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10 ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de 1a solicitud
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Documento de Cesién del inventor al solicitante o a su acusante

Declaraciones

Copia de la soficitud Internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduccidn de la solicitud intamacional al casteilano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos).
Copila del examen preliminar efectuado por la IPEA.

Traduccién del examen preliminar efectuado por la IPEA

De ser el caso, copia del confrato de acceso.

De ser al caso, documento que acredite la licencia o autorizacidn de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito de material bioldgico.

Arte final 12 x 12
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Métod para monitorear reservorios de hidrocarburos

La presente invencién se refiere a mapeo geofisico de las propiedades fisicas de
subsuperficie. Mas especificamente, |a presente invencién se refiere a la
inyeccion de fluidos trazadores con el objeto de monitorear la distribucién y
migracion subsiguientes del trazador dentro de un reservorio lleno de
hidrocarburos como medio para estudiar las propiedades contenido del fluido y
movimiento de fiuido dentro del reservorio.

La capacidad de una formacién geolégica de pemitir el paso de fluidos depende

del tamafio de los poros, su conectividad (permeabilidad) y las propiedades del

fluido. La permeabilidad efectiva también depende de las saturaciones relativas de

los varios fluidos dentro de los poros. Dentro de los reservorios de hidrocarburos,
la permeabilidad afecta el trayecto de fiujo tanto de los fluidos de la formacién

como de los fluidos inyectados dentro del reservorio. Es (til conocer las

permeabilidades con el fin de optimizar las estrategias de produccién.

Se han hecho varios intentos para trazar el flujo de fluidos dentro del reservorio
utiizando trazadores colocados dentro de los pozos de inyeccién y detectados
durante la produccién. La Patente US 6,645,769 describe este tipo de tecnologla.
El uso de estos métodos esta limitado por el hecho de que ios trazadores solo

pueden ser detectados en el pozo de produccion y se deben perforar al menos dos
pozos.

Otros métodos proponen el uso de propiedades acisticas de fluidos de inyeccién
para trazar su distribucién espacial con el tiempo (Patentes US 4,479,204,
4,9689,130; 5,586,082; 6,438,069). Estos métodos estdn limitados por el hecho de
que las propiedades aclsticas no siempre son una medida confiable de la
composicién del fluido.

El objeto de la presente invencién es superar las limitaciones de los métodos
amiba mencionados inyectando fluidos trazadores en un reservorio de
hidrocarburos que puedan detectarse mediante técnicas de mapeo de resistividad
como medic para estudiar las propiedades y el contenido de fluido y el movimiento
del fluido dentro del reservorio. Los fluidos trazadores pueden ser cualquier fluido
que tenga una conductividad diferente a la de los fluidos del reservorio.

El método se usa para monitorear y estudiar las propiedades y/o grado geométrico
de una formacién geolégica y/o los fluidos dentro de la misma. El método incluye
la inyeccion de fluidos en al menos un hoyo. Dichos fiuidoa inyectados tendran una



resistividad que contrasta con la formacién geoldégica y/o los fluklos de la
formacién y/o cambiard la reslistividad de la formacion o de los fluidos de la
formacién. Los cambios que resulten de los fluidos de inyeccion serén mapeados
utilizando técnicas de mapeo de resistividad. Para este propésito existen varias
técnicas de mapeo de resistividad. En el Gltimo paso, se interpretan los datos.

Las técnicas generales de mapeo de resistividad se describen por ejemplo por las
patentes US 4,617,518, 4,633,182, 5,770,945, 6,603,313; 6,842,006 y
6,717,411. Estudios de resistividad remota de lapso de tiempo han sido utilizados
anteriormente para levantamientos ambientales y de ingenierla (Loke, M.H. 1999:
Electrical imaging surveys for environmental and engineering Studio). El mapeo de
las soluciones inyectadas conductoras/resistoras ha sido utilizado para estimar
patrones de flujo de agua del subsuelo. (Aaltonen, J. 2001: Ground monitoring
using resistivity measurements in glaciated terrains; Park, S. 1888: Fluid migration
in the vadose zone from 3D inversion of resistivity monitoring data; patente US
5,825,188). La patente US 6,739,165 describe un método combinado de mapeo
de resistividad de pozos y superficie. En PCT, patente WO 03/023452 describe un
aparato de monitoreo de resistividad con lapso de tiempo. Una descripciébn més
general de estudios de resistividad remota adecuados para mapeo de un fluido
inyactor conductor/resistor lo describen Kaufmann y Hoekstra (Kaufman AA. y
Hoekstra, P., 2001: Eleciromagnetic soundings. Elsevier).

Las técnicas utilizadas para mapear la resistividad de la formacién, los fluidos de
la formacién y/o los fluidos inyectados pueden ser remotas, directas o una
combinacién de ambas. Estas técnicas pueden aplicarse en el dominio de
frecuencia o en el dominio de tiempo. Los métodos pueden incluir, més no se
limitan a realizar mapeo de resistividad utilizando métodos electromagnéticos,
magnetoteldricos, galvanicos de fuente controlada o cualquier combinacién de
ostos. Los datos pueden ser recopilados mediante levantamientos aéreos,
mediciones basadas en tierra y/o mediciones marinas. La recoleccién de datos
también puede hacerse dentro de la subsuperficie utilizando detectores colocadoes
dentro de uno o més hoyos. La fuente de campo electromagnético, eléctrico o
magnético puede ser aérea, terrestre o maritima o colocada dentro del hoyo.
También puede utilizarse tuberia de revestimiento de hoyo y/o pozo como fuente,

o parte de una fuente. Cualquier combinaciéon de lugar de fuente y receptor es
potencialmente posible.

El trazador es un fluido de inyeccién con resistividad eléctrica que contrasta con la
formacién y/o los fluidos de la formacion. Los fluidos de inyeccién también pueden
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tener la capacidad de cambiar la resistividad de la formacién o de los fluidos de la
formacion pro medios biolégicos, quimicos o fisicos. Con el tiempo, la resistividad

de los fluidos inyectados puede cambiarse para permitir el trazado del movimiento
del fluido con la formacién.

La distribucion del fluido inyectado en un cierto tiempo o a intervalos de tiempo es
detectada y mapeada utilizando técnicas de mapeo de resistividad remotas y/o
directas conocidas en geofisica. La resistividad eléctrica es un parémetro que
depende mayormente del tipo de fluido. El mapeo de resistividad ha sido utilizado
para la exploracién de hidrocarburos tal como se describe en las patentes US
4,617,518; 4,633,182; 6,603,313; 5,770,045; 6,842,008 y 6,717, 411. Su uso para
fines de monitoreo de reservorios se describe en la patente US 8,739,165.

El método puede usarse una vez se haya perforado al menos un hoyo dentro de la
formacién. El método puede incluir hacer observaclones de resistividad en la
formacién antes de la inyeccion, aunque no es esencial. Ademds, pueden
encenderse los fluidos inyectados o la mezcla de fluidos inyectados y fluidos de [a
formacion. Mapeando la resistividad una vez o a intervalos de tiempo
seleccionados durante y/o después de la inyeccién, se puede determinar el
trayecto del flujo de los fluidos inyectados y por consiguiente, la estructura de
pemmeabilidad y el contenido de fluidos de la formacién. Con el tiempo puede
variarse la resistividad u otras propiedades de los fluidos trazadores inyectados.

El procedimiento de monitorear y realizar mapeo de resistividad puede incluir
procesamiento, migracion, modelacién y/o inversién de los datos. Los datos de
lapso de tiempo pueden procesarse por inversidn conjunta y/o procesamiento
conjunto de los datos de resistividad recolectados en diferentes intervalos de
tiempo.

También pueden utilizarse datos sismicos, de gravedad, magnéticos y otfros datos
geofisicos, en adicién a los datos geoldgicos, datos de produccidn, modelacion de
reservorio y simulacion de reservorio en cualquier combinacién con mediciones de
resistividad para mapear la distribucién de los fluidos inyectados o sus efectos de

alteracién. Esto incluye utilizar datos antes, durante y/o después del mapeo de
resistividad.

Es bien conocido que los levantamientos sismicos son deficientes para detectar
propiedades de fluido y su distribucion mientras que estas propiedades se
detectan mejor por medio de levantamientos de resistividad. Por lo tanto, el



enfoque de trazado segtn la presente invencién ofrece importantes ventajas sobre
los métodos actuales.

Las aplicaciones de la invencién incluyen:

1} Monitoreo de la distribucién de fluidos dentro de un reservorio de
hidrocarburos, antes y durante la produccién.

2) Estimacion del contenido del fluido (inclulda saturacién), estructura de

porosidad y permeabilidad de un reservorio lleno de hidrocarburos o un
raservorio andlogo.

Ejemplo

Un ejemplo de una aplicacitn tipica de la invencién serla en la produccién de
hidrocarburos para propésitos de recuperacion mejorados. En este caso, el fluido
de inyeccién podria ser, sin limitarlo, soluciones de é&cido clorhidrico (HCI) y/o
cloruro de sodio (NaCl) en agua que son altamente conductoras. La inyeccién de
estos fluidos trazadores en un reservorio causara un contraste de alta resistividad
con respecto a formaciones circundantes y los hidrocarburos dentro del reservorio.
Dichos contrastes de resistividad pueden identificarse por medio de métodos de
mapeo de resistividad adecuados, incluidos los actuales. Por ejemplo, es posible
utilizar sonido electromagnético de fuentse controlada donde se coloque en el fondo
marino una antena dipolo horizontal y un conjunto de receptores de campo
electromagnético o de acuerdo con cualquier otra configuracion de adquisicién
pertinente. Igualmente, el contraste de resistividad puede identificarse colocando
una o mas antenas dipolo y/o uno o més receptores dentro de los pozos. Existe
un namero de configuraciones diferentes que tienen el potencial de Identificar los
contrastes de resistividad y la idea es flexible a diferentes configuraciones.
Estudiando la propagacion de los fluidos trazadores, es posible estimar los
pardmetros del reservorio, incluidos los movimientos de los hidrocarburcs, el
contenido del fluido, la permeabilidad, la porosidad y més. Puede haber beneficios
adicionales al inyectar fluidos trazadores, tales como una mayor recuperacion
mediante permeabilidad y porosidad secundarias mejoradas.



REIVINDICACIONES:

1.

Un método para monitorear una o mas propiedades de un reservorio de

hidrocarburos con al menos un hoyo, caracterizado en que el método
comprende los pasos de:

inyectar dentro de al menos un hoyo un fluido trazador que tenga una
resistividad diferente de la resistividad de la formacién y/o de los fluidos de

la formacién y/o que pueda cambiar la resistividad de la formacién y/o de los
fluidos de la formacion;

monitorear remotamente en el océano o en tierra la resistividad alterada de
la fomacioén y/o de los fluidos de la formaclén causada por los fluidos
trazadores inyectados; e interpretar los datos.

E! método segtin la relvindicacion 1, en el cual el monitoreo de resistividad
también se realiza en pozos.

El método segln las reivindicaciones 1 6 2, en el cual el monitoreo se
realiza a intervalos de tiempo repetidos.

El método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual el
método comprende ademds determinar el grado geométrico del fluido
inyectado y/o el fluido de formacién.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual el fluido
inyectado tiene propiedades quimicas y/o flsicas y/o biolégicas que le
permiten cambiar la resistividad de la formacién y/o los fluidos de la
formacién.

El método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual se

enciende el fluido de inyeccién y/o el fluido de la formacién o cualquier
mezcia de los doe fluldos.

El método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual el
monitoreo se hace ufilizando métodos electromagnéticos de fuente
controlada incluidos casos aéreos, termestres y marinos, y receptores y/o
fuente colocados dentro o fuera de uno o més de los hoyos.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual el
monitoreo se hace utiiizando métodos magnetotel(ricos dentro o fuera de

un hoyo, en tierra, aire o mar.



10.

11.

12.

13.

14.

18.

16.

El método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el cual ol
monitoreo se hace utilizando métodos galvéanicos dentro o fuera de un hoyo,
en tierra, aire o mar.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el cual la
interpretacion se hace utilizando el método de dominio de frecuencias.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el cual la
interpretacién se hace utillzando el método de dominio de tiempo.

El método segln cuaiquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el cual el
monitoreo del fluido inyectado comprende procesamiento conjunto yl/o
inversion de conjuntos de datos de mapeo de resistividad recopilados a
intervalos de tiempo diferentes.

El método segln la reivindicacién 1 6 12, en el cual se utilizan datos de
levantamiento sismico o datos de levantamiento de gravedad y/o datos de
levantamiento magnético en adicién a los datos de resistividad durante el
proceso de monitoreo del fluido inyectado.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el cual el
hoyo y/o su tuberia de revestimianto son utilizados como fuente y/o como

receptor o como parte de una fuente y/o receptor para mediciones de
resistividad.

El método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el cual la
resistividad y/u otras propiedades del fluido de inyeccibn varian con el
tiempo.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el cual en la
interpretacion se utilizan datos geofisicos y/o datos geolégicos y/o datos de
produccién y/o modelacién de reservorio y/o estimulacién de reservorio.
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general state of the art. Documents D3-D5 also define the
general state of the art.

This report is. based upon the amended claims as filed with the
letter of 14-08-2006.

Document D1 dilscloses different methods for monltoring and
mapping geological formations. D1 describes the use of a
combination of a saline tracer and cross well resistivity
mapping (page 35). References are made to a number of real
tests, all of which concern very shallow resistivity mapping.

Document D2 dlscloses different aspects of using onshore
remote resistivity surveys for groundwater mapping and
monitoring in glaciated terrains. Tracer fluids, which change
the prevalling realstivities in the formations, are used
(chapter 5).

Document D1 is regarded as being the closest prior art to the
subject-matter of claim 1. The subject-matter of claim 1
differs from the method according to D1 in that an injected
tracer in a wellbore hole is combined with remote resistivity
measurements. Further, the method according to claim 1 is for
monitoring one or more properties of a hydrocarbon reservoir.

The subject-matter of claim 1 is therefore novel (Article
33(2) pcCcT).

The problem to be solved by the present invention may be
regarded as how to create a greater contrast between
hydrocarbon filled rocks and surrounding rocks.

None of the cited documents discloses the use of an injected
fluid in a well to increase resistivity contrast in
combination with remote resistivity surveys for enhanced
recovery of hydrocarbons in production settings. This is not
obvious for a person skilled in the art.

Conpequently, the invention according to claim 1 of the
present application is considered to involve an inventive step

wod e
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{Article 33(3) PCT).

Claims 2-16 are dependent claims and as such also meet the
requirements of the PCT with respect to novelty and inventive

step.
The invention is industrially applicable.
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{81) INT.CL: GO01v 318

(71) SOLICITANTE:

GeoContrast AS

{72) INVENTOR(ES):

Jan SJOLIE - Dag O. DVERGSTEN, Jr.

(74) APODERADO:
LUIS FELIPE CASTILLO GIBSONE

TITULO: METODO PARA MONITOREAR RESERVORIOS DE HIDROCARBUROS

Un método para monitorear una o més propiedades de un reservorio de
hidrocarburos con al menos un hoyo, caracterizado en que el método

comprende los pasos de:

inyectar dentro de al menos un hoyo un fiuldo trazador que 'tenga una
resistividad diferente de la resistividad de la formacién y/o de los fluidos de
la formacidn y/o que pueda cambiar la resistividad de la formacién y/o de los

fluidos de la formacion;

monitorear remotamente en el océano o en tierra la resistividad alterada de

la formacién y/o de los fluidos de la formacion causada por los fluidos
trazadores inyectados; e interpretar los datos.
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Bogoté&,
2020
Doctor (a)

CASTILLO GIBSQONE LUIS FELIPE
Apoderado(a) y/o Representante de
GEOCONTRAST AS

REFERENCIA Radicacién No. 7 40077
Solicitud intermacional PCT/NO2005/000380
Fecha iniclo fase nacional 13/05/2007

Trimite 11
Evento 379
Actuacién 430

Oficio No. el U 6104

Como regultado dal de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la DecislSn 486 de la Comisién de la Commidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacibdn Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene 1la copia del documento en que comsta la cesifm del
derecho a 1la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisién 486.

2. Ho cbstante haber allegado copia tanto del podar como del documento gque acredita
la existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, debe allegar la
legalizaciSn de los mismos, de conformidad con el articulo 259 del C8digo de
procedimiento Civil, o en su defacto, legalizados a través de la apostille.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decipiém 486, se les
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha da
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
coneiderari abandonada y perderi su prelacién.

Notifigquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quipto del lo primaro de la Circular Unica No.10 de 2001.

requerimiento fue notificado por fijacién en lista de



