FLUJC MULTIFASE EN POZOS DE PETROLEQ Y DE GAS™

El apoderado queda facultado para redbir, cancelar, transigir, condiliar, desistir,
renundar, sustituir y revocar sustitudones.

Sefior Jefe,

LA

CAMILO ANDRES VARGAS RAMIREZ

C.C. 80.769.071
Acepto
(s
" CAROLINA VERA MATIZ JORGE E. VERA VARGAS
C.C. No. 52.225.999 C.C. No.17.150.455
T.P. 91835 T.P. 12122

Cslle 70 ANo.a143 Telfonos: (57-1) 3127928 3176650 Fax: (57-1) 2126167 - 6062872
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE
DOCUMENTOS
LA CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA, CON FUNDAMENTO EN LAS MATRICULAS E
INSCRIPCIONES DEL REGISTRO MERCANTIL

CERTIFICA:
NOMBRE : LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA
N.I.T. : 900279515-4 ADMINISTRACION : DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS
DE BOGOTA, REGIMEN COMUN
DOMICILIO : BOGOTA D.C.

CERTIFICA:
MATRICULA NO: 01890263 DEL 23 DE ABRIL DE 2009

CERTIFICA:
DIRECCION DE NOTIFICACION JUDICIAL : CR 12 NO. 97 32
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
EMAIL DE NOTIFICACION JUDICIAL : fernanda.mendez@pilautomation.com
DIRECCION COMERCIAL: : CR 12 NO. 97 32
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
EMAIL COMERCIAL : camilo.vargas@pilautomation.com

CERTIFICA:
CONSTITUCION: QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0480 DE NOTARIA 15 DE
BOGOTA D.C. DEL 31 DE MARZO DE 2009, INSCRITA EL 23 DE ABRIL DE 2009
BAJO EL NUMERO 01291735 DEL LIBRO IX, SE CONSTITUYO LA SOCIEDAD
COMERCIAL DENOMINADA LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA.

CERTIFICA:
VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA EL
31 DE MARZO DE 2029

CERTIFICA:
OBJETO SOCIAL: LA SOCIEDAD TENDRA COMO OBJETO PRINCIPAL EL PROVEER
SERVICIOS DE CONSULTORIA OPERACIONAL EN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y EL
GAS, COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS DE TECNOLOGIA PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCCION DE HIDROCARBUROS Y EL RECOBRO DE YACIMIENTO, CREACION DE
PATENTES, LICENCIAMIENTO DE SOFTWARE, FORMULAS Y PROCEDIMIENTOS DE
FABRICACION. EN DESARROLLO DEL MISMO PODRA LA SOCIEDAD EJECUTAR TODOS
LOS ACTOS O©O CONTRATOS QUE FUEREN CONVENIENTES O NECESARIOSQPAgﬁwéy
CABAL - CUMPLIMIENTO DE SU OBJETO SOCIAL Y QUE TENGAN REQAQI@N s
CON EL OBJETO DEL MENCIONADO, TALES COMO: EL DISEN ;rﬁ@{@ NSTRGeﬁng@

Giffyens qwtnﬁt

ELECTRONICOS Y . MECANICOS Y PRESTAR SERVIC D
INTERVENTORIAS .| EN ACTIVIDADES RELACIONADAS CO _,

SOCIEDAD. LA SOCIEDAD TIENE POR OBJETO SOCIAL
EXPLORACION Y EXPLOTACION DE DPETROLEO, DEL G2 B
HIDROCARBUROS BAJO TODAS SUS FORMAS. ASI como TODO‘ﬁjuh el RN RS (I)
EL. TRANSPORTE, LA REFINACION, EL TRATAMIENTO Y LA cqﬁgﬂﬁTALIZACION DE
ESOS PRODUCTOS Y DE SUS DERIVADOS, ASI COMO LA PETROQUIMICA EN

R BANARAIID TAL T 00 tan T 4 cimeean, A



GENERAL; (III) 'LA CREACION, COMPRA Y VENTA DE PATENTES, -LICENCIAS,
PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION Y DE FORMULAS EN LOS DOMINIOS ENUMERADOS
ANTERIORMENTE EN LA PRESENTE. LA SOCIEDAD PODRA CONSTITUIR Y OPERAR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS DE TODO TIPO DE FACILIDADES PARA EL TRANSPORTE
DE HIDROCARBUROS; (IV) LA PARTICIPACION FINANCIERA DIRECTA O INDIRECTA
BAJO CUALQUIER FORMA, EN TODAS LAS EMPRESAS INTERESADAS EN EL LOGO DE
LAS FINALIDADES DESCRITAS ANTERIORMENTE EN LA PRESENTE; (V) PRESTACION
DE SERVICIOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA INDUSTRIA PETROLERA Y AFINES
TALES  COMO: (A) LA OBTENCION DE INFORMACION, PROCESAMIENTO E
INTERPRETACION DE RESULTADOS QUE CONDUZCAN Al DESCUBRIMIENTO DE
HIDROCARBUROS POR MEDIO DE TECNICAS TALES COMO: SISMICAS, ESTUDIOS DE
SINTESIS ©DE CUENCA, MAGNETOGRAFIA, GRAVIMETRIA, FOTOGEOLOGIA,
POSICIONAMIENTO POR SATELITE, SENSORES REMOTOS, BIOESTATIGRAFIA,
ADQUISICION DE INFORMACION GEOLOGICA DE SUBSUELOS, CARTOGRAFIA, (B)
PERFORACION DE POZOS DE HIDROCARBUROS, COMPRENDE ACTIVIDADES TALES
COMO: SUMINISTRO DE EQUIPOS DE PERFORACION Y PRUEBAS CORRESPONDIENTES,

PERFORACION, TOMA, PROCESAMIENTO, INTERPRETACION DE REGISTROS,
CORAZONAMIENTO, CEMENTACION, CANONEO, SERVICIO DE PESCA, SERVICIO DE
POZOS DIRIGIDOS, SUMINISTRO DE EQUIPOS DE CEMENTACION, ESTIMULACION DE
POZOS, (C) PRODUCCION DE HIDROCARBUROS COMPRENDE ACTIVIDADES TALES
COMO: TERMINACION (COMPLETAMIENTO) DE POZOS; PRUEBAS DE PRESIONES Y DE
PRODUCCION; REACONDICIONAMIENTO DE POZOS, ESTIMULACION (ACIDIFICACION,
FRACTURAMIENTO DE FORMACION, EMPAQUETAMIENTO); DISENO, MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE FACILIDADES (INSTALACIONES) DE PRODUCCION (TANQUES
SEPARADORES, CALENTADORES, LINEAS DE RECOLECCION); DISENO, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE PRODUCCION, COMO BOMBEO MECANICO, BOMBEO HIDRAULICO,
BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE, GAS LIFT Y TRABAJOS REALIZADOS A POZOS
POSTERIORES A  SU TERMINACION (LIMPIEZA, REPARACIONES); DISERNO,
CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE OLEODUCTOS Y GASODUCTOS.
(D) INGENIERIA DE YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS: RECUPERACION MEJORADA
DE HIDROCARBUROS, TASAS MIXTAS DE PRODUCCION, ANALISIS PETROFISICOS Y
PETROQUIMICOS DE ROCAS Y FLUIDOS; (E) REGISTROS ELECTRICOS DE HUECO
ABIERTO Y HUECO ENTUBADO. (F)  ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE CAMPOS PETROLEROS, INSPECCION DE EQUIPOS. TUBERIAS Y
OTROS ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA PERFORACION Y EN LA PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS. A. ADQUIRIR, CONSERVAR, TRANSFORMAR Y ENAJENAR TODA
CLASE DE BIENES MUEBLES E INMUEBLES QUE SEAN NECESARIOS PARA EL LOGRO
DE SUS FINES PRINCIPALES. B. EFECTUAR CUALQUIER CLASE DE OPERACIONES
DE CREDITO ACTIVO Y PASIVO Y DE MANERA ESPECIAL CELEBRAR EI. CONTRATO
DE MUTUO CON O SIN INTERESES. C. TOMAR EN ARRENDAMIENTO LOCALES,
OFICINAS, CASAS Y OTROS BIENES INMUEBLES QUE SIRVAN PARA LOS FINES DE
LA SOCIEDAD. D. GIRAR, ENDOSAR, ACEPTAR, ASEGURAR, DESCONTAR Y
NEGOCIAR EN GENERAL TODA CLASE DE TITULOS VALORES Y DEMAS DOCUMENTOS
CIVILES Y COMERCIALES. E. TOMAR INTERES COMO SOCIO O ACCIQNISTA,
FUNDADOR O NO EN OTRAS COMPANIAS Y ASOCIACIONEsﬁﬁgdmmM§ﬁ§§R SUS
ACCIONES O SUS PARTES DE INTERES SOCIA&F&CU& '3GEEL§§NRBSULTE
CONVENIENTE. F. GRAVAR CON PRENDA O HIPOT@?%@EN%: ‘GUAL REPOTRAS
FORMAS LOS BIENES SOCIALES. G. ADQUIRImeﬁmﬁﬁgsxsﬂWéOMERcIALEs o}

CUALQUIER NEGOCIO Y OPERACIONES ?

BIENES DE LA COMPANIA. J. TRANSFO O LEGAL DE LA
SOCIEDAD. K. INTERVENIR TEMPORALMENTE LOS MEDIOS DISPONIBLES DE LA
SOCIEDAD QUE ESTA POR CUALQUIER CAUSA NO REQUIERA TRANSITORIAMENTE
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PARA SUS FINES PRINCIPALES. L. Y EN GENERAL O LLEVAR A CABO TODO ACTO
O CONTRATO QUE SE RELACIONE DIRECTAMENTE CON EL OBJETO SOCIAL, PUES LA
ANTERIOR ENUMERACION NO ES TAXATIVA SINO POR VIA DE EJEMPLO. LA
SOCIEDAD NO PODRA SER FIADORA DE TERCEROS INCLUYENDO A LOS SOCIOS EN
AMBOS CASOS EXCEPTO CUANDO SEA APROBADO POR EL CIENTO POR CIENTO DE
LAS CUOTAS O PARTES DE INTERES SOCIAL EN QUE SE ENCUENTRA CONSTITUIDO
EL CAPITAL DE LA SOCIEDAD.

CERTIFICA:
CAPITAL, Y SOCIOS: $10,000,000.00 DIVIDIDO EN 10,000.00 CUOTAS CON
VALOR NOMINAL DE $1,000.00 CADA UNA, DISTRIBUIDO ASI
- SOCIO CAPITALISTA (S)

VARGAS RAMIREZ CAMILO ANDRES C.C. 000000080769071
NO. CUOTAS: 6,000.00 VALOR: $6,000,000.00
OTERO GALAN OSCAR C.C. 000000079285405
NO. CUOTAS: 4,000.00 VALOR: $4,000,000.00
TOTALES
NO. CUOTAS: 10,000.00 VALOR: $10,000,000.00
CERTIFICA:

REPRESENTACION LEGAL: EL USO DE LA RAZON SOCIAL DE LA COMPANIA Y SU
REPRESENTACION LEGAL Y ADMINISTRATIVA ESTARAN A CARGO DE UN GERENTE
CON SU RESPECTIVO SUPLENTE, QUIEN REMPLAZARA AL GERENTE EN SUS FALTAS
ABSOLUTAS, TEMPORALES O ACCIDENTALES CON IAS MISMAS FACULTADES Y
ATRIBUCIONES DE ESTE.
: ~ CERTIFICA:
*%* NOMBRAMIENTOS **
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO." 0480 DE NOTARIA 15 DE BOGOTA D.C. DEL 31
DE MARZO DE 2009, INSCRITA EL 23 DE ABRIL DE 2009 BAJO EL NUMERO
01291735 DEL LIBRO IX, FUE (RON) NOMBRADO (S):

NOMBRE IDENTIFICACION
GERENTE .
VARGAS RAMIREZ CAMILO ANDRES C.C. 000000080769071
SUPLENTE DEL GERENTE :
OTERO GALAN OSCAR C.C. 000000079285405
CERTIFICA: POV

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: ADEMAS DE LOS ACTOS QEJmmékg ‘€§0N
Y ADMINISTRACION CONCERNIENTES AL GIRO ORDINARIO DE.RASTORERAMCIoNS

LA SOCIEDAD SON ATRIBUCIONES DEL GERENTE: A. m%z% }E\ friojer:
LA SOCIEDAD Y CELEBRAR TODA CLASE DE ACTOS :
VALOR DE TRES MIL SALARIOS MINIMOS LEGALES VIG

= b

REQUIERAN LOS INTERESES SOCIALES. C. CUSTODIAR S
INFORMAR CADA SEIS (6) MESES A LA JUNTA DE @

O
APODERADOS O MANDATARIOS QUE REPRESENTEN A LA SOCIEDAD JUDICIAL

DANARAPMIO T8 By st eemz 4 -

FSC PO



"ADMINISTRATIVA O  EXTRAJUDICIALMENTE. G. NOMBRAR Y REMOVER LOS_
EMPLEADOS DE LA SOCIEDAD QUE NO SEAN DE LA COMPETENCIA DE LA JUNTA DE
SOCIOS Y FIJARLES SU REMUNERACION.

CERTIFICA:
DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO POR LA LEY 962 DE 2005, LOS ACTOS DE
REGISTRO AQUI CERTIFICADOS QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS HABILES
DESPUES DE LA FECHA DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN OBJETO DE

RECURSOS EN LA VIA GUBERNATIVA.

* k% EL PRESENTE CERTIFICADC NO CONSTITUYE PERMISO DE * ok &
* x x ' FUNCIONAMIENTO EN NINGUN CASO * ok %

EL SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO,

VALOR : § 3,500

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 Y LA AUTORIZACION IMPARTIDA
POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, MEDIANTE EL OFICIO
DEL. 18 DE NOVIEMBRE DE 1996, LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A
CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES
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- CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES

Yo, CAMILO ANDRES VARGAS RAMIREZ, domidliado en Ia
ciudad de Bogot3, identificado como aparece al pie de mi fi irma,
obrando en mi propio nombre y representacién como inventor de
la patente de invencidn denominada METODO Y SISTEMA
PARA MEDICION DEL TIEMPO REAL DE FLUJO MULTIFASE
ENPOZOS DE PETROLEO Y DE GAS. Por medio de este esaito
manifiesto que trasfiero a favor de la sociedad LIVEFLOW
ENERGY TECHNOLOGY LTDA., domidliada en la dudad de
Bogota D.C., los derechos patrimoniales de la patente de
invencién en mencién.

RECONOCIMIENTO

ANTE EL NOTAR!O QUINCE DEL
CIRCULO DE BOGOTA COMP ARECIO:

@mﬂﬁ&ﬂdWE ncqfﬂag

CEDENTE: ¢ Quien Exhibi¢lac.c. <&

i expedida en: ~L,/

i Yy declaré que la firma q&“ apatece en

el presente documento privado es suya
y el contenido del mismo es cierto

DI

CAMILO ANDRES Y FIRMA DEL COMPALEC)
MPAKECIENTE:
.C. 80. Zﬁ%&?% e C.C.
vﬁ‘*“‘}\ 6 e m\' P Bogots, D.C.:

Hi®
u-f" cmo 0“@‘

Altorizo el s
DAMNIE
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Cudustrin y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO )
FroeonTENeENCTA PATENTE DE INVENCION _x PCT ____  MODELODE UTILIDAD ___ DISENO INDUSTRIAL
{21) N° de solicitud: - {22) Fecha de solicitud: 93 de mayo de 2010
(51) Clasificacion internacional : 2
{7T1)Solicitante(s) 2w
LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA. ,Z ?2
(72) Inventor(es) - Cawnlonts)
CAMILO ANDRES VARGAS RAMIREZ o) ;ijz & -
{T4) Agente.  CAROLINA VERA MATIZ i— 10 i
(30) Prioridad (31) No. Priodidad 32) Fecha (33)- Pais P
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-1
(85) Fecha inicio fase nacional: (87) Publicacion internacional: 7—/ H g
{86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha: .
Fecha de presentacion de la solicitud: No. Publicacién : WO
No. de solicitud PCT/
{54) Titulo:

METODO Y SISTEMA PARA MEDICION DEL TIEMPO R EAL DE FLUJO MULTIFASE EN POZOS DE

{57) Resumen:

~

CONTINUA AL RESPALDO ...
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PATENTE DE INVENCION @ MODELO DE UTILID, . -* 41 PRESENTaIon “/% 5, "ECDEPOSITO

A

%

Indicacién QLlle se solicita una patente.

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

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa ~ Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT l:] MODELO DE UTILIDAD PCT I:I Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

HIERERE

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espariol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

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

Completa |——| Incompleta D

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

L]
[]

[]
L]

Indicacién que se solicita Disefo industrial

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

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

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa l:l Incompleta D

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

Ooot

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

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D
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Doctor (a)

VERA MATIZ CAROLINA

Apoderado(a) y/o Representante de
LIVEFLOW ENERGY TECHNOLOGY LTDA

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Folio 29

REFERENCIA Radicacidén No. 10 52380
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficio No. 10568
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, refine los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisién 486 de la Comisidén de la Comunidad Andina, y
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidn en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decisidn.

manifestacién expresa del interesado, la solicitud no serd publicada antes
seis (6) meses contados a partir de la fecha de presentacidn, por lo tanto
este caso no se harad antes del dia 03 del mes de noviembre de

Siendo
de los
la publicacidén en
2010.

Cimplase
Dado en Bogota DC,

21 MAO 200

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Directora deg Npevas Creaciones (c)

adpall

Al contestar favor indique el niimero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisecs 2, 5,
de radicacidén consignado en el rétulo
Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co

Bogotd D.C. Colombia

7 y 10 PBX: 5870000
Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070



