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’ Tra. 11 PATENTEIYH EVQ: 378 FASENACIONALI
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES Act.523 RESPUESTA  Folios: 37

Re: PI.-ARCHON TECHNOLOGIES LTD.-Solicitud de Patente de Invencion
en Fase Nacional PCT para “PROCESO DE COMBUSTION IN SITU

PARA LA EXTRACCION DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS DE UNA
RESERVA SUBTERRANEA DURANTE EL AVANCE DE UN FRENTE DE

COMBUSTION"”.-Clase E21B 43/243.-Expediente numero
06-128.697.-

1. Me refiero al auto dictado por ese Despacho notificado por fijacion en lista de
13 de Mayo de 2011.

2. Con el fin de responder a las objeciones de claridad y nivel inventivo
expuestas por el Sefior Examinador en su Concepto Técnico No. 1293, me permito
presentar las siguientes modificaciones en el capitulo reivindicatorio de la solicitud,
asi como los siguientes argumentos técnicos por medio de los cuales se superan
completamente dichas objeciones.

3. Titulo de la solicitud

El sefior Examinador afirma lo siguiente con respecto al titulo de la invencién:

"Dado que el solicitante cambié el preambulo de las reivindicaciones, es
conveniente que se cambie el titulo de la invencion, por uno que permita
una introduccion informativa sobre el objeto a ser protegido y coincida
con el preambulo de Ia invencién"”

Atendiendo a lo anterior me permito sefialar que el solicitante ha decidido
reemplazar el titulo actualmente presentado, esto es:
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"Proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea"”
por el nuevo titulo:

"Proceso de combustion in situ para la extraccién de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de

combustion"

Dicha modificacién obedece plenamente a las sugerencias realizadas por el
sefior Examinador en su Concepto Técnico, toda vez que el nuevo titulo de la
invencién concuerda con el predmbulo técnico que es mencionado en el capitulo .
reivindicatorio de la solicitud de patente en cuestion.

4. Claridad y suficiencia de la descripcidon

De otro lado, el sefior Examinador objeta la claridad y suficiencia de la

descripcion aduciendo lo siguiente:

- "Dado que el objetivo de las figuras es mejorar la comprensién de la
solicitud, lo cual no se logra con la figura 2 "Dimension de la reserva
y ubicacion de los pozos", ya que el punto A en esta figura se
encuentra en la parte de debajo siendo que este el nivel superior de
la reserva y B que se encuentra al lado de A en esta figura es el

fondo de la reserva, lo cual no es coherente"”

En respuesta a lo anterior me permito aclarar que el 21 de Septiembre de
2009 se allegd a ese Despacho una copia modificada de la Figura 2 de la solicitud|
de patente en cuestion, mediante la cual se corrigieron algunos errores evidentes
que habian sido cometidos durante la redaccion de la solicitud de patente y que
restaban claridad a la misma. De manera especifica me permito sefialar que en
dicha Figura 2 modificada se reemplazaron las variables A, B, C, D, E, F y G por
las nuevas variables M, N, O, P, Q, Ry S, respectivamente, toda vez que dichas
variables reemplazadas ya habian sido utilizadas para rotular otras posiciones en
la Figura 1 de la invencion.

Por supuesto, la anterior correccidon también habia sido realizada en la

descripcién de la solicitud, toda vez que en las paginas 8 y 9 de la descripciérh
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presentada orginalmente se hicieron los reemplazos respectivos de conformidad
con lo anteriormente sefialado. Sin embargo, en este punto considero de gran
importancia mencionar que en el siguiente parrafo de la descripcion actualmente
presentada persiste el error de mencionar la letra 'A' como parte de la Figura 2:

"El pozo de inyeccién de gas oxidante J estd ubicado en N en la primera casilla de
50 metros (M-N) del cuadro de la esquina A. La punta del pozo horizontal K estd
en la primera casilla entre My R y estd corrido 15 m (N-0) junto a la longitud de la
reserva desde el pozo de inyeccién V. El talén del pozo horizontal K yace en Py
estd @ 50 m de la esquina de la reserva, Q. La seccién horizontal del pozo
horizontal K es de 135 m (Q-P) de longitud y estd ubicado 2,5 m sobre la base de
la reserva (M-Q) en la tercera cuadricula. "

razén por la cual anexo al presente memorial me permito presentar una copia
de la nueva péagina 8 de la descripcién, en donde el parrafo previamente
mencionado ha sido reemplazado por el siguiente:

"El pozo de inyeccién de gas oxidante J esté ubicado en N en Ja primera casilla de
50 metros (M-N) del cuadro de la esquina M. La punta del pozo horizontal K estd
en la primera casilla entre My R y esté corrido 15 m (N-0) junto a la longitud de la
reserva desde el pozo de inyeccién V. El talén del pozo horizontal K yace en Py
estd a 50 m de la esquina de la reserva, Q. La seccién horizontal del pozo
horizontal K es de 135 m (Q-P) de longitud y esta ubicado 2,5 m sobre la base de
la reserva (M-Q) en la tercera cuadricula.”

Adicional a lo anterior, considero necesario resaltar que en dicha pagina 8 de
la descripcién ya se habia realizado la correccién de otros errores tipograficos
cometidos durante la redaccién de Ia solicitud de patente, tal y como consta en las
paginas 7 y 8 de mi memorial presentado ante ese Despacho el 27 de Enero de
2011 en respuesta al segundo Concepto Técnico emitido por la Superintendencia

de Industria y Comercio para el caso en cuestion.

Finalmente, me permito reiterar ante ese Despacho que las modificaciones
realizadas en la descripcion de la solicitud, -incluyendo la Figura 2-, no amplian de
manera alguna el alcance de la solicitud de patente originalmente presentada,
cumpliendo por lo tanto a cabalidad con las disposiciones de patentabilidad
establecidas en el articulo 34 de la Decisién 486 de 2000.
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« "En la descripcion y en el capitulo reivindicatorio se muestran varias
formas de realizacion de la invencion pero varias de estas no
cumplen con el requisito de suficiencia, es asi que en los ejemplos
solo se muestra la realizaciéon de la inyeccion de un medio en una
tuberia dentro del pozo de produccion en dicho tramo vertical y en
una porcion del tramo horizontal, es asi que las demas realizaciones
no presentan la mejor manera conocida por el solicitante para
ejecutar o llevar a la practica la invenciéon, utilizando ejemplos o
referencias a los dibujos, de ser pertinentes. Se recuerda al
solicitante que las reivindicaciones deben ser una razonable
generalizacion de los ejemplos, dado que no se puede suponer que

las demas realizaciones provean el mismo efecto técnico’

En respuesta a lo anterior y con el animo de demostrar la plena suficiencia
que encuentran en la descripcion de la solicitud las diferentes modalidades del
proceso de recuperacion de hidrocarburos que son reveladas en la presente
invencion, atentamente me permito sefialar ante ese Despacho las siguientes

consideraciones técnicas:

i. La solicitud de patente en cuestidn revela un proceso de combustién in situ
para la recuperaciéon de hidrocarburos que implica la inyeccién de un gas.
oxidante en una reserva subterranea y la inyeccion de vapor, agua o un gas no
oxidante en la parte inferior de dicha reserva subterranea, ya sea a través de
una tuberia ubicada dentro del pozo de produccién y que se extiende hasta la
porcion horizontal (ubicada en la parte baja de la reserva subterrdnea) de
dicho pozo de produccién (reivindicacién 1), a través del mismo pozo de
inyeccion de gas oxidante que se extiende hasta la parte baja de la reserva
subterranea (reivindicacién independiente 13) o a través de otro pozo de
inyeccidon que se extiende hasta la parte baja de la reserva subterrénea%
(reivindicacion independiente 17), de manera que dicho vapor, agua o gas ng

oxidante pueda ingresar a la porcién horizontal del pozo de produccion.

En este sentido, considero de gran relevancia puntualizar que la descripcion de
la solicitud soporta plenamente los mecanismos de inyecciéon del vapor, agua o
gas no oxidante definidos en las reivindicaciones 13 y 17, toda vez que, por
ejemplo, en el resumen de la invencidn se menciona que el pozo de inyeccién

del vapor, agua o gas no oxidante es "un pozo de inyeccién" que puede ser el
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mismo pozo de inyeccidn erhpleado para inyectar el gas oxidante o puede ser
otro pozo de inyeccion separado.

Asi mismo, las modalidades de las reivindicaciones 13 (la cual emplea el pozo
de inyeccién de gas oxidante para inyectar el vapor, agua o gas no oxidante) y
17 (la cual emplea un pozo de inyeccién separado para inyectar el vapor, agua
0 un gas no oxidante) también se encuentran plenamente soportadas en la
pagina 7 de la descripcién, toda vez que alli se menciona lo siguiente, haciendo
referencia a la Figura 1 de la descripcidn:

"Los elementos E y G son parte del presente invento y vapor o un gas no
oxidante puede ser inyectado a E y/o G. E puede ser parte de un pozo

separado o puede ser parte del mismo pozo usado para inyectar el
gas oxidante". (el resaltado es mio)

Ahora bien, con respecto a las pruebas técnicas realizadas por el solicitante
para demostrar el avance técnico que se logré mediante los procesos revelados
en la presente invencién, me permito sefialar que en las paginas 9 y 10 de la

descripcion de la solicitud se menciona explicitamente lo siguiente:

"Para poder cuantificar el efecto de la inyeccién de fluido en el cilindro de
pozo horizontal, un nimero de simulaciones numéricas computarizadas del
proceso han sido llevadas a cabo. Vapor fue inyectado a una variedad de
tasas en el pozo horizontal en dos métodos: 1. a través de una tuberia
ubicada dentro del pozo horizontal, y 2. a través de un pozo separado
extendiéndose cerca a la base de la reserva en la cercania de la punta del
pozo horizontal. Ambos métodos redujeron la predileccién del oxigeno por
ingresar al cilindro pero dieron beneficios sorprendentes y contra intuitivos:
el factor de recuperacién de petréleo aumenté y la acumulacién de coque en
el cilindro disminuy3. Consecuentemente, unas tasas de inyeccién de gas

oxidante podrian ser usadas manteniendo una operacién segura.

Se descubrié que ambos métodos de agregar vapor a la reserva proveian
ventajas con respecto a la seguridad de los procesos THAI™ al reducir la
tendencia del oxigeno de entrar al cilindro del pozo horizontal. También
permitia tasas superiores de inyeccién de gas oxidante en la reserva y
mayor recuperacion de petréleo”.
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De lo anterior es claro que las pruebas realizadas por el solicitante incluyen el
caso en el que el vapor, agua o gas no oxidante fue inyectado en el fondo de la
reserva subterranea (y mas exactamente en la porcién horizontal del pozo de
produccién) a través de una tuberia ubicada dentro de dicho pozo horizontal (lo
anterior de conformidad con la reivindicacion 1), asi como también incluyen el
caso en el que el vapor, agua o gas no oxidante fue inyectado en el fondo de la
reserva subterranea (y mas exactamente en la porcion horizontal del pozo de -
produccidon) a través de un pozo de inyeccidn separado que se extiende hasta -

el fondo de la reserva subterranea y cerca de la punta de la porcion horizontal

(lo anterior de conformidad con las reivindicaciones 13 y 17).

De conformidad con lo anterior, en la Tabla 4 de la descripcién se revela la lista
de parametros del modelo empleado por el solicitante para evaluar los procesos
para la recuperacién de hidrocarburos que fueron desarrollados, mientras que

en los ejemplos 1 a 6 se divulgan los resultados obtenidos luego de variar los

siguientes parametros:

Para el caso especifico en el que el gas no oxidante fue inyectado en la base de

la

(correspondiente al mismo pozo de inyeccién vertical de gas oxidante 6 a un
pozo de inyeccion vertical destinado exclusivamente para tal fin), el solicitantg
evalud los parametros de temperatura maxima del pozo, maxima cantidad de
coque en el cilindro de pozo, maxima cantidad de oxigeno en el cilindro de
pozo, factor de recuperaciéon del betiun y tasa promedio de recuperacién deé
petréleo, obteniendo los datos que se transcriben a continuacién, los cuales
aparecen originalmente divulgados en las paginas 12, 14 y 15 de la descripcion

y corresponden a los ejemplos 1, 3 y 5 mencionados en dicho documento:

. Método de inyeccion .
Ejemplo . Tasa de aire
de gas no oxidante
1 (Tabla 1a) 65000 m3/dia
Vapor inyectado en la _
3 (Tabla 2a) 85000 m3/dia
base de la reserva
5 (Tabla 3a) 100000 m3/dia
2 (Tabla 1b) 65000 m3/dia
Vapor inyectado en la _
4 (Tabla 2b) ) 85000 m3/dia
tuberia del pozo
6 (Tabla 3b) 100000 m?/dia

reserva

subterranea a

través de un

pozo de

inyeccion vertical

I
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Tabla 1a: TASA DE AIRE 65.000 m3/dia - Vapor inyectado en la base de la

reserva
Maxima | Maxima
Tasa
cantidad | cantidad )
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de d
e
inyeccion de | maxima del coque | oxigeno | recuperacion .
i produccion
vapor pozo en el en el del betan d
e
cilindro | cilindro .
petroleo
de pozo | de pozo
m?/dia
(equivalente °C % % %OO0IP m3/dia
de agua)
*0 410 90 0 35,1 28,3
5 407 79 38,0 29,0
10 380 76 0 43,1 29,8

* No hace parte del presente invento

Tabla 2a: TASA DE AIRE 85.000 m?/dia - Vapor inyectado en la base de la

reserva
Maxima | Maxima
Tasa
cantidad | cantidad .
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de d
e
inyecciéon de | maxima del coque | oxigeno | recuperacion .
, produccion
vapor pozo en el en el del betin d
e
cilindro | cilindro )
petroleo
de pozo | de pozo
m?/dia
(equivalente °C % % %OOIP m?/dia
de agua)
*0 1074 97 8,8
5 518 80 0
10 414 43 0 36,1 33,4

* No hace parte del presente invento
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Tabla 3a: TASA DE AIRE 100.000 m3/dia - Vapor inyectado en la base de

la reserva

Maxima | Maxima
Tasa
cantidad | cantidad L
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de de ;
inyeccion de | maxima del | coque | oxigeno | recuperacion .,
B produccion:
vapor pozo en el en el del betun 4
e
cilindro | cilindro i
petrdleo
de pozo | de pozo
m3/dia
(equivalente °C % % %O0O0IP m?/dia
de agua)
*0 1398 100 10,4
5 1151 100 7,2
10 1071 100 6,0
20 425 78 0 34,5 35,6

* No hace parte del presente invento

Los datos previamente sefalados demuestran de manera contundente que los

procesos

para la

recuperacion

de

hidrocarburos

divulgados

en las

reivindicaciones independientes 13 y 17 de la solicitud de patente en cuestién

permiten superar los problemas de seguridad relacionados con el ingreso de'
gas oxidante al pozo de produccion, pero también permiten lograr un aumento:

inesperado en los porcentajes de recuperacion de petréleo debido a la,

posibilidad de aumentar el flujo de gas oxidante dentro de la reserva

subterrédnea, asi como debido a la disminuciéon de la temperatura maxima del

pozo y a la disminucién de la cantidad de coque formado en la porcién

horizontal del pozo de produccion.

Con base en lo anterior, atentamente me permito sefialar ante ese Despacho

que, contrario a lo afirmado por el sefior Examinador en su Concepto Técnico, la

descripcién de la solicitud ensefia de manera clara y concisa las condiciones

experimentales bajo las cuales se pueden poner en practica los procesos de

recuperacion de hidrocarburos revelados en las reivindicaciones independientes 13

y 17, asi como también demuestra de manera contundente los efectos técnicos

logrados con dichos procesos de recuperacion, incluyendo la disminucién de la
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temperatura maxima dentro del pozo, la disminucidn de la cantidad de coque
formado y el aumento de la tasa de recuperacién de petréleo.

Finalmente, considero de gran importancia aclarar que las caracteristicas
técnicas y los resultados obtenidos en los ejemplos 2, 4 y 6 de la descripcidén (los
cuales corresponden al caso en el que el gas no oxidante fue inyectado a través de
una tuberia interna del pozo de produccién, de conformidad con la reivindicacién
1) se analizaran en detalle en el numeral 6 del presente memorial, toda vez que
alli se hara referencia al nivel inventivo del proceso de recuperacion de

hidrocarburos a partir del proceso revelado en la reivindicacién 1 de la presente
invencion.

5. Claridad de las reivindicaciones

Ahora bien, el sefior Examinador también objeta la claridad del capitulo

reivindicatorio de la solicitud en cuestidn con base en los siguientes argumentos:

- "Los términos "al menos", "sustancialmente" y "adicionalmente"
utilizados en las reivindicaciones 1, 11, 13, 15 y 17 no proporcionan

precision ni concisién a las caracteristicas de la invencién"

En respuesta a lo anterior me permito sefialar que:

(a) El-término 'al menos' es mencionado en las reivindicaciones 1, 11, 13 y 17
con el objetivo de definir que pueden emplearse uno o mds pozos de
inyeccion y pozos de produccién como parte del proceso de combustién in situ
revelado en la presente invencidn, sin que ello implique alguna alteracion en
las caracteristicas técnicas o en los resultados benéficos logrados al poner en
practica dicho proceso en una reserva subterranea.

De manera especifica me permito aclarar que el nimero de pozos de
inyeccion y pozos de produccion utilizados depende del tamafio y capacidad
de la reserva subterrdnea bajo explotacién, pero la configuracion técnica

empleada es igual a aquella revelada por el solicitante en la presente
invencion.

En consecuencia, me permito sefialar que bajo el modelo de redaccidon

empleado en el capitulo reivindicatorio de la solicitud en cuestién el término
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'al menos' de ninguna manera constituye una falta de claridad en el proceso
revelado, y en cambio si permite evitar que una tercera persona infrinja la
patente realizando modificaciones menores que de ninguna manera alteran la

base técnica del proceso desarrollado por el solicitante.

(b) Asi mismo, de la manera mas atenta me permito manifestar que la utilizaciéon
del término 'sustancialmente' tampoco le resta claridad a la materia técnica
que se pretende proteger a través de la solicitud de patente en cuestion, toda
vez que dicho término esta dirigido exclusivamente a precisar la posicion de
las dos porciones que conforman el(los) pozo(s) de produccién, definiendo
especificamente que hay una porcidén en posicidn horizontal y otra porcidén en
posicién vertical, incluyendo en ambos casos inclinaciones menores que

resulten por ejemplo de las caracteristicas del terreno o del proceso como tal.

(c) Por dltimo, la claridad del término 'adicionalmente’' se analiza en el siguiente
punto del presente memorial, toda vez que alli el sefior Examinador objeta la
claridad de dicho término refiriéndose especificamente a la contexto técnico
bajo el cual es empleado.

« "La reivindicacion 13 afirma que el mismo pozo de inyeccién de gas
oxidante se adapta adicionalmente para inyectar vapor, etc, sin
embargo, la frase en negrilla no proporciona precisién respecto a

como se adapta, perjudicando la claridad de esta reivindicacion"

Asi mismo esta reivindicacién presenta como paso b) una etapa que
incide pero esta no incida sobre una materia (solida, liquida o‘
gaseosa) que se encamina a la obtencion de una cosa o un
resultado, que para este proceso la materia son hidrocarburos
liquidos y el resultado Ia extraccién de estos. Por lo tanto
caracterizar un elemento utilizado durante el proceso no se analiza

en un proceso sino en un dispositivo o aparato"

Con respecto a la precisién de la frase 'se adapta adicionalmenté' que es
utilizada en las reivindicaciones 11 y 13 de la solicitud en cuestién, inicialmente
considero pertinente resaltar que dicha frase estd simplemente dirigida a definir
~que el pozo de inyeccion de gas oxidante empleado en el proceso de la
reivindicacién 11 y en el proceso de la reivindicacidon 13 también puede ser

utilizado para inyectar vapor, un gas no oxidante o agua que sea

10
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subsecuentemente calentada hasta vapor, en la parte inferior de una reserva
subterranea.

De lo anterior es claro que dicha adaptacion o configuracién del pozo de
inyeccidn de gas oxidante que es necesaria para cumplir con el objetivo técnico
propuesto implica que tal pozo de inyeccion de gas oxidante llegue hasta el fondo
de la reserva subterrdnea, toda vez que el vapor o gas no oxidante debe ser
inyectado en la parte inferior de dicha reserva subterranea. De lo contrario, bajo
las circunstancias técnicas planteadas, por ejemplo, en las reivindicaciones 1 y 17,
no se requiere que dicho pozo de inyeccién de gas oxidante alcance el fondo de la
reserva debido a que el gas oxidante es inyectado en la parte superior de ésta.

Sin embargo, con el objetivo de darle mayor claridad a los procesos planteados en

las reivindicaciones 11, 13y 17, se han realizado las siguientes modificaciones:

- En la_reivindicacién 11:
Se ha reemplazado el parrafo:

"11. El proceso de combustién in situ para la extraccién de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterrénea durante el avance de un frente de
combustién a través de dicha reserva subterrénea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho al menos un
pozo de inyeccién estd adaptado adicionalmente para la inyeccién de gas
oxidante en la porcién superior de Ia formacién, y estéd adaptado
adicionalmente para la inyeccién de vapor, un gas no oxidante o agua que
es subsecuentemente calentada hasta formar vapor, en la parte inferior de
dicha reserva subterrdnea, comprendiendo adicionalmente los pasos de
inyectar dicho gas oxidante en dicha porcién superior de la formacién e
inyectar dicho vapor, gas no oxidante o agua dentro de no solo dicha
tuberia sino también en la parte inferior de dicha reserva subterranea a
través de dicho al menos un pozo de inyeccion.”,

por el nuevo parrafo:

"11. El proceso de combustién in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterrinea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho al menos un

11
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pozo de inyeccién estd configurado para la inyeccién de gas oxidante en la
porcién superior de la reserva, y también esta configurado para la inyeccién
de vapor, un gas no oxidante o agua que es subsecuentemente calentada
hasta formar vapor, en la parte inferior de dicha reserva subterranea,
comprendiendo ademas los pasos de inyectar dicho gas oxidante en dicha
porcion superior de la reserva e inyectar dicho vapor, gas no oxidante o
agua dentro de no solo dicha tuberia sino también en la parte inferior de
dicha reserva subterrénea a través de dicho al menos un pozo de
inyeccioén."

- En la reivindicaciéon 13

Se ha eliminado el paso b) de dicha reivindicacion y se han modificado los
pasos a) y e) de la siguiente manera:

Se ha reemplazado el parrafo:

"a) proveer al menos un pozo de inyeccién de gas oxidante para inyectar un |

gas oxidante en dicha reserva subterranea;”,

por el nuevo parrafo:

"a) proveer al menos un pozo de inyeccidn de gas oxidante para inyectar un
gas oxidante en la porcién superior de una reserva subterrdnea y para'
inyectar vapor, un gas no oxidante o agua en la porcion inferior de dicha
reserva subterrdnea en la regidn de la porcion horizontal del pozo de
produccion”,

y el siguiente parrafo también ha sido reemplazado:

“e) inyectar un medio, en donde dicho medio sea seleccionado de entre el

grupo de medios que incluye vapor, agua o un gas no oxidante, en dicho
pozo de inyeccion”

por el nuevo parrafo:

[

"d) inyectar un medio, en donde dicho medio es seleccionado entre el grupo

de medios que incluye vapor, agua o un gas no oxidante en dicho pozo de

12
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inyeccién de gas oxidante y en la parte inferior de la reserva subterrénea, y
por lo tanto en la regién de dicha porcién horizonta del pozo de produccionl,
durante el avance de dicho frente de combustién a lo largo de dicha porcién

horizontal, permitiendo el ingreso de dicho medio dentro de dicha porcion
horizontal; y,",

donde la modificacién realizada claramente representa una limitacion al alcance
de la invencién, toda vez que se ha definido explicitamente que el vapor, agua
0 gas no oxidante debe ser inyectado en la parte inferior de la reserva
subterranea y especificamente en la regién de la porcién horizontal del pozo de
produccién, lo anterior de conformidad con lo mencionado en, por ejemplo, el
ultimo parrafo de la pagina 7 de la descripcion, en donde haciendo referencia a

la Figura 1 de la invencién se menciona que:

"Los elementos E y G son parte del presente invento y vapor o un gas no
oxidante puede ser inyectado a E y/o G. E puede ser parte de un pozo

separado o puede ser parte del mismo pozo usado para inyectar el gas
oxidante".

Finalmente, considero relevante aclarar que las modificaciones en la
reivindicacién 13 que fueron previamente mencionadas permiten superar todas
las demas objeciones de claridad realizadas por el sefor Examinador con
respecto al paso b) de tal reivindicacion 13, toda vez que dicho paso b) fue
eliminado del capitulo reivindicatorio.

- En la reivindicacién 17:

Se ha reemplazado el parrafo:

"e) inyectar un medio, en donde dicho medio sea seleccionado de entre el

grupo de medios que incluye vapor, agua o un gas no oxidante, en dicho
pozo de inyeccidon”,

por el nuevo parrafo:

"e) inyectar un medio, en donde dicho medio es seleccionado entre el grupo
de medios que incluye vapor, agua o un gas no oxidante, en la parte inferior

de una reserva subterrdnea mediante su inyeccién dentro de dicho otro

13
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pozo de inyeccién durante el avance de dicho frente de combustién a lo
largo de la porcién horizontal del pozo de produccién, inyectando dicho
medio abajo en la reserva subterrdnea en la regién de dicha porcién
horizontal para permitir el ingreso de dicho medio al interior de dicha

porcién horizontal; y",

en donde, tal como se mencion6 para el caso de la reivindicacién 13, dicha
modificacion claramente representa una limitacion al alcance de la invencion,
toda vez que se ha definido explicitamente que el vapor, agua o gas no
oxidante debe ser inyectado en la parte inferior de la reserva subterranea y
especificamente en la region de la porcion horizontal del pozo de produccion, lo
ante'rior de conformidad con lo mencionado en, por ejemplo, el ultimo parrafo

de la pagina 7 de la descripcién.

Finalmente, considero de gran importancia destacar que de lo anteriormente
mencionado es claro que las modificaciones realizadas en el capitulo reivindicatorio °
de la solicitud en cuestidon de ninguna manera implican una ampliacién del alcance .
de la solicitud presentada originalmente, cumpliendo por lo tanto a cabalidad con
las disposiciones de patentabilidad establecidas en el articulo 34 de la Decisién
486 de 2000.

6. Nivel inventivo

Finalmente, el sefior Examinador objeta nuevamente el nivel inventivo de las’
reivindicaciones 1 a 12 actualmente presentadas con base en las ensefianzas de

los siguientes documentos:

(D1) - US 5626191
(D2) - US 4598772

En este sentido, el sefior Examinador argumenta basicamente que el
problema técnico objetivo de la presente invencién es como disminuir el riesgo de
explosiéon dentro de un yacimiento, y se diferencia del documentos D1 por los
pasos de proveer una tuberia dentro del pozo de produccién e inyectar un medio
seleccionado. Sin embargo, de acuerdo con el sefor Examinador dicho problema
técnico objetivo es solucionado en D2 debido a que dicha anterioridad ensefia la
inclusion de una tuberfa en un pozo de produccién a través del cual se inyecta un

medio que disminuye el riesgo de explosion en los procesos de recuperacion de
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petréleo por combustible in situ. Por lo tanto, el sefior Examinador concluye que el

documento D2 da indicios a la persona medianamente versada en la materia para

modificar la invencidén descrita en D1, desarrollando estrategias de mejoramiento

en los procesos de recuperacién de petréleo.

Visto lo anterior y con el animo de demostrar el inequivoco caracter inventivo

de la materia técnica revelada en las reivindicaciones 1 a 12 de la solicitud de

patente en cuestion frente a la combinacién de las ensefanzas de los documentos

D1 y D2, atentamente me permito presentar ante ese Despacho las siguientes
consideraciones técnicas:

El problema técnico abordado por el solicitante radica b&sicamente en la
necesidad de modificar los procesos de recuperacion in situ de hidrocarburos
pesados que son conocidos en el estado de la técnica anterior para evitar los
problemas de seguridad que caracterizan a dichos procesos conocidos en el

arte previo sin generar una disminucién en la capacidad de produccion de una
reserva subterranea.

En este sentido y tal como se menciona claramente en la descripcién de la
solicitud, las caracteristicas técnicas de los procesos de recuperacion in situ
conocidos en el arte previo, implican la existencia de un inminente riesgo de
explosion al interior del pozo de produccién debido a que el gas oxidante
utilizado (por ejemplo oxigeno) es capaz de ingresar a dicho pozo y provocar

su destruccién como consecuencia de la potencial combustién del petrdleo y a
las altas temperaturas generadas.

Sin embargo, es claro que los métodos para prevenir el ingreso del gas
oxidante al pozo de produccién que implican, por ejemplo, disminuir el flujo de
inyeccion de dicho gas oxidante en la reserva subterrdanea, generan una
disminucién inapropiada en la capacidad de produccién obtenida.

Ahora bien, el solicitante ha logrado superar el problema técnico previamente
planteado luego de desarrollar un proceso de combustion in situ para la
recuperacién de hidrocarburos que no solamente implica la inyeccién de un gas
oxidante en una reserva subterrénea, sino que también implica la inyeccién de
vapor, agua o un gas no oxidante en.la parte inferior de dicha reserva

subterranea a través de, por ejemplo, una tuberia ubicada dentro del pozo de
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produccién y que se extiende hasta la porcion horizontal (ubicada en la parte

baja de la reserva subterrénea) de dicho pozo de produccion.

Sorpresivamente, la inyeccién de dicho vapor, agua o gas no oxidante en el
tramo horizontal del pozo de producciéon permite evitar el ingreso de gas
oxidante (por ejemplo oxigeno) a la porcion horizontal del pozo de produccién,
y al mismo tiempo aumentar la capacidad de recuperacién de petréleo, hecho

que representa un importante aporte al estado de la técnica.

De conformidad con lo anteriormente sefialado me permito resaltar ante ese
Despacho que el solicitante divulgd en la descripcién de la invencion en
cuestion la lista de parametros del modelo empleado para evaluar el proceso
para la recuperacion de hidrocarburos revelado en la reivindicacion 1 (ver tabla
4 en las paginas 10 y 11 de la descripcion), asi como también divulgd en los
ejemplos 2 (tabla 1b), 4 (tabla 2b) y 6 (tabla 3b) de dicho documento los
resultados obtenidos en cuanto a temperatura maxima del pozo, maxima
cantidad de coque en el cilindro de pozo, maxima cantidad de oxigeno en el
cilindro de pozo, factor de recuperacién del betin y tasa promedio de
recuperacion de petréleo, luego de variar la tasa de flujo de gas oxidante y de
gas no oxidante al interior de la reserva subterranea. Dichos resultados se
transcriben a continuacién:

Tabla 1b: TASA DE AIRE 65.000 m?/dia - Vapor inyectado en la tuberia del

pozo
Maxima | Maxima
. . Tasa
cantidad | cantidad
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de d
e
inyeccion de | maxima del coque | oxigeno | recuperacion .
i produccion
vapor pozo en el en el del betin d
e
cilindro | cilindro 3
petroéleo:
‘de pozo | de pozo
m?>/dia
(equivalente °C % % %O0O0IP m3/dia
de agua)
*0 410 90 0 35,1 28,6
5 366 80 0 43,4 30,0
10 360 45 43,4 29,8

* No hace parte del presente invento
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Tabla 2b: TASA DE AIRE 85.000 m3/dia - Vapor inyectado en la tuberia del

pozo
Maxima | Maxima N
Tasa
cantidad | cantidad .
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de d
[
inyeccion de | maxima del coque | oxigeno | recuperacion .
i produccion
vapor pozo en el en el del betin d
e
cilindro | cilindro .
petrdleo
de pozo | de pozo
m3/dia
(equivalente °C % % %OO0IP m?3/dia
de agua)
*0 1074 100 8,8
5 500 96 1,8
10 407 45 0 37,3 33,2
* No hace parte del presente invento

Tabla 3b: TASA DE AIRE 100.000 m3/dia - Vapor inyectado en la tuberia

del pozo
Maxima | Maxima
Tasa
cantidad | cantidad )
promedio
Tasa de Temperatura de de Factor de d
e
inyeccion de | maxima del | coque | oxigeno recuperacion ..
i produccion
vapor pozo en el en el del betdn d
e
cilindro | cilindro ;
petroleo
de pozo | de pozo
m3/dia
(equivalente °C % % %OO0IP m3/dia
de agua)
*0 1398 100 10,4
5 997 100 6,0
10 745 . 100 3,8
20 425 38 0 33,9 35,6
* No hace parte del presente invento

iii. Los datos previamente sefialados demuestran de manera contundente que la

inyeccion de un gas no oxidante a través de una tuberia ubicada al interior de un

pozo de produccién y que se extiende hasta la porcién horizontal (ubicada en Ia
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parte baja de la reserva subterrdanea) de dicho pozo de produccion permite
superar los problemas de seguridad relacionados con el ingreso de gas oxidante
remanente al pozo de producciéon, pero también permite lograr un aumento
inesperado en los porcentajes de recuperacidon de petréleo debido a la posibilidad
de aumentar el flujo de gas oxidante dentro de la reserva subterranea, asi como
debido a la disminucién de la temperatura maxima del pozo y a la disminucion

de la cantidad de coque formado en la porcién horizontal del pozo de produccion.

En efecto, los datos divulgados por el solicitante en las tablas 1b, 2b y 3b de la
descripcidon demuestran que la inyeccién de un gas no oxidante (tal como vapor
de agua) en la parte baja de una reserva subterranea durante el avance de un
frente de combustidn como parte de un proceso de recuperacién in situ de
hidrocarburos permite aumentar la tasa de inyeccién del gas oxidante (por'
ejemplo oxigeno) sin poner en riesgo la seguridad de la reserva (se logra una
menor temperatura maxima de pozo y se evita el ingreso de gas oxidante al _
cilindro de pozo), y permitiendo sorpresivamente aumentar la tasa de produccion
de petrdleo al parecer como resultado de una mezcla de factores que incluyen el
mayor flujo de gas oxidante y la disminucion de la cantidad de coque formado en

la porcion horizontal del pozo de produccion.

En este punto considero de gran importancia destacar que lo anteriormente
descrito también fue mencionado claramente por el Dr. Conrad Ayasse en la
declaracién que fue anexada a mi memorial de respuesta al primer Concepto
Técnico emitido por ese Despacho para el caso en cuestidn, toda vez que alli se.
explica que los datos experimentales obtenidos luego de poner en practica el
proceso de combustidn in situ revelado en la reivindicacion 1 de la presente
invencién resultaron ser contra intuitivos con respecto a lo esperado segun las
ensefianzas del estado de la técnica anterior, toda vez que para la persona
medianamente versada en la materia la presurizacion del pozo de produccién
como resultado de la inyeccion de un gas no oxidante en la porcién horizontal de
dicho pozo de producciéon implicaria obligatoriamente una reduccién en los

f

porcentajes de reucperacion de petrdleo.

Ahora bien, contrario a lo planteado previamente y de la atenta lectura de los
documentos D1 y D2 es claro que dichas anterioridades no ensefian y tampoco
sugieren los contundentes efectos técnicos logrados a través del proceso de

combustién in situ revelado en la reivindicacién 1 de la solicitud de patente en

18
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cuestion, los cuales representan un importante avance en el estado del arte en
cuestion.

En efecto, el documento D1 (nicamente ensefia un método de combustidn in situ
Para la recuperacién de petréleo, el cual -haciendo referencia a la figura 14D
divulgada en dicha anterioridad- emplea un pozo inyector (102) para inyectar un
gas oxidante, tal como aire, dentro de una formacién subterranea y asi crear un
frente de combustién vertical "C" que avanza desde el pozo inyector de gas
oxidante (102) hacia el pozo de produccion vertical (105):

air [/103 r/-104
f 106

Por su parte, el documento D2 tan sélo ensefia un método para la operacion de
un pozo de produccion durante un proceso de recuperacion de petréleo mediante
combustion in situ empleando oxigeno, el cual comprende la inyeccién continua
de un gas inerte en el fondo del pozo de produccién con el objetivo de prevenir
explosiones como consecuencia de la presencia de cantidades indeseables de
oxigeno en dicho lugar. De manera especifica y haciendo referencia a la figura 1
divulgada en D2, en dicha anterioridad se ensefia un método en el que un
conducto de gas inerte (32) se extiende hasta el fondo de un pozo de produccién

vertical (10) adyacente a la porcién inferior de la tuberia de produccion (22):

30
28

1]
aL 26

EFFLUENT w— VI J-o— INERT GAS
6as 34
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Sin embargo, me permito manifestar de manera catagorica que la persona
medianamente versada en la materia no encuentra en la combinacién de las
enseflanzas de tales documentos D1 y D2 alguna indicacion técnica que le
sugiera que un proceso de combustion in situ para la extracciéon de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustion en dicha reserva subterranea que implique la inyecciéon de un gas no
oxidante a través de una tuberia interna que atraviesa la porcion vertical y parte
de la porcidn horizontal del pozo de produccidon, permite controlar
completamente los riesgos de explosién al interior de la reserva subterranea y al
mismo tiempo permite aumentar los porcentajes de recuperacidon de petréleo, tal

y como ha sido demostrado por el solicitante de la invencion en cuestion.

En efecto, atentamente me permito dirigir la atencién del sefior Examinador
hacia los datos divulgados en las Tablas 1b, 2b y 3b de la presente invencion,
donde se muestra cémo la inyecciéon de vapor en el porcidn horizontal del pozo
de produccion (a través de la tuberia interna) sumado a la inyecciéon de un gas |
oxidante (aire por ejemplo) a diferentes tasas de flujo (65000 m?3/dia, 85000
m3/dia y 100000 m3/dia) en la parte superior de la reserva permite reducir la
maxima temperatura del cilindro de pozo en proporcion relativa a la cantidad de -
vapor inyectado, asi como también permite aumentar el factor de recuperacion .
de petrdleo con respecto al caso en el que no se inyecta vapor y permite
disminuir el volumen de coque depositado en el cilindro de pozo a medida que
aumenta la cantidad de vapor inyectado, |0 cual resulta ser absolutamente
benéfico para el proceso debido a que la caida de presidn en el cilindro es més
baja y por lo tanto los fluidos circulan mas facilmente en comparaciéon con pozos!

en los que no se inyecte vapor en la porcidon horizontal del pozo de produccion.

Pese a todo lo anteriormente expuesto, me permito manifestar que el solicitante
ha decidido limitar aun mas el alcance de la reivindicacién 1, incluyendo en el
paso e) de dicha reivindicacion la caracteristica técnica segun la cual Ia‘;
inyecciéon del vapor, agua o el gas no oxidante en la tuberia dentro del
pozo de producciéon presuriza la porcion horizontal de dicho pozo de
produccion, lo anterior de conformidad con lo mencionado en la reivindicacion 2

actualmente presentada y en las paginas 6 y 13 de la descripcion.

Dicha limitacion técnica diferencia ain mas el proceso de combustion in situ que
es revelado en la reivindicacion 1 de la solicitud en cuestibn frente a la

combinacién de las ensefianzas de los documentos D1 y D2, toda vez que en
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|
ninguna de tales anterioridades se menciona 0 se sugiere tal caracteristica

técnica, la cual resulta ser completamente contra intuitiva dentro de un proceso
de extraccién de hidrocarburos liquidos.

De manera especifica me permito sefialar ante ese Despacho que nada en D1 o
D2, ya sea por aparte o en combinacion, enseﬁa“ la presurizacion de la porcién
horizontal del pozo de produccién con un medio“tal como un gas no oxidante
para prevenir el ingreso de oxigeno en dicha porcidn horizontal. En este sentido,
lo Unico que ensefa D2 es la introduccién dé un flujo de CO, o N, para
diluir cualquier cantidad de oxigeno que previamente haya ingresado al
interior del pozo de produccion vertical, con tel objetivo de prevenir una
mezcla explosiva en dicho pozo de produccfén. Por su parte, el proceso
revelado en la reivindicaciéon 1 de la solicitud en cuestién ataca el problema
relacionado con el control de ingreso de oxigéno al interior de la porcion
horizontal del pozo de produccién mediante la presurizacion de dicho pozo.

Asi mismo y de acuerdo con lo afirmado en la declaracién rendida por el Dr.
Conrad Ayasse, la presurizacién de la porcién hori?ontal del pozo de produccion
ensefiado en el documento D1 con un gas no oxidante podria ser contra-intuitivo
Y por lo tanto no obvio para la persona medianaﬁwente versada en la materia.
Especificamente, es claro que el sefior Examinador“ ha sugerido que la inyeccidén
de un gas no oxidante al interior de la porcion horizontal del pozo de produccién
ensefiado en D1 seria obvio a partir de las enseﬁan‘izas del documento D2, el cual
ensefia la inyeccién de CO, o nitrégeno dentro de un pozo de produccion vertical.
Sin embargo, en la declaraciéon rendida por el‘ Dr. Conrad Ayasse aporta
claras evidencias que demuestran que incremé‘_ntar la presion en un pozo
de produccion horizontal mediante la inyeccién de un gas no oxidante
seria contra-intuitivo para la persona medi“anamente versada en la
materia, toda vez que lo anterior irhplicaria ur‘,a reduccion en el flujo de
petréleo licuado hacia el interior del pozo dé produccion, haciendo el

proceso claramente menos productivo.

Por su parte, la reivindicacion 1 de la solicitud de patente en cuestion
ahora incluye el paso de presurizar la porcién horizontal del pozo de
produccion, lo cual sorprendente y contra-intuitivamente permite
inyectar flujos. altos de gas oxidante de“ntro de la reserva de
hidrocarburos, asi como sorprendentemente permite obtener un
aumento en la produccién de petrédleo. |
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vi.

Por ultimo, con respecto a la afirmacion del sefior Examinador segun la cual:

"Es asi como el técnico medio en el arte de acuerdo con la informacion de D1

la cual muestra un proceso que incrementa el porcentaje de recuperacion de

hidrocarburos (Col 2 lineas 50, tabla I), los cuales son mas del doble que los

presentados como ventaja técnica de la presente solicitud. Asi las cosas, los

argumentos del solicitante con referencia a que el efecto inesperado de flujo

de un liquido a través de una tuberia presurizada, con lo cual se aumenta la

produccion de petréleo no es comparable con lo ya conocido en el estado de

la técnica, que obtiene porcentajes de recuperacién de petréleo de 77%

contra maximo 37,3% de la presente solicitud"

atentamente me permito aclarar que:

- EI documento D1 describe un proceso de combustiéon in situ para

recuperar petréleo de una reserva subterrdnea que es conocido como

proceso THAI ™. Dicho proceso utiliza un pozo de inyeccién ubicado

relativamente elevado en una reserva petrolifera y un pozo de produccién

que tiene un tramo horizontal y un tramo vertical, como mecanismo para’

mejorar la eficiencia de barrido volumétrico de los procesos de combustién:

in situ conocidos en el estado de la técnica anterior, casos en los cuales.

dicha eficiencia era menor del 30% (Lineas 40 a 43 - columna 1 de D1).

En este sentido y de acuerdo con los datos mencionados en la tabla I de Ia‘

columna 5 del documento D1, la mayor eficiencia de barrido volumétrico:

obtenido utilizando el proceso THAI bajo determinados parédmetros

técnicos es del 77%, hecho que indica que la configuracién propuesta en

tal anterioridad permite mejorar notablemente el control y por ende la

eficiencia del camino seguido por el frente de combustiéon (y los gases

generados) al interior de la reserva subterranea. Sin embargo, dicho

porcentaje de barrido de ninguna manera equivale o es igual a un

porcentaje de recuperacion de petréleo, tal como equivocadamente lo da &

entender el sefior Examinador en su Concepto Técnico, aunque idealmente

la persona medianamente versada en la materia esperaria que un

aumento en la eficiencia volumétrica de barrido también implique un

aumento en el porcentaje de petréleo recuperado, 10 anterior sin tener en

cuenta, por ejemplo, los posibles efectos generados por la mayor

formacién de coque sobre el pozo de produccion.
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« De otro lado, en los datos divulgados como parte de los ejemplos de la
solicitud de patente en cuestion se menciona el valor 37,3% como el
porcentaje de recuperacién de betin o bitumen luego de poner en practica
el proceso revelado en la reivindicacién 1 de la solicitud en cuestion,
empleando un flujo de aire de 85000 m3/dia y un flujo de vapor de agua
de 10 m®/dia (ver la tabla 2b de la presente invencion).

De lo anterior es absolutamente claro que dicho valor no corresponde al
porcentaje de eficiencia volumétrica de barrido logrado durante el proceso
bajo estudio, sino que corresponde al porcentaje de hidrocarburos
aromaticos policiclicos conocidos como betin o bitumen que fueron
recuperados durante el proceso de combustién in situ llevado a cabo bajo

los parametros definidos en la descripcion de la solicitud de patente en
cuestion.

- Ahora bien, los datos experimentales que si resultan comparables son
aquellos divulgados por el solicitante en las tablas 1a, 1b, 2a, 2b, 3a y 3b
de la descripcién, toda vez que alli se muestra cémo el factor de
recuperacion de bitumen (% OOIP) y |a tasa promedio de recuperacion de
petréleo (m?/dia) siempre son mayores cuando el proceso de combustién
in situ implica la inyeccién de un gas no oxidante en la parte baja de la
reserva subterranea y cerca a la boca de la porcién horizontal del pozo de
produccién (presente invencién), con respecto a aquel proceso en el cual
no se inyecta dicho gas no oxidante, el cual basicamente corresponde a

aquel ensefiado en el documento D1 Y que es conocido como proceso
THAL

Visto lo anterior, me permito manifestar ante ese Despacho que el proceso
revelado en las reivindicaciones 1 a 12 de la solicitud de patente en cuestion
presenta un inequivoco cardcter inventivo frente a la combinacion de las
ensefanzas de los documentos D1 y D2, cumpliendo por lo tanto a cabalidad con

las disposiciones de patentabilidad establecidas en el articulo 18 de Ia Decision
486 de 2000.
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7. Tramite administrativo para la solicitud de patente en cuestion

Finalmente, con respecto a la siguiente afirmacion del sefior Examinador:

"Se le enfatiza al solicitante que la Oficina después de tres articulos 45 procederd
a decidir sobre su invencion, dado que no ha mostrado el nivel inventivo de su

invencidén a pesar de haber cambiado el capitulo reivindicatorio tres veces”,

me permito aclarar que si bien es cierto que en el primer y tercer Conceptos
Técnicos emitidos por ese Despacho en relacidon con el caso en cuestion se ha
estudiado el nivel inventivo del proceso revelado en la reivindicacion 1 vy
dependientes, dicho estudio no ha sido realizado para los procesos revelados en

las reivindicaciones 13, 17 y dependientes.

Asi las cosas, en relacidén con dichas reivindicaciones, y en virtud del derecho |
fundamental del “debido proceso”, ese Despacho debe proceder a evaluar el fondo
de las mismas, el cual aun no ha sido estudiado, y en caso de que encuentre
argumentos técnicos razonables para objetar el nivel inventivo, serd necesario
expedir un cuarto Concepto Técnico con el objetivo de dar la oportunidad al
solicitante de conocer dichas objeciones y que el mismo pueda presentar sus
argumentos a favor de la patentabilidad, dentro del tramite administrativo,

respetando asi el legitimo derecho de defensa.

Teniendo en cuenta lo anterior, en caso de que esa Superintendencia proceda.
a emitir una Decisidn final negando las reivindicaciones 13, 17 y dependientes, por
falta de nivel inventivo, sin dar la oportunidad al solicitante de dar respuesta a
dichas observaciones, y dejando como Unica opcién el recurso de reposicion,
momento en el que ya no es posible hacer ningln tipo de modificacion para\'
superar cualquier observacion, incurrird en una clara violacidon del principioi
fundamental del Debido Proceso, impidiéndole al solicitante ejercer el Derecho de
Defensa de acuerdo al articulo 29 de la Constitucion y el cual es desarrollado en el
articulo 3 del Cédigo Contencioso Administrativo el cual establece:

"Las actuaciones administrativas se desarrollarén con arreglo a los principios de

economia, celeridad, eficacia, imparcialidad, publicidad y contradiccién y, en

general, conforme a las normas de esta parte primera...”
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"En virtud del principio de contradiccién, los interesados tendran oportunidad de
conocer y de controvertir esas decisiones por los medios legales...”

De esta manera, se hace indudable, que si ese Despacho al momento de
evaluar el fondo de la solicitud, encuentra objeciones con respeto a la
patentabilidad de las reivindicaciones en cuestion, deberd dar la oportunidad al
solicitante de ejercer su derecho de defensa a través de la emisién de un cuarto
concepto técnico, promoviendo el respeto por dicho derecho que es uno de los
principios rectores del procedimiento administrativo, y siguiendo asi el mandato
constitucional establecido en el articulo 61 el cual establece que “E/ estado

protegera la propiedad intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que
establezca la ley.”

8. Conclusion

De conformidad con los argumentos técnicos presentados y con las
modificaciones realizadas en el titulo, la descripcidn y el capitulo reivindicatorio de
la invenciéon en 'cueStil‘ég’,, me /permito manifestar que dicha solicitud cumple a
cabalidad con las disposiciones de patentabilidad establecidas en los articulos 28 y
30 de la Decision 486 de 2000, toda vez que es clara, concisa y permite que la
persona medianamente versada en la materia correspondiente pueda ejecutarla
debido a que todos los procesos de recuperacion de hidrocarburos reivindicados se

encuentran plenamente soportados en la descripcion de la invencién.

Asi mismo, ha sido demostrado de manera contundente que el proceso de
combustién in situ revelado en las reivindicaciones 1 a 12 de la solicitud de
patente en cuestion presenta un inerquivoco caracter inventivo frente a la
combinacién de las ensefianzas de los documentos D1 y D2, toda vez que la
persona medianamente versada en la materia no encuentra en dichas
anterioridades alguna indicacién técnica que le sugiera las sorprendentes ventajas
a nivel de seguridad y produccién de petréleo logradas al poner en practica dicho
proceso en una reserva subterranea.

En consecuencia, es claro que se han superado las objeciones presentadas
por el sefior Examinador en su Concepto Técnico, y por lo tanto, dicha invencion
es merecedora del privilegio de patente solicitado.
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9. Anexo al presente memorial me permito presentar:

(a) Copia de la descripcidn de la solicitud, en la cual se ha modificado el
titulo y los parrafos de la pagina 8 mencionados en el numeral 4 del

presente memorial; y

(b) Copia del nuevo capitulo reivindicatorio, el cual reemplaza al
actualmente presentado e incluye las modificaciones previamente

mencionadas.

10. En vista de lo anterior, ruego a usted proceder a estudiar nuevamente la

solicitud a la luz de los argumentos presentados y conceder el privilegio de patente
solicitado.

Senor Superintendente,

&A\(ALQ]AU’LU\,

CIA LLOREDA RICAURTE
T.P. 53.215
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PROCESO DE COMBUSTION IN SITU PARA LA EXTRACCION DE
HIDROCARBUROS LIQUIDOS DE UNA RESERVA SUBTERRANE A DURANTE EL
AVANCE DE UN FRENTE DE COMBUSTION

CAMPO DE INVENCION

Este invento estd asociado con el procesa de seguridad y productividad mejorados, cuando sc
Heva a cabo una labor de recuperacion de petrdleo de una reserva subterrdnea por medio de un
proceso de combustion in sity de punta a taldn (*‘toe-o-heel’”) empleanda pozos de

produccién horizontal, como el descrito en las Patentes US Nidmeros §°626.191 y 6°412.557.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las patentes US 5°626.191 Y 6°412.557, describen el proceso de combusticn in situ para
producir petrleo de una reserva subterranea (100} usando un pozo de inyeccion {102) ubicado
relativamente elevado en una reserva petrolifera (100 ¥ un pozo de produccion (103-106)
terminada relativamente bajo la reserva (100}, El pozo de produccién tiene un tramo
horizontal (107} orientado generalmente de manera perpendicular generalmente lincar y al
lateratmente extendido frente de combustion erguido propagado desde el pozo de inyeccion
(102). El tramo (107) esta ubicado en ¢l recorrido del avance del frente de combustion. Aire. u
otro gas oxidante, como aire enriquecido con oxigeno, es inyectado a través de los pazos 102,
que pueden ser pozos verticales, pozos horizontales o una combinacion de estos pozos. El
proceso de la Patente US 5'626.191 es llamada PTHAI™™, un acrénimo de 1a frase en inglés
““toe-to-heel air injection™ (inyeccion de aire de punta a talon) y el proceso de la Patente US
§'412.557 es lfamado *Capri ™" cuyas marcas registradas pertenceen a Archon Technologies

Ltd., una subsidiaria de Petrobank Energy and Resources Ltd., Calgary, Alberta, Canada.

De import'anciav es la seguridad de los procesos THAI™ y Capri ™ con respecto
a la entrada de oxigeno al pozo horizontal, lo que causaria petréleo ardiendo en e pozo y una
temperatura extremadamente alta que destruiria. al poze. Este ingreso de oxigeno no
ocurtird si las tasas de inyeccion se mantienen bajas, sin embargo, las tasas de inyeccion

altas son muy deseables para maniener altas producciones de petrdlea ¥ un flujo alto de
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o&lgeno en ei'frente de combustion. Es sabido que un flujo elevado de oxigeno puede
. mantener la_combustion en el modo de oxidacién de alta temperatura (HTO),
alcanzando teinperaturas superiores a 350°C y consumiéndose sustancialmente en
diéxido de carbono. En un flujo bajo de oxigeno, ocurre una oxidacién de baja
“temperatura (LTO) y las temperaturas no exceden los casi 350°C. En ¢l modo LTO, el
~ oxigeno se incorpora a las moléculas orginicas, formando compuestos polares que
estabilizan las emulsiones dc detrimento agua-petréleo y que aceleran la corrosion
cicbido a la formacién de acidos carboxilicos. Bn conclusién, el uso de tasas de
inyqﬁciéh de oxidante relativamente bajas no es un método aceptable para prevenir la

‘combustién en ¢l cilindro del pozo horizontal.

. Loque se necesita es un método que aumente la tasa de inyeccién de gas oxidante al
~ mismo tiempo que prevenga la entrada del oxigeno al tramo horizontal del cilindro del

‘pozo. ’:Esteviflvcmo da cuenta de dicho método.

RESUMEN DEL INVENTO

IR R N

. Los procesos :PHAI'VM y Capri™ dependen de dos fuerzas para mover ¢l petroleo, agua
y @ps gases de combustion al cilindro horizontal del pozo para su transporte a la
- su;}érﬁ;ﬁié. Estos son ¢l drenaje gravedad y la presion. Los liquidos, en su mayoria
B --pretf()}eo, drenan hacia el cilindro del pozo bajo la fuerza de Ja gravedad, puesto que el
- gilindro esta ubicado en la regidn baja de la reserva. Tanto los liquidos como los gases
fluyen l;ac‘ia abajo al cilindro del pozo horizontal bajo la presidn gradiente que se

establece entre la reserva y el cilindro del pozo.

" ‘Durante la fase de precalentamiento de la reserva, o el procedimiento de arranque, el
”vapor se hace circular en el pozo horizontal a través de un tubo que se extiende hasta la
' \'p»uma;'déi pozo. Bl vapor fluye de regreso a la superficic a través del espacio anular del
- recubrimiento. Este procedimiento es imperativo en reservas bituminosas porque el
iﬁctrc’glpo frio que puede ingresar al pozo scré muy viscoso y flunird poco, pudiendo asi
taponat el cilindro de pozo. El vapor también se hace circular a través del pozo inyector

¥ es también inyectado a Ia reserva en la region entre los pozos de inyeccién y la punta
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de los pozos horizontales para calentar ¢l petroleo ¢ incrementar su movilidad antes de

comenzar la inyeccion de gas oxidante en la reserva.

“ e

" "Las Patentes previamente mencionadas muestran que con una inyeccién continua de gas
| oxidaﬁte‘un frente de combustion casi-vertical se desarrolla, y se mueve lateralmente de
I direccién de la punta del pozo horizontal hacia el talén. Asi, dos regiones de la
 reserva son demarcadas con respecto a la posicién de la zona de combustion, Hacia la
"direccién de la punta, yace la region libre de petréleo que esta sustancialmente llena de
gas oxidante, ;y al otro lado yace la region de la reserva que contiene petréleo frio o
“bituminoso. A tasas de inyeccién de oxidante mas altas, la presion de la reserva aumenta
y la tasa de deposicién del combustible puede ser excedida, de modo que el gas
conteniendo oxigeno residual puede ser forzado hacia ¢l cilindro de pozo horizontal en
la regi6n libre de petréleo. La consecuencia de tener petréleo y oxigeno juntos en un
cilindro de pozo es la combustién y una potencial explosién al aleanzar altas
_ eté‘méeraiuras, quiza cuando estas excedan los 1000°C. Esto puede causar un dafio
) .i'rreparable al cilindro de pozo; incluyendo la falla de las pantallas de retencidn de arena.
" La i)rcsencia de oxigeno y temperatura del cilindro de pozo superiores a 425 °C deben

. ser evitadas pata la operacién segura y continuada de petréleo.

Varios métodos para prevenir la entrada de oxigeno al ¢ilindro de produccion estéan

basadds en la reduccién de las presiones diferenciales entre la reserva y el cilindro de

- > pozo horizontal. Estas son 1. reducir la tasa de inyeccién del gas oxidante para asi

, re{iucir Ia presion de la reserva, v 2. reducir 1a tasa de desaceleracion del fluido para
' itlcféﬁlgr}tar la presion del cilindro de pozo. Ambos métodos resultan en la reduccién de
" tasa de petrdleo, lo cual causa detrimento econdmico. El conocimiento convencional
también dictaria que inyectar fluido directamente en el cilindro incrementaria la presion
h dei cilindro de pozo, pero causaria detrimento a las tasas de produccion.
De acuerdo con esto, para poder sobrepasar las desventajas ya mencionadas, y para
' au";}*lcntar la seguridad o productividad de la recuperacion de hidrocarburos de una
reserva subterrdnea, el presente invento en una primera incorporacion incluye un
. pl?éceso pdra extraer hidrocarburos liquidos de una reserva subterrinea que lleva a cabo

los siguientes pasos:
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a) proveer al menos un pozo de inyeccion para inyectar un gas oxidante en la
reserva subterrdnea;
-~ - b) :proveer al menos un pozo de produccién que tiene un tramo sustancialmente
;. + ° horizontal y un pozo de produccién sustancialmente vertical conectado a este, ,
B ¢l tramo horizontal posee un tramo de talén en la cercania de sus conexiones al
pozo de produccion vertical y un tramo de punta en ¢l extremo opuesto del
tramo horizontal, ’
: ""cj) inyectar un gas oxidante a través de un pozo de inyeccién para llevar a cabo
combustién in situ, de modo que los gases de combustion se produzcan de tal
‘vf0nxlla'quc causc que los gases de combustién avancen de manera lateral de
e 7, forma progresivamente como un frente, sustancialmente perpendicular al tramo
; K . .hs.rizontal y los fluidos drenen en el tramo horizontal;
-y preveer una tuberia dentro del pozo de produccién dentro de dicho tramo
" vertical y con por lo menos una porcién de dicha tramo horizontal con el
propdsito de inyectar vapor, agua o un gas no oxidante en dicha tuberia, dec
;"_ .'moltiio ‘que este medio sea conducido préximamente al frente de produccién
.vform(ado‘ a una distancia horizontal a lo largo de dicha porcidn del tramo
7 thi"i'z'gntai através de la susodicha tuberia;
: j.ei -., myectax un medio seleccionado de entre un grupo de medios que incluye vapor,
agua, 0 un gas no oxidante, en dicha tuberia de modo que dicho medio sea
. épnducido dentro de dicha parte de tramo horizontal a través de dicha tuberia; y
t) jrccupcrar los hidrocarburos en el tramo horizontal del pozo de produccion de
. “dicho pozo de produccién. “
.En una incorporacion preferible, la tuberia en el paso (d) puede ser retirada o
-rééosicioxgada de otra forma con ¢l proposito de alterar ¢l punto de inyeccidn de vapor,

agua b gas no oxidante a lo largo del tramo horizontal,

En una incorporacién subsiguiente del invento, ¢l presente invento comprende un
.. procese de gxtraccién de hidrocarburos de una reserva subterrinea, incluyendo los

" siguientes pasos:

a) proveer al menos un pozo de inyeccién de gas oxidante para inyectar un gas
- - . ‘oxidante en la parte superior de una reserva subterrinea;

».
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b) proveer al menos un pozo de inyeccién ya sea en el pozo mencionado
~ anteriormente en el () o en otro pozo para inyectar vapor, un gas no oxidante, o
.. " aguaque sea subsecuentemente calentado hasta ser vapor, en la parte baja de una
“reserva subterrines;
c) proveer al menos un pozo de produccién con un tramo sustancialmente
: ”hoﬁzontzﬂ yun pozo de produccién sustancialmente vertical conectado a este, 5
el pozo horizontal con una parte de talén en cercania de su conexién con el pozo
de produccion vertical y una parte de punta en el extremo opucsto del tramo
" horizontal;
d) ingéctar ixn gas oxidante a través del pozo de inyeccién para permitir combustién
in si'tu, de modo que los gases de combustién se produzcan, en donde los gases
avancen progresivamente de forma lateral como un frente, sustancialmente
perpendicular al tramo horizontal, ; y los fluidos drenen en ¢l tramo horizontal;
- €) inyectar un medio, en donde dicho medio sea seleccionado de un grupo de
. ) ‘medios compuestos de vapor, agua o un gas no oxidante, en dicho pozo de
- inyeccién; y _
f) 'fécnperar hidrocarburos en el tramo horizontal del pozo de produccién de dicho
pozo de produccion.
1(:3011716 ip;m"de entenderse de la anterior descripeion, ¢l proceso descrito estd adaptado
pamque los gases de combustion avancen progresivamente de manera lateral como un
' ~ﬂ't:‘nft'fe.:, sustancialmente perpendicular al tramo horizontal en direceién opuesta al pozo
de inyeccion.

- En un primer, perfeccionamiento, el tramo sustancialmente horizontal se extiende hacia
el pozo gie.j‘fjjy@ccién y la porcion de punta esta mas cerca del pozo de inyeccion que la
‘porcidn de- talén. Los gases de combustion avanzan progresivamente de manera lateral
¢omo un frente, sustancialmente perpendicular al tramo horizontal en direccion desde 1a

‘ _pé}ciéxx de punta hacia la porcidn de talon del tramo horizontal. .

“.En_una incorporaciéon mas del invento, el presente comprende la combinacién de los
" - pasos arriba-mencionados de inyeccion de un medio a la formacion a través de un pozo
~de inyegcibn, y como un pozo inyectando un medio a través de una tuberia cn el tramo

~ horizontal: De este mismo modo, en esta incorporacion adicional, el presente mvento
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ingl’ﬁye, un método para extraer hidrocarburos liquidos de uma reserva subterrénea,

cémprendiendo los siguientes pasos:

~ a) proveer al menos un pozo de inyeccion para inyectar un gas oxidante cn la parte
superior de una reserva subterrénea; ' |

b)' mevgér al menos un pozo de inyeccién, ya sea el mencionado pozo de inyeccidn

en (a)-u otro pozo de inyeccidn, para inyectar vapor un gas no oxidante, o agua
.. quesea subsécueutemente calentado hasta ¢l vapor, en la parfe inferior de una
reserva subterranea;

c) provécr al menos un pozo de produccion con un framo sustancialmente
horizontal y un pozo de produccién sustancialmente vertical conectado a este, en
donde el tramo sustancialmente horizontal sc exticnda hacia el pozo de

{n)iéccién, el tramo horizontal tenga una parte de talén en cercania a su conexién
.al pozo de produccién vertical y una parte de punta en ¢l extremo opuesto del
traino horizontal;

d‘)' proveer una tuberia dentro del pozo de produccién con el propésito de inyectar

vapor, agua o un gas no oxidante en dicha parte del tramo horizontal de dicho
i)ozo de produccion;
‘ e) inyectar un gas oxidante a través del pozo de inyeccién para combustion in situ,
. dc modo que gases de combustién se produzcan, en donde los gases de
: éombustién avancen de manera lateral progresivamente como un frente,
o sustancialmente perpendicular al tramo horizontal, en la direccién de la parte de
. punta hacia la parte de tal6n del tramo horizontal, y los fluidos drenen en el
* "+ tramo horizontal;
N ‘ in')ié;.:i.ar un medio, en donde dicho medio sea seleccionado de entre el grupo de
ﬁ medms que incluye vapor, agua o un gas no oxidante, en dicho pozo de
° inyeccion y en dicha tuberia; y
. g) Ar‘eéu,;‘mrar hudrocarburos en ¢l tramo horizontal del pozo de produccion de dicho

T ‘poizé de produccién,

_ Sivl medi'd s vapor, este es inyectado en la reserva/formacion, a través de bien sea €l
pozo dc,ipye‘ccién o el pozo de produccidn a través de la tuberia, o a través de ambos,

en esc ostado, tipicamente bajo una presin de 7000KpA.
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Alternativamente, donde el medio de inyeccidn sea agua, dicho método contempla que
el agua sea.calentada en el momento de ser provisto a la reserva, para convertirla en
vapor. Bl agua, cuando alcanza la formacién, bien sea a través del pozo de inyeccién o
1a tuberia del pozo de produccidn, o a través de ambos, puede ser calentada hasta
convertirse en vapor durante dicho viaje, o inmediatamente despugés de su salida del

) pozo de ir{ymci.én y/o tuberia en ¢l pozo de produccion y su entrada en la formacién.

: D}"SC RIPCION RESUMIDA DE LOS DIBUJOS

La ﬁgura 1‘»{}}1 un esquema del proceso de combustién in situ THAI™ con las siguientes
g:buvéncibnés: o
_El ucm A répre.éenta_ el nivel superior de una reserva de petréleo pesado o reserva
bitu}niﬁbéa, yB represénm ¢l nivel de fondo de tal reserva/formacién.
C representa un pozo vertical con D mostrando el punto general de inyeccion de un gas

~ oxidante como ¢l airc.

E representa la ubicacidn general de la inyeceidn de vapor o un gas no oxidante en la

reserva. Esto es parte del presente invento.

. F feprésenta un recubrimiento parcialmente perforado del pozo horizontal. Los fluidos
. entran al recubrimiento tipicamente conducidos directamente a la superficie mediante ¢l
E:mpujé del gas natural a través de otra tuberia ubicada en ¢l talén del pozo horizontal

. (no ilistrada).

G representa una tuberfa ubicada dentro del tramo horizontal. El extremo abierto de la
tubeiia puede ser ubicado cerca del extremo del recubrimiento, como es aqui mostrado,

~_oenoto higar. La tuberia puede ser ‘tuberia embobinada’ que puede ser facilmente

Los elementos E y G son parte del presente invento y vapor o un gas no oxidante puede
- serinyectado a E y/o a G. E puede ser parte de un pozo separado u puede ser parte del

. mismo pozo usado para inyectar el gas oxidante. Estos pozos de inyeccion pueden ser
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pozos verticales, inclinados u horizontales o de otro modo, y cada uno puede servir
varios pozos horizontales.

Por ¢jemplo, usando un conjunto de tramos horizontales paralclos como estan descritos
en las patentes 5'626.191 y 6°412.557, el vapor, agua o un gas no oxidante pucde scr

inyectado en cualquier posicion entre el tramo horizontal en la cercania de la punta del

tramo horizontal,

La Figura 2 es un diagrama esquemdtico de la reserva Modelo. El esquema no estd a
escala. Tan sélo se muestra un ‘elemento de simetria’. El espacio total entre tramos
horizontales es de 50 metros pero solamente las medio-reservas necesitan cstar
definidas en el programa de software STARS™. Esto reduce tiempo de computo. Las

dimensiones generales del Elemento de Simetria son:
longitud M-Q) es de 250 m; ancho M-R es de 25m: altura R-S es de 20 m,

Las posiciones de los pozos son las siguientes:

El pozo de inyeccion de gas oxidante J esta ubicado en N en la primera casilla de 50
metros (M-N) del cuadro de Ia esquina M, La punta del pozo horizontal K esta en la
primera casilla entre M y R vy esta corrido 15 m (N-O) junto a la i;mgitud de la reserva
desde ¢l pozo de inyeccidn V. El talon del pozo horizontal K yace en Py estaa S50 m de
la esquina de la reserva, Q. La seccidn horizontal del pozo horizontal K es de 135 m
(Q-P), de longitud y estd ubicado 2.5 m sobre la base de la reserva (M-Q) en la tercera
cuadricula,

El pozo de inyeccion V esta perforado en dos (2) lugares. Las perforaciones en H son
puntos de inyeccién para gas oxidante, mientras que las perforaciones en I son puntos
de inycccitn para vapor o gas no oxidante. El tramo horizontal (3-P) estd perforado

30% y contiene una tuberfa abicrta cerca de la punta (no mostrada, ver la figura 1).
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DESCRIPCION DE LA INCORPORACION PREFERIDA

) 121 'pmceéo de operacion del THAI™ ha sido descrito en las Patentes US 5°626.191 y
| 6’412 557 y serd brevemenie mencionado. El gas oxidante, generalmente aire, oxigeno
0 axre cnrxquccxdo con oxigeno, es inyectado en la parte superior de la reserva. El coque
| ‘qne ‘fue colocado previamente consume el oxigeno de modo que solo gases libres de
ﬁxggenb hacen contacto con ¢l petrdleo més alla de la zona de coque. La temperaturas
tipicas de combustién son de 600°C y tan altas.como de 1000°C pueden llegar a darse
debido a la alta temperatura de oxidacién del combustible en coque. En la Zona de

" Petrsleo Mévil (MOZ), estos gases calientes y vapor, calientan el petréleo a més de
‘_-400"(2 parcialmente partiendo el petrSleo, vaporizando algunos componentes y

- reduciendo drasticamente la viscosidad del petrdleo. Los componentes mas pesados del
) "i)etzﬁéleo como los asfaltos, permanecen en la roca y se convertirdn en combustible
coquc més adelante cuando €l frente de quemado llegue a-ese lugar. En el MOZ, gases y
petmleos drenan hacia abajo en el pozo horizontal, atraidos por la'gravedad y por el
) hundl.mle_nto de baja presion del pozo. Las zonas de coque y MOZ se mueven

‘ fz@f'eréime_nté de la direccion de la punta hacia ¢l talén del pozo horizontal. La seccion

| détrds 'd;:I frente de combustién esta discriminada como Regién Quemada. Frente al
MOZ és;écl petrdleo frio,

- _:C(‘)n el avance del frente de combustion, la Zona Quemada de Ia reserva es liberada de
) ‘hquldos (petroleo y agua) y es llenada de gas oxidante, La seccidn del pozo horizontal
’ opuesta a esta Zona Quemada esta en peligro de recibir oxigeno que puede hacer entrar

en combustion el petréleo presente dentro del pozo y crear temperaturas de cilindro

S extremadamente altas que dafiarian el recubrimiento de acero y especialmente las

- pantallas de arena que se usan para permitir 1a entrada de fluidos pero excluir la arena.

. . 51 las pantallas de arena fallan, arena no consolidada de la reserva entrara al cilindro de

pozo Y. exigird cerrar el pozo para limpiar y reparar mediante tapones de cemento. Esta
" -.operacién es muy dificil y peligrosa ya que ¢l cilindro puede contener niveles
" ..explosivos de oxigeno y petréleo.

- Para podcr cuantificar el efecto de 1a inyeccion de fluido en el cilindro de pozo

- ;h@nzontal un nimero de simulaciones numéricas computarizadas del proceso han sido
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levadas a cabo, Vapor fue inyectado a una variedad de tasas en el pozo horizontal en
dos métodos: 1. a través de una tuberia ubicada dentro del pozo horizontal, y 2. a través
de un pozo separado extendiéndose cerca a la base de la reserva en la cercania de la
punta del pozo hon,zontal Ambos métodos redujeron la predileccién del oxigeno por

ingresar al cxlmdro pero dieron beneficios sorprendentes y contra intuitivos: el factor de

* recupéracién de pelréleo auments y la acumulacién de coque en 6l cilindro disminuyd.

Consecuentemente, unas tasas de inyeccidn de gas oxidante podrfan ser usadas

" .. manteniendo una operacién segura. |

‘Sé descubrié que ambos métodos de agregar vapor a la reserva proveian ventajas con
respecto a la seguridad de los procesos THAI™ al reducir 1a tendencia del oxigeno de

) _entrar al cilindro del pozo horizontal. También permitia tasas superiores de inyeccién de

' gas\oxldame en la reserva y mayor recuperacién de petrdleo.

CE

'Simuiéciohcs extensas del proceso THAI™ fueron ilevadas a cabo para evaluar las
consmucnmas de reducir Ja presién en el cilindro de pozo horizontal al inyectar vapor o
gas no oxldame EI programa de software fue ¢l STARS™ In Situ Combustion

- -Simulator (S1mulador de combustion in situ) otorgado por ¢l Computer Modelling
-Group; Calgary, Alberta, Canada,

* Tabla 4. Lista de los parmetros del modelo.

LA

- Tgi:ﬁ'nil‘addr{?STARSm 2003.13, Computer Modelling Group Limited

ey -

e
.

Dimecusiones del modelo:

- Longxtud 250m, 100 casillas, eac

“+ Ancho 25m, 20 casillas

Altura 20 m, 20 casillas
‘Dimensiones de la cuadricula: 2.5 m x 2.5 m x 1.0 m (LWH).

. Pozo de produccitn horizontal;

Un pozd discreto con una scecién horizontal de 135 m extendiéndose de la casilla
26,1,3a1a80,1,3
-La punta.esté corrida 15 m del inyector de aire vertical..

Pozo de inyeecion vertical:

Puntos de inyeccién del gas (aire) oxidante: 20,1,1:4 {(4-casillas superiores)

- Tasas de inyeccién del gas oxidante: 65.000 m3/d, 85.000 m3/d o 100.000 m3/d
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Puntos dé 'iny‘eccié’n de vapor: 20,1,19:20 (2-casillas inferiores)

Parfémetros de roca/fluido:
* Componentes: agua, betin, mejora, metano, CO2, CO/N2, oxigeno, coque
Heterogeneidad: Arena homogénca
" ‘Permeabilidad: 6.7 D (h), 3.4 D (v)

JPorogidad: 33% :

Saturacidn: Betin 80%, agua 20%, gas fraccién Moles 0.114

Viscosidad bituminosa: 340.000 ¢P a 10°C.
Peso molecular del betun: 550 AMU

Viscosidad d¢ mejora: 664 cP a 10°C

Volumen molecular promedio de mejora: 330AMU

Condiciones fisicas:

Temperatura de la reserva: 20°C.
Presién natural de la reserva: 2600 kPa
Presion‘en ¢l fondo: 4000 kPa

-: Reacciones:

oy

S mvl"”l O Betis —~---> .42 mejora + 1.3375 CH4 + 20 Coque
2,10 Betn + 16 O240.05 ~----> 12,5 Agua + 5.0 CH4 + 9.5 CO2 + 0.5 CO/N2 + 15 Coque
. 3. 20Coque +1.225 02 ~--mv > 0.5 agua +0.95 CO2 + 0.05 CO/N2

" EJEMPLOS
Ej cmp]ci 1

. La tabla'1° nuestra los resultados de simulacién para una tasa de inyeccion de aire de
65.000 m3/6ia {temperatura y presién estandar) en un inyector vertical (K en la figura
h 1) El caso ‘de vapor cero inyectado a la base de la reserva en el punto I en el pozo I no
es parte del presente invento. A una tasa de aire de 65.000 m3/dia, no hay ingreso de
... oxigeno cn el cilindro de pozo horizontal incluso sin inyeccidn de vapor y la méxima
. temperatura del cilindro no excede nunca el objetivo de 425°C.
Sin embargo, como puede ser visto en la informacion a continuacion, inyecciones de
. bgjbs niveles c}c vapor a niveles de 5 y 10 m3/dia (equivalente de agua) en un punto
f ‘}bajze"dc la reserva (E en la figura-1) provee beneficios sustanciales en mayor

+ . requpcracion de petréleo, contrariamente a las expectativas intuitivas. Donde ¢l medio
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inyectado és vapor, la informacidn a continuacién provee el volumen de agua
cquis"alcntc a tal vapor, ya que es dificil determinar de otro modo el volumen de vapor
proyisto, ya que este depende de la presién a 1a que el vapor estd sujeto en la formacion.
QObyia‘mehte, cuando ¢l agua es inyectada en la formacidn y se convierte en vapor

- durante su viaje por la formacién, la cantidad de vapor generado es simplemente ¢l
equivalente de agua provisto a continuacion, el cual es tipicamente del orden de 1000x

" {dependiendo de Ia presién) del volumen del agua provisto.

- Fabla 1a: TASA DE AIRE 65.000 M3/dia- Vapor inyectado en la base de Ia reserva,

‘-

'lasade " | Temperatura vMéxjma Mixima Factorde | Tasa
. my;;cclfm i méxima del | cantidad de | cantidad de | recuperacién | promedic de
delVapor ’ ‘I pozo coque enel | oxigenos eﬁ del betin produccién
cilindro de | el cilindro de petrdleo
pozo de pozo _
midia .| °C. % % %O00P | M3/dia
(equivalente | |
dé -ég'ua)'
. 1410 90 0 351 28.3
5 |07 79 6 |380 35.0
110,‘}; o 380 76 10 |43 29.8

o * No hace parte del presente invento
-~ Bjemplo 2

La"i:atﬂhilb"muestra los resultados de inyectar vapor en el pozo horizontal a través de la
tuberia intéma, , en la cercania de la punta mientras se inyecta simultineamente aire a
65.000 m3/dia (temperatura y presi6n estindar) en la paric superior de la rescrva. La
mﬁklma temperatura del cilindro de pozo es reducida en proporcion relativa a la
< péhtifdad de vaapor inyectado y el factor de recuperacién de petrdleo es aumentado
. félz;livo:al caso base de cero vapor. Adicionalmente, el maximo volumen presente de
: “..qogué depositado en el cilindro de pozo disminuye con los incrementos a la cantidad de
- vajbbr inyeetado. Esto es benéfico, ya que la caida de presién en el cilindro scrd més
. baja y los flidos circularan mas facilmente para la misma caida de presién en

- compgdracién a pozos sin inyeccidn de vapor en la punta del pozo horizontal.
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Tabla 1b. - . TASA DE AIRE 65.000 M3/dfa- Vapor inyectad en Ia tuberia del

pozo .

’I‘asa ;ic | Temperatura | Maxima Maéxima Factor de Tasa
| inyeccién . mixima del. | cantidad de | cantidad de | recuperacién | promedio de
+| del Vapor. pozo coquecn el | oxigenos en | del betin produccion
v : | cilindro de | el cilindro de petréleo
pozo de pozo
m3/dia | °C % % T [%O00IP | M3/dia
: (eqqi‘valente»
‘| d¢ agua) . .
| 410 | 9% R S U T
5 - 366 80 0 434 : 30.0
10 | 360 P 34 | 298
. T *No hace parte d§1 presente invento
E jemplo 3 -

LR

LN

“En éste eujemi)lo, la tasa de inyeccidn de aire fue aumentada a 85.000 m3/dia

_. (tcnipe;ratura y presin estandar) y dio un resultado de aparicién de oxigeno como se
"mu;mra en la Tabla 2a. Una concentracién de oxigeno de 8.8% fue indicada en el
- cilindro de pozo para cl caso base de cero inyeccién de vapor. La temperatura maxima
del cilindro de pozo alcanzé los 1074°C y el coque se deposité en el cilindro
disminuyendo su permeabilidad en un 97%. Operando con la inyeccién simultéanea de
© 12 m3/dia (su equivalente en agua) de vapor a la base de la reserva por medio de un
’pé},o-d& inyeccidn vertical C (vea figura 1) provee un excelente resultado de cero

aparicidn de oxigeno, aceptable cantidad de coque y buena recuperacion de petréleo.
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Tabla 2a. " . TASA DE AIRE 85.000 M3/dia- Vd;mr inyectado ala base de Ia reserva

Tasade _ | Temperatura Méxima Mixima | Factorde Tasa
.'inyccéié'n maxima del | cantidad de | cantidad de | recuperacién | promedio de |
del Vapb‘r ‘ pozo coqué_‘en el | oxigenos en | del betin produccién
cilindro de | el cilindro de petréleo
. . pozo E de pozo
m3/dia °C % % % OOIP M3/dia
1. {Eqm}lalenté
: de agua) |
*0 1074 97 8.8
55 518 80 0
10 |, 414 43 0 361 334
: ' *No hace parte de] presente invento
‘Ejamplod.

'~ Latabla 2b muestra el desempefio de combustidn con 85.000 m3/dia de aire
_(fém;ierdt}lra y i)resién esténdar) y una inyeccién simultinea de vapor al cilindro de

pozo a través de una tuberia interna G (vea figura 1). De nuevo 10 m3/dia (equivalente

~ en agua) de vapor fue necesario para prevenir 1a aparicién de oxigeno y.una temperatura

* méxima aceptable del cilindro.

373

Ce "lf;ai)la 2b..  TASA DE AIRE 85.000 M3/dia- Yapor inyectado en la tuberia del pozo
[ Tasa de Temperatura | Méxima Mixima Factorde | Tasa
inyeccion ‘ maximadel | cantidad de | cantidad de | recuperacion | promedio de
Zde‘l««\iapof‘ | pozo coqueen el | oxigenos en del betin produccion
- | cilindrode | el cilindro de petrdleo
L pozo | de pozo
[m3gdia . [°C 1% 1% %00 | M3/dla
B :" f;(igiQQlcdte
| deagua). .
0 | 1074 100 83
S 500 96 18
0 407 45 0

33.2

Ejemplo 5

*No hace parte del presente invento
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.Para poder comprobar aiin més los efectos de las tasas superiores de inyeccion de aire,
varios intentos se llevaron a cabo con 100.000 m3/dia de inyeccion de aire. Los

" resultado en la tabla 3° indican que con inyeccidn simultdnea de vapor a la base de la

reserva {en la ubicacién B-E en el pozo vertical C-ref. figura 1), 20 m3/dia (equivalente

en agua) de f;vapor fue neceéario para prevenir la aparicidn de oxigeno en el tramo

horizontal, én contraste a 10s tan sélo 10m3/dfa (equivalente en agua) en una tasa de

" inyeccion de aire de 85.000 m3/dfa. | |

’fahla 3a. . TASA DE AIRE 100.000 M3/dfa- Vapor inyectado a la base de la reserva

Tasa d"e' Temperatura | Maxima Méxima Factor de Tasa
iny;ci;ién’ "| maximadel | cantidad de | cantidad de | recuperacién | promedio de
| del Vapor |.pozo coqueen el | oxigenos en | del betiin produccién
- | cilindro de | elcilindro | de petrdleo
, pozo- de pozo
m3/dia . |°C % % | %O0IP ~ |M3/dia
‘(-equivglqilté' "
. ’de"agu:;)
*0. .. 1398 100 104
5 | 1151 100 72
10. 1071 100 6.0
20 473 78 0 345 3556

" *No.es parte del presente invento
Ejemplo 6

La t‘.abl.a 3b muestra 1a consecuencia de inyectar vapor en la tuberfa del pozo (ver figura
- 1) mieﬁm?éé inyecta 100.000m3/dia de aire en la reserva. De forma idéntica, con
“inyeccién de vapor a la base de la reserva, una tasa de vapor de 20m3/dia (equivalente
;;:1;1_- agua) fue necesaria para poder prevenir 1a aparicion de oxigeno en ¢l tramo

horizontal.

Y
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~Tabla 3b. ~ TASA DE AIRE 100.000 M3/dia- Vapor inyectado en Ia tuberfa del pozo

Tasade -

Temperatura

Méxima Miéxima _-chtor de | Tasa
igy'eézaiép ‘méximadel | cantidad de | cantidad de | recuperacion | promedio de
i r.j(;l‘AVapor “| pozo coque en el | oxigenos en | del betin produccién
' cilindro de el cilindro de petréleo
PoZo ‘ de pozo ,
Fmadia [ °C % % %OO0IP | Ma/dia
I,équivalenté. 1
de agua)
*0 1398 100 104
=3 997 100 6.0
10 ‘ 745 100 3.8
S 475 38 0 | 339 3556

*No hace parte del presente invento
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REIVINDICACIONES

Las caracterizaciones del invento sobre el cual una propiedad o privilegio

exclusivo es reivindicado, estan definidas como se indica a continuacién:

|
1. Un proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos liquidos

de una reserva subterranea durante el avance de un frente de combustion en

dicha reserva subterranea, caracterizado porque comprende los pasos de:

a)

b)

d)

proveer al menos un pozo de inyeccion para inyectar un gas
oxidante en la porcion superior de la reserva subterranea;

proveer al menos un pozo de produccién que tiene un tramo
sustancialmente horizontal y un | pozo de produccidn
sustancialmente vertical conectado a éste; el tramo horizontal
posee un tramo de talén en la cercania de sus conexiones al
pozo de produccién vertical y una parte de punta en el extremo
opuesto del tramo horizontal;

inyectar un gas oxidante a través de un pozo de inyeccion para
llevar a cabo una combustion in situ en la reserva, de modo que
los gases de combustién se produzcan de tal forma que cause
que los gases de combustion avancen progresivamente de forma
lateral como un frente, a lo largo de dicho tramo horizontal y
sustancialmente perpendicular al tramo horizontal, y los fluidos
drenen en el tramo horizontal;

proveer una tuberia dentro del pozo de produccion en dicho
tramo vertical y en por lo menos una porciéon de dicho tramo
horizontal, con el propdsito de inyectar‘vapor, agua o0 un gas no
oxidante en dicha porcion del tramo horizontal de dicho pozo de
produccion proximo al frente de combustion formado a una
distancia horizontal a lo largo de dicho tramo horizontal de dicho
pozo de produccion;

inyectar un medio seleccionado de entre un grupo de medios que
incluye vapor, agua y un gas no oxidante; en dicha tuberia de modo
que dicho medio sea conducido dentro de dicho tramo horizontal a

través de dicha tuberia, y presurizar dicha porcién horizontal con
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dicho medio; y

f) recuperar los hidrocarburos en el tramo horizontal del pozo de

produccién de dicho pozo de produccion.

2. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustién a través de dicha reserva subterranea de conformidad con la
reivindicacion 1, el cual comprende adicionalmente el paso de, cuando se
proporciona dicho vapor, agua o gas no oxidante a dicho tramo horizontal,
presurizar dicho tramo horizontal con dicho vapor, agua o gas no oxidante para

reducir o prevenir el ingreso de gas oxidante dentro de dicho tramo horizontal.

3. El proceso de combustion in situ para la extracciéon de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterrdnea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterrdnea de conformidad con las
reivindicaciones 1 y 2, en donde dicho medio es agua, y dicha agua es

calentada al momento de su provision a la reserva, para convertirse en

vapor.

4. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el pozo de

inyeccion es un pozo vertical, inclinado u horizontal.

5. El proceso de combustién in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, dicho paso de inyectar
dicho medio comprende adicionalmente presurizar dicho pozo

horizontal a una presion que permite inyectar dicho medio en la reserva

subterranea.

6. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
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combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho gas no

oxidante es inyectado en dicha tuberia solo 0 en combinacién con vapor o

agua.

7. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterrdnea durante el avance de un frente de
combustién a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde un extremo abierto
de una tuberia esta en la cercania de la punta de la seccion horizontal para

permitir la salida de vapor o gas no oxidante calentado hacia dicha punta.

8. EI proceso de combustion in situ para la extraccién de
hidrocarburos liquidos de una reserva subterranea durante el avance
de un frente de combustion a través de dicha reserva subterranea de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde la tuberia esta parcialmente retraida o reposicionada de otro
modo con el propésito de alterar un punto de inyeccién del vapor, agua o

gas no oxidante en el tramo horizontal.

9. EIl proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el vapor, agua o el gas

0 gases no oxidantes son inyectados constante o periodicamente.,

10. E1 proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterrdnea durante el avance de un frente de
combustién a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho medio es agua,
y dicha agua es calentada subsecuentemente para convertirse en vapor y dicho
vapor se provee a dicha parte baja de la reserva a través del extremo distal

de dicho pozo de inyeccion.
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11. El proceso de combustion in situ para la extraccién de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustion a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho al menos un
pozo de inyeccion estd configurado para la inyeccion de gas oxidante en la
porcidn superior de la reserva, y también esta configurado para la inyeccion de
vapor, un gas no oxidante o agua que es subsecuentemente calentada hasta
formar vapor, en la parte inferior de dicha reserva subterranea, comprendiendo
ademas los pasos de inyectar dicho gas oxidante en dicha porcidn superior de
la reserva e inyectar dicho vapor, gas no oxidante o agua dentro de no solo
dicha tuberia sino también en la parte inferior de dicha reserva subterranea a

través de dicho al menos un pozo de inyeccion.

12. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de
combustién a través de dicha reserva subterranea de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo adicionalmente

los pasos de:

(1) Proporcionar al menos otro pozo de inyeccidn para inyectar vapor, un
gas no oxidante o agua que es subsecuentemente calentada hasta vapor, en la

parte inferior de dicha reserva subterranea; y,

(ii) Inyectar dicho vapor, gas no oxidante o agua en dicho otro pozo de

inyeccion y en dicha tuberia.

13. Un proceso de combustién in situ para la extraccion de hidrocarburos
liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de

combustion en dicha reserva subterranea, caracterizado porque comprende los

pasos de:

a) proveer al menos un pozo de inyeccion de gas oxidante para
inyectar un gas oxidante en la porcion superior de una reserva
subterranea y para inyectar vapor, un gas no oxidante o agua
en la porcién inferior de dicha resetva subterrdnea en la
region de la porcion horizontal del pozo de produccion;

b) proveer al menos un pozo de produccién con un tramo
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sustancialmente horizontal y un pozo de produccidn
sustancialmente vertical conectado a éste; el tramo horizontal
teniendo una parte de talén en cercania a su conexion
al pozo de produccidén vertical y una parte de punta
en el extremo opuesto del tramo horizontal;

inyectar un gas oxidante a través del pozo de inyeccidn
de gas oxidante para permitir la combustidén in situ,
de modo que gases de combustion se produzcan, en
donde los gases de combustién avancen
progresivamente de manera lateral como un frente, a lo
largo de dicho tramo horizontal y sustancialmente
perpendicular al tramo horizontal, y los fluidos drenen
en el tramo horizontal;

inyectar un medio, en donde dicho medio es seleccionado entre el
grupo de medios que incluye vapor, agua o un gas no oxidante en
dicho pozo de inyeccidon de gas oxidante y en la parte inferior de la
reserva subterranea, y por lo tanto en la regiéon de dicha porcidén
horizontal del pozo de produccion, durante el avance de dicho
frente de combustion a lo largo de dicha porcion horizontal,

permitiendo el ingreso de dicho medio dentro de dicha porcion

horizontal; y,

e) recuperar hidrocarburos en el tramo horizontal del pozo de

produccidn de dicho pozo de produccion.

14. El proceso de combustién in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterrdnea de conformidad con la reivindicacién 13,

caracterizado porque provee adicionalmente el paso de:

i) Proveer gas oxidante a dicho pozo de inyeccién de manera
que los gases de combustidén avanzan progresivamente de
forma lateral como un frente sustancialmente perpendicular
al tramo horizontal en una direccién que se aleja del pozo de

inyeccion.

15. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea de conformidad con las reivindicaciones 13

o 14, en donde:
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El tramo sustancialmente horizontal se extiende hacia el pozo
de inyeccion;
La porcion de punta estd mas cerca del pozo de inyeccion que

la porcion de taldn; y

iii) Los gases de combustién avanzan progresivamente de

forma lateral como un frente sustancialmente
perpendicular al tramo horizontal en una direccidn
que va desde la porcion de punta hacia la porcién de

talon del tramo horizontal.

16. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea de conformidad con las reivindicaciones 13,

14 6 15, en donde dicho medio es agua, y dicha agua es calentada

subsecuentemente para convertirse en vapor y dicho vapor se provee a dicha

parte baja de la reserva a través del extremo distal de dicho pozo de inyeccion.

17. Un proceso de combustién in situ para la extraccién de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea durante el avance de un frente de

combustidon en dicha reserva subterranea, caracterizado porque comprende los

pasos de:

a)

b)

d)

proveer al menos un pozo de inyeccion de gas oxidante para

inyectar gas oxidante en una reserva subterranea;

proveer al menos otro pozo de inyeccidn para inyectar vapor, un
gas no oxidante o agua que sea subsecuentemente calentada para

obtener vapor, en la parte baja de dicha reserva subterranea;

proveer al menos un pozo de producciéon que tenga un tramo
sustancialmente horizontal y un pozo de produccién sustancialmente
vertical conectado a éste, donde el tramo sustancialmente
horizontal tenga una porcion de talén en la vecindad de su
conexion con el pozo vertical de produccion y una porcion de

punta en el extremo opuesto del tramo horizontal;

inyectar un gas oxidante a través del pozo de inyeccion de gas
oxidante para la combustidn in situ, de manera que los gases de

combustién sean producidos y donde los gases de produccién
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avancen progresivamente de forma lateral como un frente,
. . i . .
sustancialmente perpendicular al tramo horizontal, y los fluidos

drenen en el tramo horizontal;

inyectar un medio, en donde dicho medio es seleccionado entre el
grupo de medios que incluye vapor, agua6 un gas no oxidante, en la
parte inferior de una reserva subterranea mediante su inyeccion
dentro de dicho otro pozo de inyeccidn durante el avance de dicho
frente de combustion a lo largo de la porcion horizontal del pozo de
produccioén, inyectando dicho medio abajo en la reserva subterranea
en la region de dicha porcion horizontal para permitir el ingreso de

dicho medio al interior de dicha porcion horizontal; y,

recuperar hidrocarburos en el tramo horizontal del pozo de

produccion de dicho pozo de produccion.

18. El proceso de combustién in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea de conformidad con la reivindicaciéon 17, en

donde dicho medio es agua, y dicha agua es calentada subsecuentemente para

convertirse en vapor y dicho vapor es proveido a dicha parte baja de la

reserva a través del extremo distal de dicho otro pozo de inyeccion.

19. El proceso de combustion in situ para la extraccion de hidrocarburos

liquidos de una reserva subterranea de conformidad con las reivindicaciones 13

0 17, en donde dicho gas oxidante es inyectado en un parte superior de la

reserva a través de dicho pozo de inyeccion de gas oxidante.
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RESUMEN

“Para una canndad fija de inyeccién de vapor, la tasa diaria promedm de recuperacitn de
patré]eo aumema conla tasa de inyeccién de aire. Esto no esté fuera de Io esperado
desde quc el volumen del ﬂmdo de bamdo sea aumentado..

- Sin cmbargo es somrendente que el total de petréleo recogido disminuya al tiempo quc
1a tasa de aire se aumenta. Esto es durante ¢l periodo de la vida del inyector de aire

(tiempo para que ¢l frente de combustion alcance el talon de) pozo horizontal).

Aungue 13’ definicién presentd ¢ ilustrd las caracterizaciones preferidas del invento, se
debe entcnder que el invento no estd limitado a esas caracterizaciones particularcs,
Muchas vanac:ones y modificaciones les ocurriran a aquellos entrenados en este arte.
Para la’ deﬁmcxén de nuestro invento, se debe hacer referencia a las reivindicaciones

anexas. .



