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APARATO Y METODO PARA LA RECUPERACION SIMULTANEA DE SOLVENTE,
CRUDO MEJORADO Y SOLIDO ASFALTENICO SECO EN UN PROCESO DE
DESASFALTADO

CAMPO TECNICO

La sostenibilidad econémica de las tecnologias de desasfaltado de crudo mediante
solvente, depende principalmente de tres factores, la reduccion de las pérdidas de
solvente, la mejora en la eficiencia de recuperacion del crudo mejorado y la obtencion de
un sélido asfalténico reutilizable. La presente invenciéon describe un método y aparato de
baja complejidad operacional, bajos costos de inversion y operacion, que logra cumplir
simultdaneamente con los factores antes mencionados. De esta manera, el objeto de la
invencion permite recuperar el solvente y una fraccién de crudo mejorado residual de la
corriente de fondos de la etapa de separaciéon de cualquier proceso de desasfaltado. A su
vez, la tecnologia descrita logra obtener los asfaltenos secos y granulados, listos para ser
aprovechados como combustible dentro del mismo proceso. Las caracteristicas de la
invencién aseguran la viabilidad técnica y econémica de su implementaciéon en cualquier
proceso de desasfaltado con solvente a escala industrial, localizado en areas cercanas a

las zonas de produccién del crudo.

ESTADO DE LA TECNICA

La produccion de los crudos pesados y extrapesados requiere de la aplicacién de
tecnologias que viabilicen su transporte y comercializacion desde el lugar de explotacién
hasta el sitio de procesamiento. Dentro del estado de la técnica se encuentra una amplia
gama de alternativas, tal como la dilucion con naftas, detallada en US20100056408 y
W02014099467, o la construccion de pequefias refinerias en los campos de produccion,
presentado en USB6357526 y US 7749378. Sin embargo, los elevados costos y altas
complejidades operativas, descritas detalladamente en US20130015100, han obligado al
desarrollo de tecnologias alternativas como; la extraccién de la fase asfalténica de los
crudos mediante el uso de solventes (Desasfaltado) a presiones y temperaturas

moderadas.

La tecnologia de extraccion de las fracciones pesadas de los crudos mediante solventes a
condiciones moderadas, permiten obtener un crudo mejorado que puede ser transportado
por ducto y refinado mas facilmente. La configuracion de este tipo de tecnologias de
desasfaltado, requiere de bajos costos de inversion y operacion, lo que facilita su

implementacién en los campos de produccion del crudo, como se presenta en US
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8257579, ademas aventaja a la tecnologia de dilucién, pues evita la dependencia de
factores externos como el precio de diluyentes y la logistica de transporte. Sin embargo, la
economia del proceso depende directamente de la eficiencia en la recuperacion del crudo
mejorado y de que se mantenga constante la cantidad de solvente, evitando las pérdidas

y por ende las reposiciones de este.

La importancia de la obtencién de un sélido asfalténico seco y del factor de recuperacion
de solvente en los procesos de desasfaltado, se evidencia en el estado del arte en
patentes como US3053751, US4101415, US4315815, US4810367, CA1263625 A1. Sin

embargo, estas no se ocupan de definir el mecanismo tecnolégico de obtencién del sélido.

Otros documentos del estado del arte describen procedimientos tanto para obtener
asfaltenos granulados secos, como para realizar la recuperacion del solvente de los
solidos asfalténicos, empleando métodos o aparatos de distinta naturaleza a la del objeto
de la presenta invencion. Por ejemplo, la patente US7968020, describe una cabeza de
rotacién a la que es bombeada una mezcla de asfaltenos y solvente, que es dispersada
en particulas, que posteriormente son enfriadas en contacto con un medio de
refrigeracion. La patente US7597794 declara un método de granulacion de un residuo
asfalténico, que emplea un solvente de dispersion para formar una mezcla que a
continuacion pasa a un separador gas-soélido, donde se vaporiza y da lugar a la aparicion
de particulas asfalténicas de tamafio definido. En la solicitud de patente US20140246357,
los asfaltenos con solvente pasan a una unidad inercial de separacién de solvente (ISU)
de bajo costo, para obtener los sélidos secos, bajo este mismo concepto se relaciona la
patente US20190023990A1 y la patente de utilidad CA3008103A1, las cuales se centran
en la descripcién del proceso y aparato para la aglomeracion de asfaltenos para su
transporte. En la patente US4572781 el lodo asfalténico recuperado de una centrifuga, es
enviado a un secador, donde se obtienen tanto el solvente recuperado, como el sélido en
finas particulas casi libres de solvente y DAO.

A continuacién, se describen algunas patentes de mayor relaciéon con la invencion descrita
en la presente memoria descriptiva:

El documento de patente US8221105B2 describe un sistema para peletizar asfaltenos
calientes mediante; la dispersién de un hidrocarburo asfalténico en un distribuidor con
orificios entre, 0.5 mm y 50 mm, una temperatura entre, 175°C y 430°C. Las particulas se
pre-enfrian al pasar por una niebla de refrigeracién antes de entrar en contacto con una
pelicula del medio de refrigeracion, la cual tiene; un espesor entre, 1 mm y 500 mm; un
medio de enfriamiento con una temperatura entre, 0°C a 95°C. La descripcion no define si

se puede recuperar solvente y crudo mejorado simultaneamente.
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El documento de aplicacion CN103102894, describe un aparato y un método para
recuperar solvente durante la granulacion de una corriente asfalténica con alto punto de
fusién, la cual se origina en una torre de desasfaltado con solvente. El asfalteno es
granulado a través de un sistema de tornillo para extrusion, para luego pasar el sélido a
una cabina donde se enfria y se extrae el solvente. Sin embargo, la invencién no describe
como los sdlidos pasan del tornillo sin fin a la cabina y ni como se evita la aglomeracién

de particulas asfalténicas durante el proceso.

Por su parte, el documento US4931231, presenta un método para fabricar pellets de
material asfaltico sin generar polvo. Incluye el calentamiento del material asfaltico hasta
450°F, para mantener el material liquido y fluyendo por gravedad en una corriente anular
elongada. Posteriormente el material entra a un reservorio de liquido de enfriamiento a
130°F, para solidificar y cortar la corriente anular en pequefias particulas sin generacion
de polvo. El aparato incluye una tolva, un sistema de calentamiento, canales de flujo
conectados a la tolva y un reservorio de agua de enfriamiento. Los sélidos frios se
trasladan a una zona de secado y pueden empacarse en particulas uniformes. El proceso
mantiene la temperatura de los asfaltenos entre 260°C y 290°C y el liquido de
enfriamiento por debajo de 50°C. Los diametros de flujo mencionados estan entre 0.5" y
5/8" o 1/4" y 3/4". El proceso detallado en la invencién no describe el mecanismo de
transporte 0 manipulacién del lodo asfalténico antes de la introduccién al dispositivo de

formacion de los hilos de asfaltenos.

En el documento US7101499, se describe un aparato y método para peletizar
hidrocarburos pesados y asfaltenos. Se suministra calor al material para que fluya a
través de un conducto por donde sale el fluido, y se encuentra con una corriente que
actiia como medio de peletizacion al romper la corriente de hidrocarburo. El aparato tiene
un recipiente donde se mezcla el fluido de peletizacién con los pellets, formando un slurry,
que es transportado para separacion del fluido. El mecanismo de formacién de las

particulas no garantiza la formacion uniforme y homogénea de las mismas.

La solicitud de patente WO2013/106897 A1 describe un proceso de extraccion con
solvente. Inicialmente realiza un craqueo térmico moderado, obteniendo dos corrientes;
una de las cuales es rica en asfaltenos. El reactor utiliza un gas de barrido que puede ser
nitrégeno, vapor de hidrégeno o hdrocarburo liviano. La corriente rica en asfaltenos es
llevada a una unidad de separacion de solvente y finalmente, los asfaltenos son
separados en una unidad inercial obteniéndose asfaltenos soélidos y secos. El proceso se
encuentra conformado por un calentador, un reactor con separador, una unidad de
extraccion de solvente y una unidad de separacién inercial. En el documento no se

describe el mecanismo de secado, ni la granulacién o formacién de hilos, todo el proceso
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se lleva a cabo en unidades diferentes y la separacién de asfaltenos se realiza en una

unidad inercial.

La aplicacion de patente GB2134537A presenta un proceso de extraccion de solvente por
evaporacion. Los asfaltenos que contienen solvente residual son pasados a través de una
extrusora ventilada y caliente (200°F-370°F (366K-643K)) y el solvente volatilizado es
recuperado y reciclado al sistema de extraccion. El producto de asfaltenos puede ser
extruido en un bafio de agua fria, fragmentado, secado y recolectado. El proceso consta
de separador, condensador, sedimentador y extrusora de doble tornillo ventilada. En este
proceso, la extraccion del solvente y la formacion del material se realizan en unidades
diferentes, se emplea agua fria para fragmentar el producto sodlido, no se menciona

peletizacion de asfaltenos.

La patente US3847751 menciona el tratamiento de un asfalto obtenido como un
subproducto en un proceso de desasfaltado con disolvente, este asfalto se trata para
obtener un subproducto util. La mezcla de asfalto y disolvente se calienta. Posteriormente,
el disolvente se separa como vapor y el asfalto se enfria para producir un liquido util como
fuel oil, un material en escamas o un material en polvo. Si la corriente de asfaltenos se
lleva directamente a la torre de pulverizaciéon y se pone en contacto con gas inerte o vapor
antes de que caiga a una banda se formara un concentrado de asfaltenos en forma de
polvo o granulos. Los granulos tendran punto de fusién de 400°F a 500°F (478 K a 533K),
mientras que las escamas del enfriador tendrian un punto de fusion de 250°F a 400°F
(394K a 478K). En este proceso, la separacion asfaltenos/disolvente se lleva a cabo en
una torre de desasfaltado profundo, calentamiento de la mezcla luego de salir de |a torre a
B00°F (588K), las particulas pulverizadas de asfaltenos son recibidas en una superficie

enfriada con agua en movimiento.

En el documento US6331245B1 - MXPA01002768 se desarrolla un proceso y sistema
para el mejoramiento de crudo pesado y "bitumen", y recuperacion de energia por
produccion de vapor. La corriente que contienen asfaltenos sigue un paso opcional de
peletizacion, los cuales son utilizados como combustible para combustion. Los asfaltenos
son utilizados igualmente como materia prima de gasificacion para producir vapor de
inyeccion y gas de sintesis. El recipiente de peletizacion tiene una zona superior de
pulverizacién que contiene una cabeza giratoria con orificios, seguido de una zona de
formacion de esferas, una zona de enfriamiento y un bafio acuoso de enfriamiento. De
igual forma, boquillas para rociar agua a la zona de enfriamiento para solidificar los
granulos liquidos que se recogen en el bafo. Finalmente, posee un separador
liquido/sélido para deshidratar los granulos de la suspension. En el proceso descrito, la

separacion del solvente se realiza en una unidad diferente, los asfaltenos son inicialmente
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pulverizados, el equipo utiliza en la parte superior una cabeza giratoria con orificios, utiliza
agua para enfriamiento de los granulos (60°F a 140 °F (289K a 333K)).

En ninguna de las invenciones del estado de la técnica, antes mencionadas, se presenta
una alternativa que permita la recuperacion simultanea de parte del crudo mejorado,
solvente residual y un sélido asfalténico seco, listo para ser empleado como combustible
dentro del proceso. Algunas invenciones se enfocan en la obtencién de un sélido
asfalténico granulado o se orientan en la recuperacion de solvente de la corriente de
asfaltenos que sale del proceso. La configuracion de la presente invencion logra asegurar
un proceso que integra los requerimientos antes mencionados, de facil operacién y bajo

costo, aplicable a procesos de desasfaltado en campo de produccion.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion provee un aparato y un método que da solucién a tres de los
principales factores que afectan la aplicabilidad del proceso de desasfaltado en los
campos de produccion de crudos pesados y extrapesados. Se refiere a las pérdidas de
solvente durante el proceso de extraccion, recuperacion de una fraccion del crudo
mejorado en la mezcla y la obtenciéon de un sélido asfalténico. El disefio del aparato de la
presente invencion logra cerrar el ciclo del solvente disminuyendo las necesidades de
reposicion, recupera parte del crudo mejorado remanente elevando la eficiencia del
proceso y entrega un soélido asfalténico con las caracteristicas necesarias para ser
aplicado como combustible, ya sea dentro del mismo proceso o para satisfacer

necesidades energéticas de areas cercanas.

La configuracion de la invencion permite la disminucién de los costos de inversion y
operacion, pues logra realizar tres operaciones en un mismo aparato. La invencion esta
constituida por un dispositivo mecanico para introducir carga al proceso; un recipiente que
permite aplicar calentamiento, agitar, extraer vapores; un dispositivo de extrusiéon con

calentamiento propio, instalado en el recipiente y una unidad de enfriamiento.

La invencién descrita, recibe como materia prima, una mezcla que puede estar compuesta
por: un crudo mejorado residual, un solvente que puede ser una fraccion liviana de un
crudo, un condensado de un campo de produccion, una corriente de refineria, un solvente
puro o un derivado de los anteriores. La corriente de entrada puede estar compuesta por
uno, dos o tres de los componentes descritos anteriormente en cualquiera de las

proporciones posibles.
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La corriente de entrada es transferida a través de un dispositivo de bombeo hacia el
interior del recipiente. Una vez se encuentra dentro del recipiente, la mezcla recibe la
energia necesaria para evaporar el solvente que se encuentra en ella. Durante el tiempo
de residencia dentro del recipiente se puede aplicar agitacion al material con un agitador
tipo ancla o tipo dos cintas metalicas enrolladas en espiral, con el fin de facilitar la
transferencia de masa y calor. Una vez se evapora el solvente de la masa al interior del
recipiente, se sigue transfiriendo energia, esta vez con el fin de recuperar una fraccion de
crudo mejorado residual y mantener los solidos asfalténicos fluidos. Al finalizar la
evaporacion y retiro del solvente y del crudo mejorado, dentro del recipiente se encontrara
un sdlido fluidizado de naturaleza asfalténica, el cual es sometido a presién con el fin de
facilitar la salida del material del recipiente. El fluido asfalténico pasa del recipiente a un
dispositivo de extrusion, donde los asfaltenos toman forma de hilos o particulas. Los
solidos que salen del extrusor caen directamente a una unidad de enfriamiento, donde se
hace pasar un fluido refrigerante, con el fin de disminuir su temperatura y facilitar su
transporte y manejo. Posteriormente los sdlidos son sometidos a un manejo de los ya
conocidos, como valvulas rotativas de paletas, banda de transporte, cangilones,

almacenamiento en silos, entre otros.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1. La figura 1 es el esquema de una de las modalidades del aparato, se representan
las entradas, salidas y partes que lo componen.

Fig. 2. La Figura 2 presenta el disefio de boquillas de distribucién de asfaltenos.

Fig. 3. La Figura 3 muestra los hilos de asfaltenos obtenidos al terminar el proceso de
secado.

Fig. 4. La Figura 4 presenta la localizaciéon de las temperaturas en el aparato de
separacion y obtencion de asfaltenos seco

Fig. 5. La Figura 5 representa la curva de temperatura en prueba de desempefio del
aparato de invencién.

Fig. 6. La Figura 6 representa los detalles de la geometria del agitador tipo ancla o tipo
dos cintas metalicas enrolladas en espiral aparato de invencion.

Fig. 7. La Figura 7 representa la relacién entre la temperatura del fluido y la fraccién de
solvente en el interior del aparato de invencion.

Fig. 8. La Figura 8 representa la curva de temperatura en prueba de desempefio del
aparato de invencion.
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Defina en forma breve y precisa el nombre técnico de la invencion
que deberéa ser congruente con las reivindicaciones y la descripcion.
El titulo no debe referirse a marcas ni nombres comerciales. Maximo
200 caracteres.

CIP (Clasificacién Internacional de Patentes)

Este espacio se deja en blanco para ser llenado por la entidad.
SOLICITANTE (S)

Si existieran mas solicitantes, utilicese las hojas de informacién
complementaria.

- Apellidos o Razén Social.

En el caso de ser el solicitante una persona natural, indiquese los
dos apellidos.

En el caso de ser el solicitante una persona juridica indiquese la
razén social completa de ésta.

- Nombre.

Llénese tnicamente para personas naturales.

- Identificacion.

Solo para solicitantes nacionales: Las personas naturales indicaran
su C.C. (cédula de ciudadania) y las personas juridicas indicaran el
NIT (Numero de Identificacién Tributaria).

- Tipo de solicitante.

Las personas juridicas habran de contestar con un digito: [1]
Microempresa: menos de 10 trabajadores, activos totales inferiores a
501 salarios minimos legales vigentes. [2] Pequefia empresa. Entre
11 y 50 trabajadores, activos totales mayores a 501 y menores a
5.001 salarios minimos mensuales vigentes. [3] Mediana empresa:
personal entre 51 y 200 trabajadores, activos totales entre 5.001 y
15.000 salarios minimos mensuales legales vigentes. [4] La empresa
no es PYME. Si la persona juridica no es empresa, indicar [5]
Institucion educativa (universidad, colegio, instituto, etc.). [6] Centro
de investigacion. [7] Si es persona natural.

DATOS DEL SOLICITANTE

Los datos indicados en esta seccion, serviran para las posibles
comunicaciones que la SIC realice, en caso de que la tramitacion no
se haga por intermedio de un representante o apoderado.

- Direccién, ciudad, departamento/estado/provincia y pais de
residencia.

Indiquese los datos completos de localizacion. Puede utilizar
abreviatura del pais (codigo de Pais segtin norma ST. 3 de OMPI).
En caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacion complementarias.

- Nacionalidad.

Indiquese la nacionalidad del solicitante. En caso de ser una
persona juridica, indiquese el lugar de constitucién.

Puede utilizar abreviatura del pais (cédigo de Pais segin norma ST.
3 de OMPI).

En caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacién complementarias.

e-mail: Indicar claramente el correo electrénico con el fin de
establecer comunicacién.

INVENTOR(ES) Indicar Apellidos, nombre y nacionalidad del
inventor o inventores (deben ser personas naturales) en las casillas
correspondientes. En caso de ser necesario, por falta de espacio,
utilice las hojas de informacién complementarias.

DATOS DE LOS INVENTORES

- Direccion, ciudad, departamento/estado/provincia y pais de
residencia.

Indicar los datos completos de localizacion. Puede utilizar
abreviatura del pais (cédigo de Pais segun norma ST. 3 de OMPI).
REPRESENTANTE O APODERADO

Si la solicitud la presenta una persona natural sin apoderado, no
debe diligenciarse esta seccion.

Si la solicitud la presenta una persona juridica sin apoderado, debe
diligenciarse esta seccién indicando el nombre del representante
legal.

Si la solicitud se presenta a través de apoderado, debe diligenciarse
esta seccion indicando el nombre del abogado que adelantaré la
actuacion administrativa. Debera anexarse el poder.

Numero de Radicacion / Protocolo: En caso de haber presentado
poder general y tiene un nimero asignado este debe citarse.

9.

1.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

DECLARACION(ES) DE PRIORIDAD

Si el solicitante ha presentado inicialmente una solicitud de
patente en otro pais para la misma invencion, puede reclamar o
reivindicar prioridad de esa solicitud, siempre y cuando la
presentacién en Colombia se haga dentro del afio siguiente a la
primera presentacion.

- Pais de origen.

Indique el pais donde se presentd por primera vez la solicitud.
Puede utilizar abreviatura del pais (cddigo de Pais segun norma
ST. 3 de OMPI).

- Numero.

Indique el numero asignado a la solicitud en el pais del que se
reivindica prioridad.

- Fecha (AAAA/MM/DD).

Indique la fecha de solicitud en el pais del que se reivindica
prioridad.

En caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacién complementarias.

. DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O

BIOLOGICOS

Marcar “SI” cuando la invencién fue desarrollada a partir de
recursos genéticos o recursos biolégicos de los que cualesquiera
de los paises miembros de la Comunidad Andina (Bolivia,
Colombia, Ecuador y Per() es pais de origen y anexar el contrato
de acceso emitido por la Autoridad Nacional Competente
(Ministerio del Medio Ambiente para Colombia)

DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS
TRADICIONALES

Si la invencion fue desarrollada usando conocimiento tradicional
asociado a recursos genéticos o recursos biolégicos de
comunidades indigenas, afro descendientes o locales de paises
miembros de la Comunidad Andina, debe anexar la licencia o
autorizacién de uso de conocimiento tradicional emitido por la
comunidad.

REDUCCION DE TASAS

Consultar la resolucion de tarifas vigente, de ser el caso, anexar
soporte.

FECHA DE PUBLICACION DE LA SOLICITUD

Indique el tiempo en el que se desea que se publique la solicitud,
teniendo en cuenta el tipo de solicitud presentada. Si selecciona
la casilla “otro” indicar el tiempo en el cual quiere que se publique
la solicitud. Si no se selecciona ninguna, la SIC la publicara 18
meses después de la fecha de presentacion o de prioridad de la
solicitud para las patentes de invencion y 12 meses para las
patentes de modelo de utilidad.

RESUMEN

Consistira en una sintesis de la divulgacion técnica contenida en
la solicitud de patente, redactado en forma clara, tan conciso
como la divulgacion lo permita, preferentemente de 50 a 150
palabras, de tal manera que pueda servir de instrumento eficaz
de consulta a los fines de bisqueda en la técnica concreta, no
tendra efecto alguno para interpretar el alcance de la proteccion
conferida por la patente.

FIGURA CARACTERISTICA. Cuando fuese necesario
COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO

Indique el nimero y fecha del recibo de pago de la tasa
establecida o del pago electrénico. El comprobante de pago
debera anexarse.

FIRMA

Escribir el nombre completo y la firma de la persona que solicita
la concesién de la patente.

Si se actua a través de abogado la firma debera ser la del
apoderado; si actua directamente una persona juridica la firma
debera ser la del representante legal y si actua directamente una
persona natural ésta debera firmar la solicitud.

DOCUMENTOS QUE ACOMPANAN LA SOLICITUD

La documentacion de la solicitud debera presentarse en el orden
que viene la relacion de documentos, primero la documentacion
técnica y luego la documentacion juridica.

Sefiale en las casillas correspondientes a los documentos que
acompandaran la solicitud e indiquese los nimeros de folios y el
numero de reivindicaciones que correspondan.

OTROS : LISTADO SE SECUENCIAS

Si la solicitud contiene listado de secuencias aminoécidos y/o
secuencias nucledtidos, estas deben suministrarse también en
formato digital CD o DVD con listado de secuencias en archivo
de texto alfanumérico (.txt)
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REIVINDICACIONES

|8 Un aparato para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y soélido
asfalténico seco en un proceso de desasfaltado caracterizado por que comprende las
siguientes partes:

e Un dispositivo (101) de transporte de una mezcla de crudo mejorado, solvente y
solido asfalténico, para el transporte desde el proceso de desasfaltado al interior
del aparato.

* Un recipiente (102) que cuenta con una entrada, controlada por una valvula, por
donde ingresa la mezcla al aparato.

e Un dispositivo de agitacion (103) para la homogeneidad en la transferencia de
masa y calor dentro del recipiente.

e Un sistema de calentamiento (104) incorporado al recipiente para el aumento de
temperatura del material en el interior del mismo.

e Un dispositivo de extrusion (105) constituido por una lamina con orificios para
fragmentar los sélidos en hilos o particulas.

+ Una unidad de enfriamiento (106) instalada en el recipiente, que recibe los sélidos
formados en la extrusion y los pone en contacto con un flujo de gases o agua de
enfriamiento.

e Un conducto para salida de vapores (107) del recipiente.

e Una valvula inferior de salida (108) que regula el paso de los asfaltenos fundidos
hacia el dispositivo de extrusién.

e Un sistema de presurizacion (109) instalado en el recipiente, sistema, para la

inyeccién de gas inerte.

2. El aparato para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y sélido
asfalténico seco, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo

(101) de transporte de la mezcla, es un tornillo sinfin.

3. El aparato para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y solido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo de

agitacion es un agitador compuesto de dos cintas metalicas enrolladas en espiral.

4, El aparato para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y sélido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque dispositivo de

agitacion es un agitador tipo ancla.

5. El aparato para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y solido

asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el sistema de
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presurizacion emplea gas inerte para la salida de los sélidos fundidos hacia el dispositivo

de extrusion.

6. El aparato para la recuperacion de solvente, una fraccién del crudo mejorado y
solido asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
dispositivo de extrusion (105) esta conformado por una lamina perforada de 1 a 30
orificios, preferiblemente entre 7 a 19 orificios y diametro de cada orificio entre 0,002 mm

y 0,005 mm, preferiblemente entre 0,003 mm y 0,004 mm.

v El dispositivo de extrusion esta conformado por una lamina perforada con orificios
de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque posee calentamiento interno

para mantener el sélido fluido mientras es extruido.

8. El aparato para la recuperacion de solvente, una fraccién de crudo mejorado y
solido asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad
de enfriamiento (106) esta conformada por una cavidad tubular, a través de la que caen

solidos.

9. El aparato para la recuperacién simultanea de solvente, fraccién de crudo
mejorado y soélido asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque la unidad de enfriamiento (106) instalada en el recipiente emplea gases como

nitrégeno o agua como fluidos de enfriamiento.

10. El método para la recuperacion simultanea de solvente, fraccion de crudo
mejorado y sélido asfalténico seco en un proceso de desasfaltado que comprende las
siguientes etapas de:

a. Transferir el material a procesar del el proceso de desasfaltado hacia el aparato
que permite la recuperacién simultanea de solvente, fracciéon de crudo mejorado y
solido asfalténico seco.

b. Una vez dentro del aparato, calentar el material en el recipiente hasta el punto de
ebullicién del solvente entre 300 y 430 K, evaporandolo totaimente.

Iniciar una homogenizaciéon permanente del material dentro del recipiente.

d. Continuar calentando el material dentro del recipiente hasta una temperatura que
permita la evaporacién y recuperaciéon de la fraccién liviana del crudo mejorado
presente en el material, entre 400 y 550 K.

e. Mantener el calentamiento dentro del recipiente, a la maxima temperatura que
pueda suministrar el sistema de calentamiento, para que el sélido permanezca
fundido y fluido.
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f. Aplicar presion dentro del recipiente, presurizando el sistema entre 100-310 kPa,
para facilitar la descarga del material.

g. Abrir la salida del recipiente para que el flujo pase hacia el dispositivo de extrusion.

h. Mantener el fluido caliente y extrudirlo a través del paso del mismo por el
dispositivo de extrusion.

i. Formar hilos o gotas del material para hacerlas caer a través de la unidad de
enfriamiento donde un gas o agua permite su enfriamiento.

11. El método para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y solido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque la mezcla
asfalténica o lodo asfalténico de entrada tiene una composicion tipica entre 10% y el 65%
de solidos, y la composicion restante corresponde a la mezcla liquida de solvente y crudo

mejorado, hasta una composicién maxima del 85%.

12. El método para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y sélido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque la mezcla
asfalténica o lodo asfalténico puede presentar una viscosidad entre 0.01 y 0.045 Pass a
temperaturas entre 300 - 350 K.

13. El método para la recuperacion simultdnea de solvente, crudo mejorado y sélido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque una vez dentro
del recipiente, la mezcla se somete a un calentamiento en un intervalo entre 300 K y 430

K para lograr la evaporacion del solvente.

14. El método para la recuperacién simultanea de solvente, crudo mejorado y sélido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque se recupera el
crudo mejorado al continuar calentando la mezcla desde 400 K hasta 550 K, iniciando
agitacion alrededor de los 422 K.

15.  El método para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y soélido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque se aplica

presion al sistema entre 115 kPa y 308 kPa.

16.  El método para la recuperacion simultanea de solvente, crudo mejorado y solido
asfalténico seco de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque los hilos o
gotas formados pasan a través de la unidad de enfriamiento donde se ponen en contacto

con gases tipo nitrégeno o aire, o agua.

17. El método para la recuperacion simultdnea de solvente, fraccion de crudo

mejorado y sélido asfalténico seco en un proceso de desasfaltado donde el aparato puede
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5 adaptarse como etapa final para procesamiento de corrientes de fondo de procesos de
mejoramiento de crudos pesados y extra pesados, procesos de separacion de fases

pesadas y/o procesos de coquizacién retardada.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 7
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FIGURA 8
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FIGURA 9
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EJEMPLOS

Ejemplo 1. Desarrollo de boquilla o conjunto de boquillas para la evacuacion de los

asfaltenos fluido.

El disefio conceptual de la boquilla fue realizado mediante un modelo de simulacién con la
herramienta ANSYS FLUENT, los modelos se construyeron utilizando el solver, basado
en presion y en estado estacionario, incluyendo aceleraciéon gravitacional (- 9.81 m/s? en
la direcciéon y). El modelo incluyd balances de energia. Para el movimiento del aire
alrededor del equipo se aplicé un modelo de turbulencia k- con funciones de pared
estandar. Los orificios de la boquilla estuvieron conformados por 374 tubos estandar de
diametro interno igual a 0.0103 m y 0.076 m de longitud con una distribucién triangular y
un paso de 0.015 m. Ademas, se considerd una temperatura de 473 K y presion de 308
kPa en el interior del aparato. Se modelaron cinco (5) casos en los cuales la variable
independiente fue la temperatura de la chaqueta. De acuerdo con los resultados de la
tabla 1, de los cinco (5) casos simulados, cuatro mostraron tiempos de descarga inferiores
a 3 horas, considerados como adecuados; pero se observé que la temperatura de salida
del asfalteno aumenté al disminuir el tiempo de descarga, situacion que podria llegar a no

favorecer el enfriamiento de los asfaltenos con aire.

Tabla 1. Resultados de la boquilla con calentamiento.

Temp. chaqueta Flujo Temp. Tiempo descarga
(K) hidrocarburo salida (h)
(kg/s) (K)
523 4.160E-04 489 5.2
548 7.274E-04 493 2.9
573 1.068E-03 496 2.0
598 1.357E-03 500 1.6
623 1.588E-03 504 1.3

Ejemplo 2. Resultados pruebas para descarga asfaltenos con placa de 7 y 19
orificios.

En las pruebas para descarga de asfaltenos, se evaluaron placas de 7 orificios (0.0037 m
0 0.00475 m) y de 19 orificios (0.003 m o 0.004 m), bajo condiciones de temperatura y

presion ajustada, asi como la presién de la linea de aire de enfriamiento. En la figura 2 se
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muestra el disefio de las boquillas de distribucion de asfaltenos, para el caso de 19

orificios. En la figura 3 se observan los hilos de asfaltenos obtenidos al final del proceso.

En la Figura 4 se localizan los puntos de las temperaturas en el aparato, donde: la

temperatura de la zona 1 (T. Zona 1) es la temperatura del fluido dentro del equipo; la

temperatura en la zona 2 (T. Zona 2) corresponde a la temperatura en la zona del equipo

donde se produce el enfriamiento y la temperatura de la zona 3 (T. Zona 3) es la

temperatura obtenida por el fluido después del enfriamiento.

Tabla 2. Resultado pruebas en el aparato de separacién y obtencion de asfaltenos seco.

# Presion Linea T Zona T Zona TZona3 Presion Flujo total
orificios | (kPa) 1 (K) 2 (K) (K) equipo asfaltenos
(Programada) (kPa) (g/min)

7 122 516 470 322 177.6 16,59
7 122 525 482 415 177.6 32,69
7 122 522 490 492 171.8 28,97
7 122 518 481 420 190.95 31,71
7 122 528 498 423 190.95 36,15
7 142.6 515 469 307 177.6 16,59
Fi 142.6 523 500 396 190.95 36,15
7 163.3 515 468 304 177.6 16,59
i 163.3 510 485 353 208.8 22,22
7 163.3 522 486 355 190.95 23,81
7 163.3 524 500 394 190.95 36,15
7 184 516 470 303 177.6 16,59
7 184 524 490 358 177.6 26,84
7 184 523 493 361 190.95 36,15
7 204.7 499 482 323 208.8 22,22
" 204.7 520 481 325 190.95 23,81
7 204.7 510 486 343 190.95 36,15
19 122 527 499 334 211.6 14,58
19 122 532 505 445 163.4 20:21
19 122 533 501 343 197.8 24,15
19 122 545 511 471 266.8 29,09
19 122 83T 510 490 239.2 34,75
19 122 533 495 343 225.4 37,99
19 122 524 493 524 115.1 39,12
19 142.6 538 499 353 197.8 24,15
19 142.6 540 506 418 266.8 29,09

40~
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19 142.6 523 492 386 1151 39,12
19 163.3 544 509 445 211.6 22,84
19 163.3 532 497 339 197.8 2415
19 163.3 545 502 486 253 32,79
19 184 537 497 387 266.8 36,93
19 204.7 545 508 398 184 28,6

Ejemplo 3. Simulacién para la transferencia de calor dentro del equipo de secado

empleando dos diferentes tipos de mezcladores para la agitacion del fluido.

Se utilizé la herramienta ANSYS MESHING para el caso del equipo de la planta de 1
BPD, empleando dos clases de mallados, uno para la configuracién con agitador tipo
ancla basado en las dimensiones medidas en la planta piloto, cuyo detalle se muestra en
la figura 6 (a); y otro para la configuracién con agitador tipo Ribbon Blender como se

muestra en la figura 6 (b) que consiste en dos cintas metalicas enrolladas en espiral.

Para la prueba realizada se utilizé una carga sintética formada por 2.74 kg de fase pesada
proveniente del decantador (asfaltenos en su mayor proporcién) y 1.55 kg de solvente
(2.422 ml).

En ambos casos, después de la carga, el equipo se sometié a una etapa de calentamiento
durante la cual se mantuvo el agitador en movimiento a 5 RPM, mientras los vapores que
se formaron fueron condensados y recuperados. Durante este periodo se registré la curva
de temperatura de las resistencias, la curva de temperatura en la parte inferior del fluido y

el valor recuperado de solvente condensado (Tabla 3).

Tabla 3. Desempefio del equipo durante la prueba.

t (min) T resistencias T interna Solvente Zg?\f:::g
(K) (K) recuperado (ml) Recuperado

5 233 308 0 0.00

25 373 317 375 0.15
35 423 347 710 0.29
48 473 373 1135 0.47
65 523 476 1710 0.71
95 573 533 2120 0.88

Estos datos permitieron establecer una relacién entre la temperatura del fluido y la

fraccion de solvente en el interior del equipo (Figura 7). Adicionalmente, conociendo el
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calor latente de evaporacion del solvente y midiendo la cantidad de solvente evaporado,
se pudo establecer una relacién entre la temperatura alcanzada por el fluido y la cantidad

de energia requerida para la evaporacién del solvente (Figura 8).

» Equipo para la planta piloto con resistencias configuradas a 379 K

Una vez configurado el modelo en el software ANSYS FLUENT se procedié a realizar la
simulacion. En primera instancia se fijo la temperatura de las resistencias en 379K, se
ajusté el volumen inicial de llenado y se calculé hasta obtener convergencia, tanto para el

equipo con agitador tipo ancla, como para con el del agitador tipo RibbonBlender.

Se establecieron los diferentes aspectos de la distribucion de temperatura. Se determiné

que en el equipo tipo ancla se alcanzan valores mayores:

. 89.9 °C para el equipo con agitador tipo ancla
. 84.6 °C para el equipo con agitador tipo RibbonBlender

Para el agitador tipo ancla se muestran dos zonas continuas con velocidades altas a la
misma altura, mientras que para el agitador tipo RibbonBlender, las zonas de alta
velocidad son menores y solo hay una de ellas por nivel. Lo anterior sugiere que con el
agitador tipo ancla se puede encontrar mayor velocidad media en el fluido, lo cual se

comprueba al hacer el calculo:

. 0.0181 m/s para el equipo con agitador tipo ancla
. 0.0136 m/s para el equipo con agitador tipo RibbonBlender.

« Equipo para la planta piloto con resistencias configuradas a 541K

Se fij6 la temperatura de las resistencias en 541K, y se calculé hasta obtener
convergencia tanto para el equipo con agitador tipo ancla como para el agitador tipo
Ribbon Blender. Se observé una interfase de mayor tamafio para el equipo con agitador
tipo Ribbon Blender; mientras que con el equipo tipo ancla se alcanzan valores mayores
de distribucién de temperatura, esto se confirma al calcular el valor medio de la

temperatura del hidrocarburo:

. 246.6 °C para el equipo con agitador tipo ancla
. 230.8 °C para el equipo con agitador tipo Ribbon Blender

g P e—
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Ejemplo 4. Resultados de pruebas de evaluacion en el aparato de invencion

En la prueba del aparato de invencion, se alimentd una carga compuesta por una mezcla
de crudo mejorado, solvente y material asfalténico, provenientes de una corriente de
fondos del proceso de desasfaltado ECODESF®. La carga fue de aproximadamente 26
barriles de mezcla de crudo mejorado, solvente y material asfalténico obtenidos de una
corriente de fondos del proceso. Inicialmente, se suministrd calor, manteniendo el equipo
a una presion de 239 kPa. La temperatura se llevo desde 300 K hasta alcanzar la

separacion total del solvente a 430 K, durante 150 minutos.

Posteriormente, se aumenté la temperatura del equipo hasta llegar a 411 K, se inicié la
agitacién con el propésito de homogenizar la mezcla de crudo mejorado y material
asfalténico con el fin de asegurar una mejor transferencia de calor a todo el sistema.
Transcurrido el tiempo de operacion, se alcanzé una temperatura de 500 K, en la que
ademas de asegurar la fluidez del material, se recuperé una fraccién cercana al 10% del
crudo mejorado original en la mezcla. En la figura 5 se presenta la curva de temperatura

contra tiempo de operacion del equipo.

Una vez finalizado el ciclo de calentamiento en el aparato, el material fundido pasé a
través de la valvula de descarga. Durante la descarga de la mezcla asfaltenos con crudo
mejorado, se mantuvo el calentamiento del aparato, para evitar la solidificacion y facilitar
la transferencia del material al sistema de manejo de soélidos. Aguas abajo de la valvula de
descarga, se ubicoO un dispositivo de refrigeracion con agua para garantizar el
enfriamiento y solidificacion del material. En la composiciéon de los solidos, el 79 %
correspondié a asfaltenos, equivalente a 2.76 toneladas. La masa restante (21%)

correspondia al crudo mejorado arrastrado por los sélidos.
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RESUMEN

La presente invencion provee un aparato y un método, constituido por un
dispositivo mecanico para introducir carga, compuesta por una mezcla de
un crudo mejorado residual, un sélido asfaltenico y un solvente al proceso;
un recipiente que permite aplicar calentamiento, agitar, extraer vapores; un
dispositivo de extrusién con calentamiento propio, instalado en el recipiente
y una unidad de enfriamiento. El aparato y el método de la presente
invencion logra cerrar el ciclo del solvente disminuyendo las necesidades de
reposicion, recupera parte del crudo mejorado remanente elevando la
eficiencia del proceso y entrega un sélido asfalténico con las caracteristicas

necesarias para ser aplicado como combustible.
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E INGENIEROS DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y AFINES T.I.P. en el desarrolio de la
tecnologia denominada:

"APARATO Y METODO PARA LA RECUPERACION SIMULTANEA DE SOLVENTE, CRUDO
MEJORADO Y SOLIDO ASFALTENICO SECO EN UN PROCESO DE DESASFALTADO”

Declaro que CEDO Y TRANSFIERO, sin limitacién alguna, a favor de ECOPETROL S.A., los derechos
patrimoniales derivados de esta invencién u obra, para gue 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 presentado por ECOPETROL S.A., en las solicitudes de
patentes de esta invencion ante las Oficinas de Patentes que lo requieran.

Paramnstandaseﬁrmaenw, aios[idiasdelnmdeL”adelaﬁo 24179 .

Cedente: M g %j Autor\Inventor

Firma

Nombre completo: _@0‘ g"’g‘h‘o DJ{”M
c.C ql 2—?54:82- de

1/1

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproducciin externa copia o transmisidn digital de esta publicacién puede
ser hecha sin permiso escrito. Ningdn parrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido digitaimente sin un
consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que reguian los derechos de autor y con base en la regulacidn vigente.

j
|
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Este certificado fue generado electrdnicamente y cuenta con un cdédigo
de verificacidédn que le permite ser validado sole una vez, ingresando a

www.ccb.org.co
R R e R R e E R S R R R L E R 2 RS SRS EEREEEEE RS EEEE RS SRS R RS i b i i i

Recuerde que este certificado lo puede adquirir desde su casa u

oficina de forma féacil, répida y segura en www.ccb.org.co
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Para su seguridad debe verificar la validez y autenticidad de este
certificado sin costo alguno de forma facil, rapida y segura en

www.ccb.org.co/certificadoselectronicos/
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O
INSCRIPCION DE DOCUMENTOS

La Céamara de Comercio de Bogota, con fundamento en las matriculas e
inscripciones del registro mercantil.

CERTIFICA:

Nombre : ECOPETRCOL S A
N.I.T. : 899999068-1, REGIMEN COMUN
Domicilio : Bogotéd D.C.

CERTIFICA:
Matricula No: 01291197 del 18 de julio de 2003
CERTIFICA:

Renovacién de la matricula: 22 de marzo de 2019
Ultimo Afio Renovado: 2019
Activo Total: $ 113,761,823,000,000

Tamafio Empresa: Grande
CERTIFICA:

Direccién de Notificacién Judicial: CRA . 13 N.36 - 24 PISO 12
Municipio: Bogota D.C.

Email de Notificacién Judicial:
notificacionesjudicialesecopetrol@ecopetrol.com.co

Direccién Comercial: CRA . 13 N.36 - 24 PISO 12
Municipio: Bogoté& D.C.

Signature Not Verified

Constanza

;a;%QZ,/

Trujillo



Email Comercial: participacion.ciudadanalRecopetrol.com.co
CERTIFICA:

Constitucién: Que mediante Escritura Publica numero 0002931 del 07 de
julio de 2003 de la Notaria 02 de Bogotd D. C. y Decreto 1760 del 26
de junio 2003 del Ministerio de Minas y Energia, se escinde
modificando su estructura orgdnica, la empresa colombiana de PETROLEOS
ECOPETROL, Empresa Industrial vy Comercial del Estado del orden
nacional creada por autorizacién de la Ley 165 de 1948, mediante el
Decreto 0030 de 1951 la cual queda organizada como Sociedad Publica
por Acciones, vinculada al ministerio de minas y energia y que en
adelante se denominara: "ECOPETROL S.A."

CERTIFICA:
Que mediante Escritura Publica numero 5314 del 14 de diciembre de 2007
de la Notaria Segunda de Bogotd, inscrita bajo el registro 1179835 del
libro 1IX, se informa que ECOPETROL es una Sociedad de Economia Mixta,
de caracter comercial, organizada bajo la forma de Sociedad Anénima,
del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, con
domicilio en la ciudad de Bogotd, de conformidad con la Ley 1118 de
2006.

CERTIFICA:

Reformas:

Documento No. Fecha Origen Fecha Ne', Thse.

0002931 2003/07/07

Notaria

2 2003/07/18 00889380

0005310 2003/11/19 Notaria 2 2003/11/28 00908564
0002407 2004/06/08 Notaria 2 2004/06/25 00940567
0004832 2005/10/31 Notaria 2 2006/01/27 01035249
0004302 2006/09/26 Notaria 2 2006/09/29 01082039
0005139 2006/11/16 Notaria 2 2006/11/30 01093315
0001525 2007/04/27 Notaria 2 2007/05/07 01128652
0002046 2007/05/30 Notaria 2 2007/06/07 01136783
0002609 2007/07/09 Notaria 2 2007/07/16 01144918
0002902 2007/07/25 Notaria 2 2007/07/27 01147541
0005314 2007/12/14 Notaria 2 2007/12/24 01179835

560 2011/05/23 Notaria 46
666 2013/05/07 Notaria 65
1049 2015/05/19 Notaria 2
685 2018/05/02 Notaria 20
888 2019/05/28 Notaria 23

2011/06/30
2013/05/20
2015/07/15
2018/05/24
2019/06/07

01492292
01731747
020025904
02342762
02474398

CERTIFICA:
Vigencia: Que la sociedad no se halla disuelta. Duracién hasta el
7 de julio de 2103.

CERTIFICA:

Objeto Social: E1
Colombia o

objeto social de Ecopetrol es el desarrollo, en
en el exterior, de actividades industriales y comerciales

correspondientes o relacionadas con la exploracién, explotacién,
refinacién, transporte, almacenamiento, distribucidn Y
comercializacidn de hidrocarburos, sus derivados vy productos.



los roles y responsabilidades que 1le fueron asignados a dicha
vicepresidencia, incluyendo, pero sin limitarse a ello, en los
siguientes: 1. Gestionar, negociar y suscribir cualquier acto
Juridico, negocio juridico, contrato o} tramite directamente
relacionado o como consecuencia de la comercializaciédn nacional e
internacional de crudos, productos, refinados, biocombustibles, gas,
productos petroguimicos y energia, sin limite de cuantia. 2.
Gestionar, negociar y suscribir cualquier acto juridico, negocio
juridico, contrato o tramite directamente relacionado o como
consecuencia de la compra, venta, suministro, importacién,
exportacién, distribucidn, comercializacién de hidrocarburos, crudos,
sus derivados, productos V% afines, gas natural, productos
petrogquimicos e industriales, componentes oxigenantes,
biocombustibles, energia eléctrica, fuentes convencionales y alternas
de energia vy en general materias primas y productos en Colombia y en
el exterior, asi como aquellos que tengan por objeto modificar,
terminar, cerrar y efectuar el balance final de los mismos, sin limite
de cuantia; 3. Gestionar, negociar y suscribir letters of indemnity
(LOI), sin limite de cuantia. Las facultades conferidas a través de
este poder se extienden a los casos en los que ECOPETROL actie en
calidad de mandatario. El presente poder estarda vigente durante el
tiempo gque Pedro Fernando Manrique Gutiérrez se desempefile como
vicepresidente comercial y de mercadeo de ECOPETROL S.A., y terminara
cuando ocurra algin hecho de aquellos a los que la Ley le otorga el
efecto de ponerle fin.
Certifica:
Que por Escritura Publica No. 3248 de la Notaria 71 de Bogota D.C.,
del 29 de diciembre de 2017, inscrita el 11 de enero de 2018 bajo el
registro No. 00038595 comparecié Felipe Bayén Pardo identificado con
cédula de ciudadania No.80.407.311 expedida en Bogotd, en su calidad
de representante legal de ECOPETROL S.A., por medio de la presente
Escritura Publica, confiere poder general, amplio y suficiente, a Luz
Mara Herrera Herrera, identificada con cédula de ciudadania No.
52.049.364, en su caracter de funcionaria del centro de innovacién y
tecnologia de ECOPETROL S.A..- ICP para que, dentro del marco de las
disposiciones legales, reglamentarias y estatutarias aplicables a
ECOPETROL S.A., represente a esta entidad en cualquier asunto de
competencia funcional del ICP, en el territorio nacional y en el
extranjero, ante cualquier autoridad, entidad, organismo o persona
natural o juridica, en todos los actos, contratos, negocios juridicos,
tramites, diligencias, actuaciones, con atribuciones expresas para: 1.
Solicitar y adelantar ante las autoridades competentes, los
procedimientos y tramites de registro de propiedad intelectual a favor
de ECOPETROL S.A., otorgar vy revocar poderes especiales a terceros
para la gestién de dichos procedimientos y tramites. 2. Notificarse,
conciliar, transigir, recibir, desistir y, en general realizar todo
acto o diligencia de caracter administrativo, procesal o extraprocesal
que se estime pertinente para atender los intereses o la defensa de
ECOPETROL S.A. En el ejercicio de la representacién que se le
confiere. El1l presente poder estard vigente durante el tiempo que Luz
Mara Herrera Herrera se desempefie como funcionaria del centro de
innovacién y tecnologia de ECOPETROL S.A.- ICP.
Certifica:

Que por Escritura Publica No. 1391 de la Notaria 72 de Bogota D.C.,
del 30 de abril de 2008, inscrita el 14 de febrero de 2018 bajo el
registro No. 00038792 comparecidé Javier Genaro Gutiérrez Pemberthy,
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identificado con cédula de ciudadania No. 19.168.740 de Bogoté, quien
obra en calidad de presidente y representante legal de ECOPETROL S.A.,
por medio de la presente Escritura Publica, confiere poder general,
amplio y suficiente a Leslie Lorena Silva Sierra, identificada con
cédula de ciudadania numero 60.390.489 expedida en San José de Clcuta
(Norte de Santander) y con Tarjeta Profesional de abogada 144.291 del
Consejo Superior de la Judicatura, en su caricter de abogada de la
vicepresidencia Jjuridica de ECOPETROL S.A., para que dentro del marco
de las disposiciones legales, reglamentarias y estatutarias aplicables
a ECOPETROL S.A., represente a esta entidad, en el territorio
nacional, ante cualquier autoridad del orden judicial, administrativo,
corporativo, ambiental y ante particulares, con atribuciones expresas
para: A) intervenir en audiencias en las que tenga que comparecer
ECOPETROL S.A., en desarrollo de procesos o tramites judiciales,
prejudiciales, extrajudiciales o administrativos. B) absolver
interrogatorios de parte, notificarse, conciliar, transigir y, en
general, realizar todo acto o diligencia, de caricter procesal o
extraprocesal, dque estime pertinente para la defensa de ECOPETROL
S.A., en ejercicio de 1la representacién que se le confiere. C)
conferir y revocar poderes especiales, de acuerdo con las necesidades
de ECOPETROL S.A., y con miras a lograr la adecuada y oportuna
representacidn de esta sociedad. D) iniciar las acciones o
actuaciones, judiciales o administrativas, gque demande la adecuada
proteccidén de los intereses de ECOPETROL S.A.
Certifica:

Que por Escritura Publica No. 0190 de la Notaria 60 de Bogota D.C.,
del 6 de febrero de 2018, inscrita el 14 de febrero de 2018 bajo el
registro No. 00038793 comparecié Felipe Baydén Pardo, identificado con
cédula de ciudadania No. 80.407.311 expedida en Usaquén, quien obra en
calidad representante legal de ECOPETROL S.A., por medio de la

presente Escritura Pablica, confiere poder general, amplio vy
suficiente a Andrés Pontén Venegas, identificado con cédula de
ciudadania No. 80.082.969, en su caracter de gerente de servicios

compartidos de 1la vicepresidencia de abastecimiento y servicios de
ECOPETROL S.A., para que, dentro del marco de las disposiciones
legales, reglamentarias vy estatutarias aplicables a ECOPETROL S.A,
represente a esta entidad, en todos los asuntos de competencia de la
gerencia de servicios compartidos, en el territorio nacional y en el
extranjero, ante cualquier autoridad, entidad, organismo o perscna
natural o juridica, en todos los actos, contratos, negocios juridicos;
tramites, diligencias y actuaciones que se requieran para el normal
desarrollo de, los roles y responsabilidades que le fueron asignados a
dicha gerencia, incluyendo, pero sin limitarse a ello, en los
siguientes: 1. Intervenir en audiencias en las que tenga que
comparecer ECOPETROL S.A., absolver interrogatorios de parte vy



Nombre: LA TIENDA ECOPETROL

Matricula No: 02167505 del 2 de enerc de 2012
Renovacién de la Matricula: 22 de marzo de 2019
Ultimo Afio Renovado: 2019

Direccién: CARRERA 7 N° 32-42 LOCAL 123
Teléfono: 2856503

Domicilio: Bogotad D.C.

Email: TIENDA.ECOPETROLEECOPETROL.COM.CO
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Nombre: LA TIENDA ECOPETROL

Matricula No: 02456764 del 22 de mayo de 2014
Renovacién de la Matricula: 22 de marzo de 2019
Ultimo Afioc Renovado: 2019

Direccidén: TV 60 NO. 100 90

Teléfono: 2344080

Domicilio: Begota D.C.

Email: LATIENDAR@ECOPETROL.COM
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CERTIFICA:

De conformidad con 1lo establecido en el Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo y de la Ley 962 de
2005, los actos administrativos de registro agqui certificados quedan
en firme diez (10) dias hébiles después de la fecha de 1la
correspondiente anotacién, siempre que no sean objeto de recurso. Los
sdbados no son tenidos en cuenta como dias hdbiles para la Camara de
Comercio de Bogota.

* k% El presente certificado no constituye permiso de L
* ok ok funcionamiento en ningun caso * &

INFORMACION COMPLEMENTARIA
Los siguientes datos sobre RIT y Planeacidén Distrital son

informativos:
Contribuyente inscrito en el registro RIT de la Direccién Distrital de

Impuestos, fecha de inscripcién : 22 de noviembre de 2016.
Fecha de envio de informacién a Planeacidén Distrital : 7 de junio de
2019.

Sefior empresario, si su empresa tiene activos inferiores a 30.000
SMLMV y una planta de personal de menos de 200 trabajadores, usted
tiene derecho a recibir un descuento en el pago de los parafiscales de
75% en el primer afio de constitucién de su empresa, de 50% en el
segundo afio y de 25% en el tercer afo. Ley 590 de 2000 y Decreto 525
de 2009.

Recuerde ingresar a www.supersociedades.gov.co para verificar si su
empresa esta obligada a remitir estados financieros. Evite sanciones.

B E R R R e R R R R R E R R R R E R s e R R S R SRR SRS R SRR Rt

xH Este certificado refleja la situacidédn juridica de la ke
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o sociedad hasta la fecha y hora de su expedicién. L
bR R R e R R e R e R E RS

El Secretario de la Camara de Comercio,

Valor: $ 5,800
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Para verificar que el contenido de este certificado corresponda con la
informacidén que reposa en los registros publicos de la Cémara de
Comercio de Bogota, el cédigo de verificacién puede ser validado por
su destinatario solo una vez, ingresando a www.ccb.org.co
**********************************************************************
Este certificado fue generado electrénicamente con firma digital y
cuenta con plena validez juridica conforme a la Ley 527 de 1999.

E i b T L ARt e SRS
Firma mecédnica de conformidad con el Decreto 2150 de 1995 y la
autorizacién impartida por la Superintendencia de Industria vy
Comercio, mediante el oficio del 18 de noviembre de 1996.

Lol
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o aboratorio de - )
5 Investigacion e P {
s Hormonal Cod.Paciente  : 19039151 Médico : VARGAS DONOSO MARGARITA MARIA

LasosaTorO ceco  Fecha Recepcion ; 2019-07-19 07:52:25 141efono MD : 2324369
CENERAL VESPECIMLZADO Facha Impresién - 2019-07-22 06:21:04.

E + ECOPETROL S.A.
No. Autorizacion : 20950374 str::’;;r?—s;: : SEDE SALITRE
No. Factura
Paciente :DELIA IGNACIA RAMIREZ CRUZ
Edad/Sexo :82A/F
4
Fecha de Nac : 04/02/1937 i
Identificacion: 20950374
ANALISIS RESULTADO UNIDADES VALORES DE REFERENCIA
HORMONAS
TSH 3RA GENERACION..................: 6.460 ull/mL 0.550 4780

TECNICA: QUIMIOLUMINISCENCIA

OBSERVACIONES: Favor Correlacionar con Datos de Historia clinica

RESULTADOS HISTORICOS
23/05/2019 7.488

03/04/2019 7.32

11/01/2018 4.02

T4 LIBRE

0.82 ng/dL
EUTIROIDISMO 0.89-1.76 ng/dL
HIPOTIRQIDEO Menos de 0.89 ng/dL
HIPERTIROIDEO masde 1.76 ng/dL
LACTANTES 0-23 MESES 0.94 1.44 ng/dL
NINOS : 2-12 ANOS 0.86 1.40 ng/dL
ADOLESCENTES: 13 -20 ANC 0.83 1.43 ng/dL.

OBSERVACIONES:

Favor Correlacionar con Datos de Historia clinica
TECNICA QUIMIOLUMINISCENCIA

RESULTADOS HISTORICOS
23/05/2019 0.86
03/04/2019 0.90

P
Fid

A (7 T
=EIOY Bl R gy €7
~ e

LEIDY PAOLA REYES GUARIN
1070605672

*La interpretacion de este y todo examen corresponde exclusivamente al médico -

LABORATORIO DE INVESTIGACION HORMONAL LIH S.A. Bogota D.C. - Colombia

Conozca nuestras direcciones en: www.lablih.net 6 Siganos en 3 /LABLIH E-mail: info@Ilablih.net
PBX: 6205501 Fax: 620 7825




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

—t P
NIT : 800.176.089-2 3 =
s
s : RECIBO DE CAJA No. 19 - 0063220
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA 26 de Julio de 2019 - 16:36:15

RECIBIDO DE : ECOPETROL S A NI 899.999.068
*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCO CUENTA No. PAGO FECHA PAGO VR. PAGO

RECIBO DE CAJA SIC ** RECIBO ** SIC 999999999 57564 12/07/2019 $48.454.000,00

*kk

*** Detalle Recibos Originales Sustituidos
RECIBO TIPO PAGQ BANCO CUENTA No. PAGO FE

CHA PAGO

19-57564 RECIBO DE CAJA SIC ** RECIBO ** SIC 999999999 46452

07/06/2019

kkk

*** Conceptos Pagados

CANT RENTISTICO CONCEPTO VR. UNITARIO VR.CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES $07 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA ADICIONAL A $47.500,00 $47.500,00
&,\s 10 INICIALES
$47.500,00

SON: *** CUARENTA Y SIETE MIL QUINI kTOS PESOS MONEDA CORRIENTE ***

Responsable:

Superintendencia de Industria y Comercio
R T T T T I

Radicado:NC2019/0008161 Follos'!'D""S
Dependenclal:ZOZO Fecha:2019-07-26 16:54:42
Tipo aplicacién:Solicitud de Patente

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 00 Pisos 3, 4, 5y 10, Bogota D.C., Colombia - Web: www.sic.gov.co - Correo Electrénico: info@sic.gov.co
Conmutador: (57) 1 5870000 - Fax: (57) 1 5870284 - Call Center: (57) 1 6513240 - Linea Gratuita Nacional: 018000-910165

19-64934-63220 *** c.jmsuarez 26 de julio de 2019 16:36
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