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“EQUIPO Y METODO PARA LA PREPARACION DE EMULSIONES DE AGUA EN CRUDO VIVO”

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidn se ubica dentro del sector petrolero en el drea de produccién de pozosy
especificamente pertenece al drea tecnoldgica y cientifica de sistemas dispersos a alta presion.

ESTADO DE LA TECNICA

En la actualidad todos los procesos de preparacion de emulsiones a alta presion en la industria del
petréleo se realizan a partir de dos tipos de tecnologias base, estas tecnologias a grandes rasgos
son:

El equipo realview de Schiumberger (figura 1) que esta conformado por dos cilindros concéntricos,
el interno movil y accionado por un motor eléctrico y el externo que es completamente inmovil;
los fluidos de trabajo que son agua y aceite se cargan en el espacio ubicado entre los dos cilindros.
Este equipo estd fundamentado en la teoria Taylor-Coutte para aplicar un esfuerzo de corte
circular (torque) al cilindro interno mévil. El equipo actualmente se utiliza para estudiar la
depésito de parafinas y asfaltenos.

Por otro lado, la tecnologia suministrada en el equipo de “statoil” (figura 2) se fundamenta en el
principio de “homogenizacién a alta presion” y se basa en el mezclado y esfuerzo de corte que
puede hacer una vélvula de estrangulamiento. La operacion esta basada en el principio de que dos
fluidos presurizados (agua y aceite) se junten y fluyan a través de un sistema de valvulas,
experimentando caidas de presidn, lo cual se espera que genere la fuerza de corte necesaria para
crear interfaces entre el agua y el aceite. Las emulsiones reportadas son estables sélo por minutos.

En el estado del arte se conoce el documento US2004255649 que se relaciona con un método para
medir una emulsién o deposicién de sélidos en una muestra de fluido, que comprende cargar la
muestra a un dispositivo Couette; someter la muestra en el dispositivo Couette a una presion, una
temperatura, y un corte comparable a las condiciones del campo; cambiar por lo menos uno de la
presién, temperatura, composicién, o corte de la muestra; y cuantificar el tipo y la cantidad de
sélidos depositados en las paredes internas del dispositivo Couette. También se divulgan
dispositivos para ser usados en el método.

De otra parte, el documento KR101000070 menciona un dispositivo para la fabricacion de aceite
en emulsién que comprende una primera unidad mezcladora a alta velocidad, una segunda unidad
mezcladora de alta velocidad, una banda de retorno que conecta las mezcladoras, y una pluralidad
de osciladores, donde la primer unidad mezcladora de alta velocidad incluye una primera unidad
central que incluye una unidad de agujero hueco y mas de una micro boquillas; una primera
unidad anular conectada a la primera unidad central utilizando las micro boquillas; una tuberia de
agua que inserta agua a la primera unidad anular; y una tuberia de crudo que inserta crudo a la
primera unidad anular.
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También se conoce el documento CN102086405 que divulga un dispositivo de simulacion de
prueba dindmica de desalaciéon electrénica de crudos, donde después que el crudo es
precalentado en-un tanque, la tasa de flujo de una bomba de crudo se regula por medio de un
medidor de flujo, el crudo es bombeado en el calentador, el crudo se calienta rdpidamente y fluye
dentro de la tuberia, un quebrador de emulsién y agua se bombean en la tuberia por medio de
una bomba de 'inyeccién antes que el crudo ingrese a un mezclador estdtico, el quebrador de
emulsién y el-agua, después de haberse mezclado completamente en el mezclador micro estatico,
ingresan a un tanque de corriente de desalacién de corriente altera y un tanque de desalacion de
alta velocidad o el crudo se desala y se deshidrata de forma electrénica o a alta velocidad de
acuerdo con los requerimientos, y el crudo tratado es recolectado por medio de un tanque de
recoleccidn o se recicla de forma continua. EL dispositivo simula completamente las condiciones
de operacion para ser usado en refinerias y campos petroleros.

Finalmente, el documento US2011203353 se refiere a sistemas y métodos para determinar la
efectividad de un inhibidor de deposicién de asfalteno en aplicaciones de campos petroleros,
donde dichos métodos tipicamente comprenden los pasos de introducir un fluido de pozo en un
sistema microfluidico o milifluidico; introducir una mezcla de un inhibidor de deposicién de
asfalteno y portador en el sistema microfluidico; introducir un agente de precipitacién, que
comprende tipicamente heptano, en el sistema microfluidico; y opcionalmente introducir tolueno
en el sistema microfluidico; luego observar la presencia o ausencia de agregacion de asfalteno
dentro del sistema microfluidico.

En contraste a estas tecnologias, el equipd desarrollado y presentado en la presente invencion
esta solicitud es un enfoque diferente a lo encontrado en la literatura. Es diferente al “realview”
de la compaiifa Schlumberger, y de igual modo es diferente al “setup” de la empresa Statoil.
Ningund de los equipos referidos anteriormente utiliza el principio de microfluizacién como se

describira a continuacion.

Esta tecnologia utiliza la preparacion de una pre-mezcla (agua-aceite) como proceso preliminar
para la creacién de érea interfacial entre las fases aceite y agua. Esta area interfacial disminuye de
tamafio mediante la combinacion de las técnicas de homogenizacion a alta presién vy
microfluidizacion, utilizando la caida de presién por el uso de vélvulas, codos, lineas y “tes”
(homogenizacion a alta presién) y utilizando adicionalmente filtros de diferentes tamafios de
orificio, que internamente producen una combinacién de efectos entre caida de presién y cambios
de direccidn y velocidad del fluido (microfluidizacién). La mencionada tecnologia permite obtener
emulsiones que permanecen estables, alin después de meses de haber sido preparadas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Las emulsiones agua en crudo vivo son un problema en la produccion de pozos y campos de crudo
pesado, pues al formarse en la cara del pozo reducen la productividad debido al incremento de
viscosidad ocasionado por la emulsificacion del agua. Ahora, como parte de una solucién
tecnoldgica para algunos campos de produccién en Colombia se planteé la necesidad de estudiar
la reologia de las emulsiones agua en crudo vivo, el problema particular al que se enfrenta este
concepto idea es cédmo preparar, par'a luego analizar, emulsiones agua/ crudo que emulen las
emulsiones naturales a condiciones de yacimiento y que ademds sean lo suficientemente estables
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para poder tener el tiempo de estudiarlas en laboratorio. Por lo tanto, se profundizé en el estudio
de sistemas emulsionados agua/ crudo vivo para poder entender el impacto de las emulsiones y
discriminar mejor la contribucién de dichas emuilsiones a los problemas de productividad de pozos
en campos como los de Chichimene, Cafio Sur, Castilla, Akacias, etc.

En este contexto, el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) ha tenido mucha experiencia y
también equipos del tipo reémetros y demds para la preparacién y estudio de emuisiones en
crudo muerto (sin gas) a condiciones de transporte, pero no poseia equipos ni metodologias
disponibles que permitieran preparar y estudiar las emulsiones de crudos vivos a condiciones de
yacimiento y cara de pozo. .

Este mismo instituto ha venido trabajando en el estudio de emulsiones en crudos vivos, pues
alrededor del 90% de los fluidos son crudos pesados emulsionados debido al medio poroso del
reservorio, la caida de presién durante el muestreo, a los perforados del pozo, a la presencia de
surfactantes naturales (asfaltenos, acidos, etc.) y sélidos que estabilizan las emulsiones.

Por lo anterior, las condiciones que son-deseadas para cumplir por el equipo son las siguientes:

e Debe operar a condiciones de presién y temperatura que cubran al menos el rango tipico
de los yacimientos de crudo pesado en Colombia (T <= 148,89 °C; 300 °F, P <=
68947,591KpA; 10.000 psi). Comunmente los pozos estan a temperaturas cercanas a los
93,333 °C (200 °F) y presiones cercanas a 27579,0364 Kpa (4000 psi).

e Debe asegurarse que el crudo vivo no cambie su composicién, por lo tanto en la
preparacion de las emulsiones la presién no puede ser inferior a la presién de burbuja del
fluido de yacimiento. '

e La emulsidn que se prepare debe ser lo suficientemente estable que permita su estudio
reolégico en el viscosimetro capilar (diferentes esfuerzos de corte) o en una celda PVT
para estudios termodindmicos. Con el fin de generar datos experimentales crudos para
reportar inmediatamente o usar los mismos para el desarrollo de modelos reolégicos y
‘termodindmicos para interpolacién/ extrapolacidn a otras condiciones de corte de agua 'y
demads no estudiadas experimentalmente.

e Debe ser desarrollado idealmente con partes, accesorios y el uso de otros equipos
periféricos disponibles en el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) y que no impliquen
procesos adicionales de compras

En la actualidad la preparacién y estudio de emulsiones agua/crudo vivo, es ofrecida
comercialmente por la empresa Schlumberger usando el equipo ya resefiado realview. Este equipo
fue disefiado para estudios de depositacion de parafinas y asfaltenos (Patent US 6,959,588 B2;
Nov. 1, 2005), sin embargo es utilizado para estudios de emulsiones.

En resumen, no hay equipos que permitan realizar estudios relacionados con la guimica de
emulsiones: Por lo tanto, existe la necesidad de un equipo que permita estudiar el impacto de las
emulsiones sobre la produccién y transporte de fluidos en campos petroleros que proporcione
informacion para el dimensionamiento robusto de bombas y equipos de subsuelo y superficie que
sean impactados por la viscosidad de los fluidos producidos.

Para satisfacer esta necesidad la presente invencién proporciona una tecnologia que contiene un
equipo y protocolo para la preparacién de emulsiones mediante técnica de microfluidizacion a alta
presién'. La tecnologia que se presenta emplea la preparacién de una pre-mezcla (agua-aceite)
como proceso preliminar para la creacién de drea interfacial entre las fases aceite y agua. Esta



10

15

20

25

30

35

drea interfacial disminuye de tamafio mediante la combinacidn de las técnicas de homogenizacién
a alta presién y microfluidizacion, utilizando la caida de presion por el uso de vélvulas, codos,
lineas y “tes” (homogenizacion a alta presidn) y utilizando adicionalmente filtros de diferentes
tamafios de orificio, que internamente producen una combinacién de efectos entre caida de
presién y cambios de direccion y velocidad del fluido (microfluidizacién).

El efecto que se produce con la presente invencidon es que permite realizar a escala de laboratorio
la emulsificacion con las siguientes caracteristicas:

* Es posible utilizar crudos muertos y crudos vivos a condiciones variables de presién vy
temperatura sin que se presenten cambios en la composicién total de los fluidos. También se
pueden utilizar aceites de naturaleza diferente a los propios de la industria del petrdleo.

e Se puede realizar de manera repetible puesto que los contenidos de agua de la emulsién
obtenida, y que son verificados experimentalmente mediante las técnicas existentes, son muy
cercanos a los contenidos de agua de la emulsion objetivo.

* Los tamafios de gota son homogéneos y muy pequefios.

* Las emulsiones son muy estables y por tanto no se observa separacion de agua libre adn después
de meses de haber sido preparadas.

Finalmente, frente al efecto del uso de esta tecnologia, la utilizacién de esta impacta directamente
los estudios de dafios a la formacién, dado que puede ser usada para reducir la incertidumbre
sobre el verdadero efecto de la formacién de emulsiones sobre la productividad en campos de
crudo pesado y extrapesado, adicionalmente tiene el potencial de ser usado para el estudio de
quimicos inhibidores de las emulsiones.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento y para
complementar la descripcion que se estd realizando y de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacién préctica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha descripcién, un juego
de dibujos en donde con carécter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 muestra el equipo “realview” de Schlumberger.
La figura 2 revela el equipo “setup” de la empresa Statoil.

La figura 3 proporciona una vista del disefio 1 del equipo y protocolo para la preparacién de
emulsiones.

La figura 4 es una vista del disefio 2 del equipo y protocolo para la preparacion de emulsiones.

La figura 5 muestra una modificacion al disefio 2 del equipo y protocolo para la preparacion de
emulsiones.

La figura 6 brinda un esquema del disefio 3 del equipo y protocolo para la preparacién de
emulsiones. ' '

La figura 7 es un esquema del disefio final del equipo y protocolo para la preparacién de
emulsiones.
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La figura 8 revela un esquema de la preparacion de las pre-mezclas del equipo y protocolo para la
preparacion de emulsiones.

La figura 9 muestra el sistema de valvulas del disefio final del equipo y protocolo para la
preparacion de emulsiones.

La figura 10 son imdagenes al microscopio de dos fracciones que correspenden a emulsion agua en
crudo que tienen contenidos de agua casi idénticos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para la obtencion del disefic final del equipo y protocolo para la preparacion de emulsiones de
forma consecutiva se obtuvieron tres (3) disefios a manera de prueba y que para la adecuada
comprension de la invencion todos se describen a continuacién:

Diserio 1 (figura 3)

El primer disefio implementado consistié en una adaptacidon del equipo de Statoil utilizando
dispositivos y equipos de los Laboratorios de “PVT” y de “Dafios a la Formacién”.

> Objetivo: Verificar la efectividad del montaje de este primer disefio para dispersar agua en
crudo y determinar si ocurria el fendmeno de emulsificacién.
> Experimentos: Se realizaron 11 pruebas con crudo pesado de 112 API y salmuera sintética
con la salinidad equivalente de 6500 ppm de sodio. Relaciones entre 5 y 25% de agua/
- crudo.
> Resultados: No habia estabilizacion en el diferencial de presiones AP. Se establecié que

para mantener la caida de presién deseada era necesario variar los caudales de las

bombas durante las corridas y/o variar la apertura de la valvula. Ademads, No hubo
dispersion del agua en el crudo (emulsificacion), se evidencié una apreciable de las fases
con presencia de agua libre (sistema inestable).

Disefio 2 {figura 4)

Con el fracaso del primer disefio se revisé de nuevo la bibliografia y se encontré que por ejemplo
en la industria de los alimentos usan unas valvulas que provocan cambios de direccién
(aceleracion) en el flujo dentro de la mismas, los cuales son los responsables de poder lograr la
dispersidon de una fase en la otra, esto se conoce como microfluidozacién. La valvula micrométrica
del primer diseiio no cumple con ello. Se usaron entonces filtros metdlicos marca HIP de 100, 40 y
10 micras (100 para la pre-mezcla y 100, 40 y 10 para la recirculacion)

> Objetivo: Verificar la efectividad del montaje de este segundo disefo para dispersar agua
en crudo y determinar si ocurria el fendmeno de emulsificacion.

» Experimentos: Se realizaron 6 pruebas con pesado de 112 AP| y salmuera sintética con la
salinidad equivalente de 6500 ppm de sodio. Todas a 25% de agua/ crudo.

> Resultados: Se elimind el sistema digital de lectura de diferenciales “SMAR” (sistema que
lleva el nombre la compafiia que lo fabrica) porque las caidas de presién superaban su
rango de uso. Las diferencias de presién (AP) se monitorearon con el manémetro de la
bomba. No hubo dispersidn del agua en el crude (emuisificacion), se evidencié presencia
de “baches” al final de la preparacion (sistema inestable).
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Modificacion al disefio 2 (figura 5)

Consistié en un cambio al montaje con el fin de favorecer la recirculacion mediante el uso de dos
filtros, uno para cada sentido de flujo, y un sistema de vélvulas para cambiar el sentido de flujo de
fa bomba.

> Objetivo: Verificar la efectividad del montaje de esta modificacion al segundo disefio para
dispersar agua en crudo y determinar si ocurria el fenémeno de emulsificacion.

» Experimentos: Se realizé una (1) prueba con crudo pesado de 112 APl y salmuera sintética
con la salinidad equivalente de 6500 ppm (particulas por millén) de sodio. A 25% de agua/
crudo. La “emulsién” final preparada se drend a tres balones y se entregé al laboratorio de
FIR para medir tamafio de gota.

» Resultados: Durante el drenado para fendmenos interfaciales (laboratorio de Fendmenos
[Interfaciales del ICP FIR) se encontré de nuevo presencia de agua libre, llevando a la
necesidad de seguir redisefiando el equipo y la metodologia de preparacion de las
emulsiones. ‘

Disefio 3 (figuras 6y 7)

En este tercer disefio se eliminé el sistema mecdnico o electrénico para el control de presién “back
presure” a fin de poder manejar caudales grandes y se empleé una bomba duplex para controlar el
cilindro inyector y el receptor durante las recirculaciones.

> Objetivo: Verificar la efectividad del montaje de este TERCER disefio para dispersar agua
en crudo y determinar si ocurria el fendmeno de emulsificacion estable.

» Experiméntos: Se Realizaron tres (3) pruebas con crudo pesado de 112 API y salmuera
sintética con la salinidad equivalente de 6500 ppm de sodio. A 20% de agua/ crudo.

> Resultados: Dos (2) de las seis (6) emulsiones se prepararon para estudiar su estabilidad,
drenandose de cada una de ellas 15 cc/ dia y midiendo contenido de agua (Karl Fischer) y
tamafio de gota (con el equipo comercial usado para la determinacién de distribuciones de
tamafio de particula “particle sizing instrument” conocido como “MASTERSIZER”). La
primera fue estable por 8 dias y la segunda por 14 dias, tiempo suficiente para mediciones
reoldgicas 'y algunas propiedades PVT. La tercera emulsién fue drenada en su totalidad
para estudiar la homogeneidad de la emulsién. No obstante, presenté agua libre en la
Gltima porcion drenada.

Disefio final (figuras 8 a 10)

Modificacion al dis_eﬁo tres (3). La recirculacién se sigue realizando conforme a los esquemas
anteriores pero la modificacion al tercer (3) disefio y la metodologia es que el proceso de pre-
mezcla se cambia y se realizada como se muestra en la Figura 8. Las Figuras 7 a 9 constituyen el
disefio final.

> Objetivo: Verificar la efectividad de esta modificacion al disefio tres (3) para dispersar agua
en crudo y determinar si ocurre el fendmeno de emulsificacion estable.

> Experimentos: Se Realizaron dos (2) pruebas con crudo pesado de 112 API. La salmuera
sintética fue de salinidad‘equivalente de 6500 ppm (particulas por millén) de sodio. A
20% de agua/ crudo.

> Resultados: En las 2 emulsiones no hubo presencia de agua libre en toda la extension de la
mezcla. Las 2 emulsiones continuaban. estables por periodos muy largos de tiempo
inclusive en el rango de meses. Para una de las emulsiones se midi6 la viscosidad a tres
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fracciones o baches extraidos de la misma, utilizando un viscosimetro capilar desarrollado
también en el laboratorio de PVT, con diferencias en viscosidades menores al 3%. Ambas
emulsiones las fracciones o baches extraidos tienen practicamente el mismo contenido de
agua (diferencias menores a 1% entre fracciones de la misma emulsién} y que las gotas
tienen diferencias en tamafio; sin embargo, estas diferencias en el tamano de gota no
afectaron la viscosidad de manera marcada, puesto que las diferencias en viscosidades
medidasentre las tres fracciones analizadas no superaron el 3%. '

COMPONENTES DEL EQUIPO

Todos los dispositivos descritos a continuacién deben tener la capacidad de operar como minimo a
las condiciones de presién y temperatura descritas anteriormente. Los elementos que componen
el equipo son los que se describen a continuacion:

» Cilindros de piston flotante de desplazamiento positivo (C1, C2 y C3) Cuaiquier cilindro
disefiado para la operacidn a alta presién y alta temperatura, que cumpla como minimo
con las siguientes especificaciones: certificacidn internacional (DOT/UC), minimo volumen
muerto posible, minima friccion posible durante el desplazamiento del pistén. El cilindro
C3 debe tener doble vélvula de control que permita el drenaje de fluidos.
Bombas de desplazamiento positivo -manuales y/o automaticas- (B1y B2)

v

» Cualquier cilindro disefiado para la operacion a alta presién que tenga una precision en
volumen minimo de 1.0x10” m® (0.1 cc).
Véivulas -manuales y/o automaticas-

A\

» Cualquier valvula disefiada para operar a alta presién y que sea especial para el control de
flujo.

» Conexiones (lineas, “tes” conectores)

» Cualquier componente disefiado para operar a alta presién que cumpla con estandares
internacionales de fabricacion.

v

Regulador de contrapresion “Back pressure regulator”

» Cualquier dispositivo disefiado para mantener la presién del cilindro receptor. Este
dispositivo se puede emplear como reemplazo de la bomba de desplazamiento positivo
B2.

» Filtros

Filtros metalicos disefiados para operar a alta presion y con tamafios de orificio entre 0.5y

100 um.

A\

El equipo en su disefio final estd representado en la figura 7 y los elementos que lo componen
estan conectados de la siguiente forma:

Dos bombas de desplazamiento positivo -manuales y/o automaticas (B1, B2), dos cilindros
conectados, un cilindro receptor (C3) cargado inicialmente con la pre-mezcla y un cilindro de
crudo (C2) conectado a la bomba de desplazamiento positivo (1), desde este ultimo cilindro (C2)
se conectan estos cilindros (C3, C2) por dos vélvulas de aguja (V4, V5) y un filtro (F1) ubicados en
linea, y en paralelo a estos una vélvula (V6) y un filtro (F2) conectados todos por una unién “te”
(T1) que se conecta finalmente a dicho cilindro receptor (C3) que estd unido a una bomba de
desplazamiento positivo (B2).

El sistema de preparacién de premezclas del disefio final (figura 8) esta conformado asi:
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Un sistema de preparacién de premezclas que comprende al menos una bomba manual (B1)
conectada por lo menos a una “te” (T2) con dos ramas, la primera conectada a al menos a un
cilindro de agua (C1) que se conecta a una vélvula (V1) e inmediatamente a una te (T1) ubicada en
el centro con tres ramificaciones la segunda y central se conecta con al menos un cilindro receptor
(C3) que tiene en su cara superior una valvula de aguja (V3), este por lo menos un cilindro receptor
(C3) esta conectado a al menos una bomba manual (B2), la tercera ramificacién de (T1) se conecta
con por lo menos un cilindro de crudo (C2) y este se conecta a al menos una bomba manual (B1)
por medio de la te (12).

El sistema de vélvulas correspondiente a este disefio final (figura 9) esta compuesto y conectado
de la siguiente forma:

Una bomba duplex (B1B) que esta comunicada por medio de una “te” (T2) inicialmente a dos
vélvulas de agujas (V2, V5) en serie que estan comunicadas con la linea (L2) de crudo y después
por la misma “te” (T2) con la vélvula de aguja (v6) que se comunica con la linea (L3) de premezcla.
Adicionalmente otra bomba (B1A) de la misma forma estd conectada por medio de una “te” (T3)
inicialmente a las vélvulas de agujas (V3 y V6) en linea y comunicadas con la linea (L3) de
premezcla y después comunicada con la misma “te” (T3) dicha bomba (B1A) esta comunicada con
la véalvula de aguja (V5) que se conecta a la linea (L2) de crudo.

CONDICIONES DE OPERACION

El equipo estd diéeﬁado para la operacién a presiones hasta de 138 MPa (20000 psig) v
temperaturas hasta de 200 °C (392°F).

La presiéon minima de operacién del sistema estd definida por la presién de burbuja del fluido
utilizado.

El método o procedimiento para.la preparacién de emulsiones es el siguiente por etapas:
Etapa A. PREPARACION DE FLUIDOS Y DE EQUIPOS

Etapa B. PREPARACION DE LA PRE-MEZCLA

Etapa C. MONTAJE Y PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO

Etapa b. PREPARACION DE LA EMULSION

A continuacién se definen cada una de las etapas que componen el método.

Etapa A. PREPARACION DE FLUIDOS Y DE EQUIPOS

De acuerdo a lo que se aprecia en la figura 8 el esquema del equipo para la preparacién de
premezclas, el protocolo o procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Transferir al cilindro C2 la cantidad de aceite necesaria para obtener el volumen de emuision
requerido para las pruebas, tener en cuenta que debe realizarse a una presién superior a Ia
presién de burbuja del aceite utilizado (normalmente 13789,5182 Kpa o 2000 psig por encima).

2. Cargar la muestra de salmuera o agua de formacion en el cilindro C1, presurizar el cilindro a la
misma condicién del cilindro C2.
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3. Realizar el montaje como se muestra en la figura 8 cuando se tengan dos bombas de
desplazamiento positivo; o reemplazar la bomba B2 por un regulador de contrapresion “Back
pressure regulator”’. Los cilindros C1 y C2 se pueden ubicar en posicidn horizontal o vertical; el
cilindro C3 debe ubicarse en posicion vertical. Verificar que el sistema no presente fugas.

4. Ajustar la presién del cilindro C1 minimo en 13789,5182 Kpa (2000 PSI) por encima de |a presién
de burbuja del aceite empleado, teniendo especial cuidado de mantener cerrada la vélvula que
comunica el cilindro C2 con la bomba B1.

5. Hacer vacio a las conexiones por la vélvula V3 del cilindro C3, para lo cual se requiere tener
abiertas la véalvula V3, Ias vélvulas del cilindro C3 (principal y auxiliar) y las valvulas V1y V2.

6. Presurizar con la bomba B2, el cilindro C3 a la misma presion del cilindro C1. En caso que la
bomba B2 sea reemplazada por un regulador de contrapresidon “Back pressure regulator”, |a
presurizacion del cilindro C3 se debe realizar con la bomba B1.

7. Cerrar las valvulas V1, V2, V3 y las valvulas principal y auxiliar del cilindro C3.

8. Abrir la vélvula del cilindro C1 a fin de llenar las lineas de conexidén y el volumen muerto del
cilindro C3; durante el llenado se debe controlar la presién del cilindro C1.

9. Abrir V1 y.estabi.lizar presion.

10. Abrir V2 y estabilizar presidn.

11. Abrir la védlvula principal del cilindro C3 y estabilizar presién.
12. Abrir la vélvula auxiliar del cilindro C3 y estabilizar presién.

13. Cuantificar el volumen empleado en el llenado de lineas y en el volumen muerto del cilindro
C3. '

14. Cerrar la vélvula superior e inferior del cilindro C1y la vélvula V1.

15. Conectar hidrdulicamente el cilindro C2 con la bomba B1 y asegurar que el cilindro se
encuentre a la presion especificada en el numeral 1.

16. Abrir lentamente la valvula superior del cilindro C2 manteniendo constante la presién, esperar
a que la presién de los dos cilindros (C3 y C2) estabilice.

17. Abrir lentamente la valvula V2 y estabilizar presién.

18. Abrir lentamente la vélvula V3 del cilindro C3 para purgar la salmuera o agua de formacion
inyectada; durante la operacién se debe controlar la presién del cilindro C2 con la bomba B1. Se
debe tener especial cuidado de no permitir que la presidn del cilindro C3 caiga por debajo del
valor establecido en el numeral 1, para ello se debe cerrar la valvula V3 cuando se requiera. El
agua purgada se debe recoger en un recipiente que permita la cuantificacion.

19. Detener la purga cuando se observe que el fluido retirado por la vélvula V3 del cilindro C3 sea
aceite, cuantificar el volumen drenado de salmuera o agua de formacion.

20. Ajustar la presion del cilindro C2 en el valor establecido en el numeral 1, utilizando la bomba
B1.



10

15

20

25

30

35

21. Cerrar la vélvula V2.
22. Cuantificar el volumen de aceite inyectado.
23. Cerrar la vélvula auxiliar del cilindro C3 y retirar del montaje la valvula V3.

24. Abrir las valvulas superior e inferior del cilindro C1 y ajustar la presidn en el valor establecido
en el numeral 1. '

Etapa B. PREPARACION DE LA PRE-MEZCLA
La preparacién de la pre-mezcla (figura 8) se realiza mediante los siguientes pasos:
1. Ajustar la presion de los cilindros C1, C2 y C3.

2. Realizar los célculos para determinar los volimenes de agua y aceite requeridos para preparar la
pre-mezcla en forma de batch y el nimero de batches requeridos.

3. Abrir la valvula V1.

4. Inyectar a presidn constante el primer batch de salmuera o agua de formacién acorde con las
proporciones pre-establecidas en el numeral 3, para obtener el contenido de agua de interés para
la emulsidén objetivo.

5. Cerrar completamente la valvula V1.
6. Abrir la valvula V2.

7. Inyectar a presién constante el primer batch de aceite acorde con las proporciones pre-
establecidas en el numeral 3, para obtener el contenido de aceite de interés para la emulsion
objetivo.

8. Cerrar completamente la vélvula V2.
9. Repetir los pasos 3 a 8 hasta agotar el volumen de aceite presente en el cilindro C2.

10. Cerrar completamente las valvulas del cilindro C3 y asegurar la pre-mezcla a la condicién de
presion establecida.

11. Asegurar el cilindro C2 a la condicién de presidn establecida; reservar el cilindro para hacer el
montajé necesario para la preparacién de Ja emulsién (ver seccion Il1}).

Etapa C. MONTAIE Y PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO

De acuerdo a lo que se aprecia en la figura 8 el esquema del equipo para la preparacion de
premezclas, el protocolo o procedimiento a seguir es el siguiente:

La preparacion de la emulsion vse lleva a cabo mediante la recirculacién de la pre-emulsién
utilizando dos bombas de desplazamiento positivo (B1 y B2) o una bomba de desplazamiento
positivo (B2) y un regulador de contrapresion “Back pressure regulator”. El sistema debe incluir un
arreglo de vélvulas que permita la inversion del sentido de flujo.

1. Ubicar el cilindro C2 y el cilindro C3 dentro del horno en posicién horizontal para evitar la
segregacién del agua y realizar las conexiones acorde con la figura 7, los filtros deben instalarse
con direccion de flujo opuesta.
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2. Hacer vacio a las conexiones vy al arreglo de filtros mediante la valvula V6 (vélvula de tres vias).

3. Verificar la presién de los cilindros C2 y C3 mediante una bomba de desplazamiento positivo, la
presién debe ser igual al valor establecido en el numeral 1 de la seccién |.

4. Abrir lentamente la vélvula superior del cilindro C3, verificar que exista conectividad hidraulica
bomba-cilindro para el control de la presion.

5. Abrir la valvula V5, verificar que exista conectividad hidraulica bomba-cilindro (C3) para el
control de la presion.

6. Abrir la valvula V4, verificar que exista conectividad hidraulica bomba-cilindro (C3) para el
control de la presién.

7. Abrir lentamente la valvula superior del cilindro C2, verificar que exista conectividad hidraulica
bomba-cilindro (C2) para el control de la presion.

8. Ajustar la presién del sistema en el valor establecido en el numeral 1 de la seccién 1. En caso de
utilizar un back pressure regulator, ajustar la presién de este dispositivo.

9. Realizar expansién térmica a presidn constante a los cilindros C2 y C3 y al arreglo de filtros hasta
la temperatura deseada. '

Etapa D. PREPARACION DE LA EMULSION

1. Verificar que exista conectividad hidraulica en el sistema y garantizar la estabilidad de la
presién,

2. Establecer los modos de operacién del sistema en alguna de las siguientes configuraciones:

» Bombeo a caudal constante - Drenazje a presién constante.

> Bombeo a presidn constante — Drenaje a presion constante, garantizando que el
diferencial de presidn se encuentre entre 300 psig y 3000 psig (dependiendo del tipo de
fluido). |

» Bombeo a caudal constante — Drenaje a caudal constante, garantizando que el diferencial
de presidn se encuentre entre 300 psig y 3000 psig (dependiendo del tipo de fluido).

3. Cerrar completamente la véalvula V4 y verificar que la valvula V5 esté completamente abierta.

4. Bombear desde el cilindro C3 a través del filtro F1, hasta que la totalidad del fluido se encuentre
en el cilindro C2. '

5. Cerrar completamente la valvula V5 y abrir completamente la valvula V4.
6. Ajustar el arreglo de valvulas para invertir el sentido de flujo.

7. Bombear desde el cilindro C2 a través del filtro F2, hasta que la totalidad del fluido se encuentre
en el cilindro C3.

8. Repetir el ciclo comprendido entre los pasos 3 a 7 las veces que sea necesario para obtener el
tamafio de gota requerido.

9. Asegurar el cilindro C3 donde se encuentra la emulsion y reservarlo para la realizacién de las
pruebas requeridas.
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Experimento Adicional:

Finalmente se realizd 1 prueba con crudo de 14.1 °API . La salmuera sintética fue de salinidad
equivalente de 6500 ppm (partes por millén) de sodio. Relacion de 25% de agua/ crudo.

La emulsién preparada se drend a condiciones ambiente y se caracterizé mediante observacién en
microscopio OLYMPUS BX53 para determinar el tipo de emulsién obtenida, se determiné el
tamafio de gota mediante Mastersizer y se cuantific6 el contenido de agua mediante la técnica de
agua por destilacion (ASTM D4006)

Resultados: La emulsion preparada fue homogénea en toda su extensién, puesto que las dos
fracciones que corresponden a emulsién agua en crudo (figura 10), tienen contenidos de agua casi
idénticos (y muy cercanos al esperado) y ta distribucién del tamafio de gota no tiene diferencias
significativas.

Conclusion:

e Los resultados obtenidos indican que el disefio desarrollado e implementado permite
realizar la emulsificacién de agua en crudo pesado con las siguientes caracteristicas:

e Se pueden utilizar crudos muertos y crudos vivos a condiciones variables de presién y
temperatura sin que se presenten cambios en la composicion total de los fluidos.

e Se puede realizar de manera repetible, puesto que los contenidos de agua medidos
experimentalmente son muy cercanos a los contenidos de agua calculados antes de la
emulsificacidn,

e Los tamafios de gota son homogéneos y muy pequefios.

e Las emulsiones son muy estables y por tanto no se observa separacion de agua libre ain
después de meses de haber sido preparadas.

Lo anterior es requisito fundamental para que dicho equipo sea usado, en compafiia del
viscosimetro capilar también desarrollado en el laboratorio de PVT, para los estudios del impacto
de emulsiones sobre la productividad de pozos petroleros de crudo pesado; y obviamente el
estudio de su posible inhibicidn.

Autonomia: El equipo es completamente auténomo y no necesita interactuar con ningun otro
producto tecnolégico.
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CAPITULO REIVINDICATORIO

Reivindicacién 1. Un equipo para preparacién de emulsiones de agua en crudo vivo caracterizado
porque contiene: Dos bombas de desplazamiento positivo -manuales y/o automdticas (B1, B2),
dos cilindros conectados, un cilindro receptor (C3) cargado inicialmente con la pre-mezcla y un
cilindro de crudo (C2) que estd conectado a la bomba de desplazamiento positivo (1), desde este
ultimo cilindro (C2) se conectan estos cilindros (C3, C2) por dos vaivulas de aguja (V4, V5) y un
filtro (F1) ubicados en linea, y en paralelo a estos una valvula (V6) y un filtro (F2) conectados todos
por una unién “te” (T1) que se conecta finalmente a dicho cilindro receptor (C3) que estd unido a
una bomba de desplazamiento positivo (B2) y opcionalmente el equipo puede contar con un
Regulador de contrapresion

Reivindicacidn 2. El equipo para preparacion de emulsiones segun la reivindicacion 1 caracterizado
porque las bombas son de desplazamiento positivo manuales y/o automaticas

Reivindicacion 3. El equipo para preparacidn de emulsiones segun la reivindicacién 1 caracterizado
porque los cilindros (C1, C2 y C3) son de pistdn flotante de desplazamiento positivo ademas
pueden ser cualquier cilindro disefiado para la operacion a alta presién y alta temperatura y en
donde el cilindro C3 tiene doble valvula de control que permita el drenaje de fluidos.

Reivindicacién 4. El equipo para preparacion de emulsiones segun la reivindicacién 1 caracterizado
porque los cilindros (C1, C2 y C3) estan disefiado para la operacién a alta presién y pueden tener
una precision en volumen minimo de 1.0x10-7 m3 (0.1 cc).

Reivindicacién 5. El equipo para preparacién de emulsiones segun la reivindicacién 1 caracterizado
porque las valvulas son manuales y/o autométicas y operan a alta presion y control de flujo.

Reivindicacion 6. El  equipo para preparacién de emulsiones segin la reivindicacion 1
caracterizado porque la bomba de desplazamiento positivo (B2) se reemplaza por cualquier
dispositivo disefiado para mantener la presién del cilindro receptor.

Reivindicacion 7. El equipo para preparacién de emulsiones segun la reivindicacién independiente
1 caracterizado porque los filtros (F1, F2) son metalicos disefiados para operar a alta presion y con
tamafios de orificio entre 0.5 y 100 um.

Reivindicacién 8. Un sistema de preparacién de premezclas caracterizado porque comprende al
menos una bomba manual (B1) conectada por lo menos a una “te” (T2) con dos ramas, la primera
conectada a al menos a un cilindro de agua (C1) que se conecta a una valvula (V1) e
inmediatamente a una te (T1) ubicada en el centro con tres ramificaciones la segunda y central se
conecta con al menos un cilindro receptor (C3) que tiene en su cara superior una valvula de aguja
(V3), este por lo menos un cilindro receptor (C3) estd conectado a al menos una bomba manual
(B2), la tercera ramificacién de (T1) se conecta con por lo menos un cilindro de crudo (C2) y este se
conecta a al menos una bomba manual (B1) por medio de la te (T2).

Reivindicacién 9. Un método para la preparacién de emulsiones de agua en crudo vivo
caracterizado porque que se compone de Ias siguientes etapas:

Etapa A. Preparacion de fluidos y de equipos que comprende las siguientes subetapas:

1) Transferir al cilindro C2 la cantidad de aceite necesaria para obtener el volumen de
emulsién requerido para las pruebas a una presion superior a la presion de burbuja del aceite
utilizado {minimo 13789,52 Kpa).

\%
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2) Cargar la muestra de salmuera o agua de formacién en el cilindro C1, presurizar el cilindro
a la misma condicidn del cilindro C2.

3) Realizar el montaje como se muestra en la figura 8 cuando se tengan dos bombas de
desplazamiento positivo; o reemplazar la bomba B2 por un regulador de contrapresiéon “Back
pressure regulator”. Los cilindros C1 y C2 se pueden ubicar en posicién horizontal o vertical; el
cilindro C3 debe ubicarse en posicion vertical. Verificar que el sistema no presente fugas.

4) Ajustar la presién del cilindro C1 minimo en 13789,52 Kpa (2000 PSl) por encima de la
presion de burbuja del aceite empleado, teniendo especial cuidado de mantener cerrada la véivula
gque comunica el cilindro C2 con la bomba B1.

5) Hacer vacio a las conexiones por la valvula V3 del cilindro C3, para lo cual se requiere tener
abiertas la valvula V3, las valvulas del cilindro C3 (principal y auxiliar) y las valvulas V1y V2.

6) Presurizar con la bomba B2, el cilindro C3 a la misma presién del cilindro C1. En caso que la
bomba B2 sea reemplazada por un regulador de contrapresion “Back pressure regulator”, la
presurizacion del cilindro C3 se debe realizar con la bomba B1.

7) Cerrar las valvulas V1, V2, V3 y las valvulas principal y auxiliar del cilindro C3.

8) ‘Abrir la valvula del cilindro C1 a fin de llenar las lineas de conexion y el volumen muerto
del cilindro C3; durante el llenado se debe controlar la presidn del cilindro C1.

9) Abrir V1 y estabilizar presién.

10) Abrir V2 y estabilizar presién.

11) Abrir la vélvula principal del cilindro C3 y estabilizar presion.
12) Abrir la vélvula auxiliar del cilindro C3 y estabilizar presion.

13) Cuantificar el volumen empleado en el llenado de lineas y en el volumen muerto del
cilindro C3.

14) Cerrar la valvula superior e inferior del cilindro C1 y la valvula V1.

15) Conectar hidraulicamente el cilindro C2 con la bomba B1 y asegurar que el cilindro se
encuentre a la presion especificada en el numeral 1.

16) Abrir lentamente la valvula superior del cilindro C2 manteniendo constante la presién,
esperar a que la presién de los dos cilindros (C3 y C2) estabilice.

17) Abrir lentamente la vélvula V2 y estabilizar presién.

18) Abrir lentamente la vélvula V3 del cilindro C3 para purgar la salmuera o agua de formacion
inyectada; durante la operacién se debe controlar la presion del cilindro C2 con la bomba B1. Se
debe tener especial cuidado de no permitir que la presion del cilindro C3 caiga por debajo del
valor establecido en el numeral 1, para ello se debe cerrar la vélvula V3 cuando se requiera. El
agua purgada se debe recoger en un recipiente que permita la cuantificacion.

19) Detener la purga cuando se observe que el fluido retirado por la vélvula V3 del cilindro C3
sea aceite, cuantificar el volumen drenado de salmuera o agua de formacidn.

|9
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20) Ajustar la ‘presién de! cilindro C2 en el valor establecido en el numeral 1, utilizando fa
bomba B1.

21) Cerrar la valvula V2.
22) Cuantificar el volumen de aceite inyectado.
23) Cerrar la valvula auxiliar del cilindro C3 y retirar del montaje la valvula V3.

24) Abrir las vélvulas superior e inferior del cilindro C1 y ajustar la presiéon en el valor
establecido en el numeral 1.

Etapa B. Preparacién de la premezcla, que comprende las siguientes sub-etapas:
1) Ajustar la presion de los cilindros C1, C2 y C3.

2) Realizar los calculos para determinar los volimenes de agua y aceite requeridos para
preparar la pre-mezcla en forma de lote y el nimero de lotes requeridos.

3) Abrir la valvula V1.

4) Inyectar a presion constante el primer batch de salmuera o agua de formacién acorde con
las proporciones pre-establecidas en el numeral 3, para obtener el contenido de agua de interés
para la emulsién objetivo.

5) Cerrar completamente la valvula V1.
6) Abrir la valvula V2.

7) Inyectar a presidn constante el primer batch de aceite acorde con las proporciones pre-
establecidas en el numeral 3, para obtener el contenido de aceite de interés para la emulsion
objetivo.

8) Cerrar completamente la valvula V2,
9) Repetir los pasos 3 a 8 hasta agotar el volumen de aceite presente en el cilindro C2.

10) Cerrar completamente las valvulas del cilindro C3 y asegurar la pre-mezcla a la condicién
de presion establecida.

11) Asegurar el cilindro C2 a la condicién de presi6n establecida; reservar el cilindro para hacer
el montaje necesario para la preparacién de la emulsién (ver seccién Ill).

Etapa C. Montaje y puesta a punto del equipo que comprende las siguientes sub-etapas:

1) Preparar la emulsién mediante la recirculacion de la pre-emulsién mediante el uso de dos
bombas de desplazamiento positivo (B1y B2) o una bomba de desplazamiento positivo (B2) y un
regulador de contrapresién, en donde el sistema incluye un arreglo de valvulas que permita la
inversion del sentido de flujo;

2) Ubicar el cilindro C2 y el cilindro C3 dentro del horno en posicidn horizontal para evitar la
segregacion del agua y realizar las conexiones, instalar los filtros con direccién de flujo opuesta;

3) Hacer vacio a las conexiones y al arreglo de filtros mediante la vélvula V6 (valvula de tres
vias);
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4) Verificar la presion de los cilindros C2 y C3 mediante una bomba de desplazamiento
positivo en donde la presidn debe ser igual al valor establecido en la etapa A (minimo 13789,52

Kpa);

5) Abrir lentamente la vélvula superior del cilindro C3, verificar que exista conectividad
hidraulica bomba-cilindro para el control de la presion;

6) Abrir la véalvula V5, verificar que exista conectividad hidraulica bomba-cilindro (C3) para el
control de la presién;

7) Abrir la valvula V4, verificar qué exista conectividad hidrdulica bomba-cilindro (C3) para el
control de la presién;

8) Abrir lentamente la vélvula superior del cilindro C2, verificar que exista conectividad
hidraulica bomba-cilindro (C2) para el control de |a presién;

9) Ajustar la presién del sistema en el valor establecido en la etapa A (minimo 13789,52
Kpa), en caso de utilizar un regulador de contrapresidn, ajustar la presién de este dispositivo;

10) Realizar expansién térmica a presidn constante a los cilindros C2 y C3 y al arreglo de filtros
hasta la temperatura deseada.

Etapa D. Preparacién de la emulsién que comprende las siguientes sub-etapas:

1) Verificar que exista conectividad hidraulica en el sistema y garantizar la estabilidad de la
presion; ’

2) Establecer los modos de operacién del sistema en alguna de las siguientes configuraciones:

» Bombeo a caudal constante-Drenaje a presion constante.

» Bombeo a presién constante—Drenaje a presién constante, en donde el diferencial de
presion se encuentre entre 300 psig y 3000 psig (2,07 MPa-20,68 MPa).

» Bombeo a caudal constante—Drenaje a caudal constante, en donde el diferencial de
presién se encuentre entre 300 psig y 3000 psig (2,07 MPa-20,68 MPa).

3) Cerrar completamente la vélvula V4 y verificar que la valvula VS esté completamente abierta;

4) Bombear desde el cilindro C3 a través del filtro F1, hasta que la totalidad del fluido se encuentre
en el cilindro C2;

5) Cerrar completamente la vélvula VS5 y abrir completamente la valvula V4;
6) Ajustar el arreglo de vélvulas para invertir el sentido de flujo;

7) Bombear desde el cilindro C2 a través del filtro F2, hasta que la totalidad del fluido se encuentre
en el cilindro C3;

8) Repetir el ciclo comprendido entre los pasos 3 a 7 las veces que sea necesario para obtener el
tamafio de gota requerido; y

9) Asegurar el cilindro C3 donde se encuentra la emulsién y reservarlo para la realizacién de las
pruebas requeridas.

N
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Figura 3. Disefio 1 del equipo y protocolo para la preparacion
de emulsiones.

Figura 4. Disefio 2 del equipo y protocolo para la preparacion de
emulsiones.
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Figura 6. Esquema del disefio 3 del equipo y protocolo para la preparacion de
emulsiones.
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Figura 7. Disefio final del equipo y protocolo para la preparacion de
emulsiones

Figura 8. Esquema para la preparacion de pre-mezclas del disefio final



Figura 8 Esquema del montaje de valvulas del disefio final




b)

a)

Figura 10 Imagenes al microscopio de dos fracciones de la emulsién preparada a partir del crudo
vivo denominado "Fluido C" (a) Fraccion 1, (b) Fraccion 2
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RESUMEN

La presente invencion revela cémo preparar, para luego analizar, emulsiones agua/ crudo que
emulen las emulsiones naturales a condiciones de yacimiento y que ademds sean lo
suficientemente estables para poder tener el tiempo de estudiarlas en laboratorio. Para esto
suministra un equipo y un protocolo para la preparacion de dichas emulsiones.

El equipo esta compuesto, entre otros, por cilindros de pistén flotante de desplazamiento positivo
(C1, C2 y C3), cualquier cilindro disefiado para la operacién a alta presion y alta temperatura,
bombas de desplazamiento positivo (manuales y/o automdticas) (B1 y B2), cualquier cilindro
disefiado para la operacién a alta presién que tenga una precision en volumen minimo de 0.1 cc,
véalvulas —manuales y/o automaticas, cualquier valvula disefiada para operar a alta presion y que
sea especial para el control de flujo, conexiones (lineas, te, conectores), cualquier componente
disefiado para operar a alta presion que cumpla con estandares internacionales de fabricacion, un
regulador de contra presion, cualquier dispositivo disefiado para mantener la presién del cilindro
receptor y que puede emplearse como reemplazo de la bomba de desplazamiento positivo B2,
filtros, filtros metdlicos disefiados para operar a alta presion y con tamafios de orificio entre 0.5y
100 pm.

Adicionalmente, la solicitud presenta el protocolo o método para la preparacién de emulsiones
que contiene las etapas de:

Etapa a. Preparacion de fluidos y de equipos
Etapa b. Preparacion de la pre-mezcla
Etapa c. Montaje y puesta a punto del equipo

Etapa d. Preparacion de la emulsion

)



Bogota D. C., 26 de junic de 2014

Senores

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio
Ciudad

Asunto: Otorgamiento de Poder para solicitud de Patente de Invencién
Titulo: "EQUIPO Y METODO PARA LA PREPARACION DE EMULSIONES DE AGUA
EN CRUDO VIVO”

ILBA LUCIA GONZALEZ ZABALA, identificada con Ila cédula de ciudadania N°
63.310.825 de Bucaramanga y Tarjeta Profesional N° 67499 del C. S. de la )., actuando en
condiciéon de Apoderado General de ECOPETROL S.A. conforme a Escritura Publica N® 1280
del 13 de agosto de 2013, protocolizada en la Notaria 65 del Circulo de Bogota, D.C., por
medio del presente escrito confiero poder especial a |a Abogada SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, identificada con Cedula de Ciudadania N° 22,468,787 expedida en Barranquilla vy
portadora de la Tarjeta Profesional N° 147.463 del C.S. de la J., para que en nombre de la
sociedad que represento solicite, tramite, y en general, realice todas las gestiones
necesarias para la obtencién del registro de patente titulado: "EQUIPO Y METODO PARA LA
PREPARACION DE EMULSIONES DE AGUA EN CRUDO VIVO”.

La apoderada, queda facultada, de conformidad con el articulo 70 del Cddigo de
Procedimiento Civil y, en especial, para notificarse de decisiones que se profieran en el
tramite referido, interponer los recursos de ley y en general para realizar todas las
actuaciones tendientes a la legitima defensa de los intereses de ECOPETROL S.A. El
presente poder estara vigente hasta cuando concluya el trdmite de la referida actuacion o
cuando finalice el plazo de ejecucién del contrato MA-0025974, suscrito entre ECOPETROL
S.A. vy la firma CLARK Y CO.COLOMBIA, lo que primero ocurra.

Atentamente,

i ‘r o] i
C i o
ILBA LUCIA GONZALEZ ZABALA
C.C. No, 63.310.825 de Bucaramanga

TP. 67499 delC.S. deNp ).
“SILVANA MARIA LOPEZ DiAZ

C.C. 22.468.787 de Barranquilla
T.P 147463 del CSJ i

notificaciones(@clarkemodet.com.co




DAL CESION DERECHOS PATRIMONIA
“PETROL B RS
|

Yo, WILSON ANTONIO CANAS MARIN, identificado con cédula de ciudadania num. 71.730.033
de MEDELLIN, declaro haber participado, mediante apdrtes conceptuales propios de mi profesion
y dentro de las actividades desarrolladas como trabajadqr de ECOPETROL S.A. en el desarrollo de
la tecnologia denominada: 61

"EQUIPO Y METODO PARA LA PREPARACIAN DE EMULSIONES DE AGUA EN
CRUDO VIVQ”

Deciaro que CEDO Y TRANSFIERO, sin limitacion alguna, a favor de ECOPETROL S.A., los
derechos patrimoniales derivados de esta invencién u jobra, para que en adelante, pertenezcan
exclusivamente a ECOPETROL S.A., sociedad constituiFa y existente bajo las leyes colombianas,
domiciliadas en las ciudades de Bogota D.C. [

El presente documento se suscribe para ser presentadd por ECOPETROL S.A., en las salicitudes
de patentes de esta invencion ante las Oficinas de Patentes gue lo requieran.

|

Para constancia se firma en PIEDECUESTA a los 25 d{aL del mes de JUNIO de 2014

Cedente: (U' ltg‘ﬁ‘@f L!QHI-\ Autor\Inventor

WILSON ANTONIO CKNAS MARIN
c.c 71.730.033 de MEDELLIN
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Yo, LIBIA SOFIA SANDOVAL RODRIGUEZ identificado con cédula de ciudadania num. 63494804
de BUCARAMANGA, declaro haber participado, mediante aportes conceptuales propios de mi

profesién y dentro de las actividades desarrolladas como trabajador de UT PEXLAB en el
desarrollo de |a tecnologia denominada:

“"EQUIPO Y METODO PARA LA PREPARACION DE EMULSIONES DE AGUA EN
CRUDO VIVO”

Declaro que CEDO Y TRANSFIERO, sin limitacion alguna, a favor de ECOPETROL S.A., los
derechos patrimeniales derivados de esta invencidn u obra, para que en adelante, pertenezcan
exclusivamente a ECOPETROL S.A., sociedad constituida y existente bajo las leyes colombianas.
domiciliadas en las ciudades de Bogota D.C.

El presente documento se suscribe para ser presentada por ECOPETROL S.A., en las solicitudes
de patentes de esta invencion ante las Oficinas de Patentes que lo requieran.

Para constancia se firma en BOGOTA a los 25 dias del mes de JUNIO de 2014.

Cedente: ]
LIBIA SOFIA SANDOVAL RODRIGUEZ
C.C. 63494804 de BUCARAMANGA

Autor\Inventor

[
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