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Sefiores
ECOPETROL S.A.

TITULO DE LA SOLICITUD: “PROCESO DE IGNICION ESPONTANEA CON
INYECCION DE AIRE EN YACIMIENTOS PROFUNDOS DE GAS EN SOLUCION PARA
EL RECOBRO DE CRUDOS EXTRA-PESADOS”

Como resultado del examen de patentabilidad realizado a la solicitud indicada en la
referencia, atendiendo a lo consagrado en el articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se
le comunica que esta Direccidon ha encontrado que la materia objeto de solicitud no
cumple con algunos requisitos establecidos en la Decisién, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Objeto delainvencion

El problema planteado consiste en la necesidad de obtener un proceso de recobro
mejorado por inyeccién de aire en crudos pesados, en donde la combustion se mantenga
en un régimen de alta temperatura a lo largo del proceso de inyeccion, lo cual permitiria
alcanzar las eficiencias térmicas deseadas del proceso.

Para resolver dicho problema técnico, la solicitud en estudio plantea un proceso de
experimentacion, implementacion y evaluacion exitosa del método de ignicion
espontanea, en el primer piloto de inyeccién de aire ejecutado a nivel mundial en un
yacimiento de >7.500 ft de profundidad, < 10° API y un alto contenido de gas en solucion;
para incrementar el factor de recobro mediante la generacién de un frente de combustion
en régimen de alta temperatura (HTO) y de avance estable hacia los pozos productores.
Verificar que a las condiciones de presion y temperatura del yacimiento y con el crudo y
arena original del mismo, determinar si este crudo es capaz de generar la combustion
espontanea una vez entre en contacto con el aire y sin la ayuda de sustancias quimicas
o procedimientos de adicion de energia y calor externos al yacimiento (inyeccién de
vapor, calentadores eléctricos, etc.) y ser lo suficientemente reactivo para mantener un
frente de combustidn vigoroso y estable. Posteriormente a esta validacion, el proceso se
complementa con estudios de simulacion numérica que ajusten lo observado en el
laboratorio para ser escalado en modelos numéricos de campo y permitan estimar unas
tasas de inyeccion de aire y condiciones de operacidn minimas para implementar el
proceso en fisico en el campo. La implementacién en campo comprende al menos un
pozo observador, un pozo inyector y dos o0 mas pozos productores que hayan demostrado
conectividad entre ellos, para no impedir el desplazamiento de los gases de inyeccion y
generacion hacia su extraccion por los pozos productores mediante sistemas de
levantamiento artificial comerciales idoneos para la explotacion de crudos extrapesados
profundos con gas en solucién. Seguidamente, el proceso se valida en campo mediante
la elaboracién y ejecucién de un estricto procedimiento de acondicionamiento y limpieza
en el pozo inyector y posterior inyeccion de aire de manera constante y a una tasa
relativamente baja hasta que haya evidencia del proceso de ignicion y arribo de gases de
combustion al menos en un pozo productor. La evaluacion del proceso involucré el
monitoreo y control en tiempo real de los fluidos producidos mediante el disefio y
construccion de unas facilidades en superficie que permitan obtener datos de presiones,
caudales, cromatografia y temperaturas entre otros, para establecer la ocurrencia de la
ignicibn de manera exitosa y sostenida. Los datos obtenidos se recolectaron en un
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sistema de informacion especificamente desarrollado para esta tecnologia y fueron
procesados con modelos analiticos y numeéricos especializados para la evaluacion de la
tecnologia, desarrollados previamente para este yacimiento en particular; los cuales
permitieron determinar si el frente de combustiébn se desarrollé en régimen de alta
temperatura y avanza de manera estable hacia los pozos productores o si por el contrario,
requiere de aumentos de tasa de inyeccion o aumento/disminucion de tasas de extraccion
en los pozos productores, para asegurar el éxito del proceso.

2. Reivindicaciones estudiadas

El presente estudio se basa en el capitulo reivindicatorio presentado el 02 de agosto de
2020.

3. No es unainvencion

En consideracién con lo establecido en el literal d) del articulo 15 de la Decision 486 de
2000 de la Comision de la Comunidad Andina:

“No se consideran invenciones:

(...) d) los planes, reglas y métodos para el ejercicio de actividades intelectuales,
juegos o actividades econémico-comerciales; (...)"

Esta oficina determina que el objeto de las reivindicaciones 1 a 3 no se consideran como
una invencién, toda vez que, el método reivindicado no requiere un dispositivo
programable para ser implementado y, aunque transforma energia, datos, informacion,
sefiales y/o variables fisicas o quimicas, no es explicito ni evidente el proceso de la
transformacion en las etapas del método reclamado y, por tanto, este sera valorado a la
luz del articulo 15.
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De acuerdo con el articulo 15, las actividades intelectuales corresponden a actividades
gue se realizan en funcion del intelecto, entendimiento o habilidades de una persona y
Unicamente pueden ser realizadas por esta.

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso sefalar que la metodologia planteada en la
solicitud hace referencia a un proceso de experimentacién, implementacion y evaluaciéon
del método de ignicién espontanea para incrementar el factor de recobro mediante la
generacion de un frente de combustién en régimen de alta temperatura y de avance
estable hacia los pozos productores.

El proceso inicia con un trabajo experimental para verificar que a las condiciones de
presién y temperatura del yacimiento y con el crudo y arena original, determinar si este
crudo es capaz de generar la combustion espontanea y ser lo suficientemente reactivo
para mantener un frente de combustion vigoroso y estable. Seguidamente, el proceso se
valida en campo mediante la elaboracién y ejecucion de un procedimiento de
acondicionamiento y limpieza en el pozo inyector y posterior inyeccion de aire de manera
constante y a una tasa relativamente baja hasta que haya evidencia del proceso de
ignicién y arribo de gases de combustion al menos en un pozo productor.

El método incluye las etapas de desarrollar un aplicativo en visual Basic, que integre
modelos analiticos existentes para estimar tiempos de retardo de ignicion; escalar los
modelos cinéticos desarrollados a modelos numéricos de campo mediante la conversion
de unidades en funcién de los 6rdenes de reaccion para simular la inyeccion de aire y la
etapa de ignicidbn con condiciones reales de operacion; cuantificar ocurrencia de la
ignicion y sostenimiento del frente de combustion en régimen de alta temperatura en
modelos de simulacién de campo bajo diferentes condiciones de operacion como
aumentos o disminucion en tasas de inyeccion/produccién; instalar configuraciones
mecanicas en fondo de pozo para la separacién de gas libre, en pozos productores;
acondicionar los sistemas anulares para producir el gas por este medio y los liquidos por
la tuberia de produccion; adquisicién y acondicionamiento de equipos y herramientas en
los pozos de inyeccidn, observadores, productores y facilidades de superficie; evaluar la
informacion fisicoquimica de los fluidos producidos, e integrarla junto con las pruebas de
produccién de fluidos para el mejoramiento de la extraccion de los hidrocarburos del pozo;
realizar ajuste historico de los resultados del proceso de ignicion, sostenimiento y
propagacion del frente de combustion para entendimiento del proceso; y evaluar
escenarios de prediccion de aumento de tasas de inyeccion y manejo de produccion de
fluidos.

Asi las cosas, la metodologia anterior no se considera una invencion de acuerdo con el
articulo 15 literal d), ya que se refiere a creaciones intelectuales de caracter abstracto
gque comprenden la toma de decisiones en el proceso de experimentacion,
implementacion y evaluacion del método de ignicion espontanea. Dicha toma de
decisiones la realiza la persona encargada de la industria con base en su experiencia y
su intelecto, por lo que el método corresponde al ejercicio de actividades intelectuales.

4. De la solicitud de patente
4.1.Reivindicaciones

Teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 30 de la Decision 486 de 2000 de la
Comision de la Comunidad Andina:

"Las reivindicaciones definiran la materia que se desea proteger mediante la
patente. Deben ser claras y concisas y estar enteramente sustentadas por la
descripcion. (...)"
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Esta oficina informa que:

La reivindicaciéon 1 que tiene como objeto un método, pero tal y como se encuentra
redactado, abarca muchas actividades o instrucciones sin ninguna conexion resultando
un meétodo sin la intervenciéon de medios tangible, ademas, el método presenta etapas
con una simulacion lo que indica que podria llegar a ser una invencion implementada por
computador, pero no estd bien definida, y ain no es claro el objeto de proteccién.
Adicionalmente, se le recuerda al solicitante que las etapas del proceso deben iniciar con
un verbo en infinitivo.

El capitulo reivindicatorio presenta una excesiva complejidad, toda vez que se incluyen
etapa de a. Validacion del proceso experimental de la ignicion a escala de
laboratorio y condiciones de yacimiento, que comprende las siguientes sub-
etapas: “Ejecutar pruebas de celda cinética para cuantificar parametros cinéticos de las
reacciones y generar un modelo cinético, para ajustar numéricamente los resultados de
las pruebas de tubo de combustién, representando la produccion de fluidos,
cromatografia y temperaturas registradas durante la prueba de celda (...). Escalar los
modelos cinéticos desarrollados en la sub-etapa anterior a modelos numéricos de campo
mediante la conversion de unidades en funcién de los érdenes de reaccidn para simular
la inyeccion de aire y la etapa de ignicion con condiciones reales de operacion (tasas y
presién de inyeccion) y, Cuantificar ocurrencia de la ignicién y sostenimiento del frente
de combustion en régimen de alta temperatura en modelos de simulacién de campo bajo
diferentes condiciones de operacibn como aumentos o disminucién en tasas de
inyeccion/ produccion”. En la etapa b. Implementacién del proceso de ignicion en
campo que comprende las siguientes sub-etapas: ‘“Instalar configuraciones
mecanicas en fondo de pozo para la separacion de gas libre, en pozos productores.
Acondicionar los sistemas anulares para producir el gas por este medio y los liquidos por
la tuberia de produccion”. En la etapa c. Desarrollo de la estrategia de monitoreo del
proceso de ignicion implementado en campo que comprende las siguientes sub-
etapas: “Adquisicion y acondicionamiento de equipos y herramientas en los pozos de
inyeccion, observadores, productores y facilidades de superficie, Instalar configuraciones
mecanicas en fondo de pozo para la separacion de gas libre, en pozos productores.
Acondicionar los sistemas anulares para producir el gas por este medio y los liquidos por
la tuberia de produccién, uutilizar quimica en fondo y superficie (reductores de viscosidad)
para mejorar la movilidad del crudo viscoso, Ejecutar la inyeccién de inhibidor de
corrosion, secuestrante de H2S, paquetes deshidratadores y rompedores de emulsiéon en
pozos productores. Monitorear temperaturas y presion en cabeza de pozo, en pozos
observadores. Monitorear cromatografia, volimenes de produccién y analisis
fisicoquimicos de los fluidos producidos en los pozos productores. Establecer lineas de
tendencia de corrosion y afectacion a la integridad en Pozos y equipos de superficie
mediante cupones de corrosion e, Implementar tratamientos para el manejo y remocion
de H2S antes de produccion de gases a la atmésfera.”. En la etapa d. Metodologias y
modelos construidos para la evaluacién y validacién de la ocurrencia del proceso
de ignicion espontanea de forma exitosa que comprende las siguientes subetapas:
“Con la informacién generada en las dos sub-etapas anteriores, determinar la ocurrencia
de la ignicion y el tiempo de retardo, Realizar ajuste historico de los resultados del
proceso de ignicion, sostenimiento y propagacion del frente de combustion para
entendimiento del proceso, y Evaluar escenarios de prediccién de aumento de tasas de
inyeccion y manejo de produccion de fluidos”, lo cual dificulta determinar el alcance de la
invencion que se busca proteger y adicionalmente comprende un nimero extenso de
alternativas, que impide establecer claramente el alcance de la proteccion.

En la reivindicacion 1, el termino: "de hasta", es impreciso, por lo cual, no permite
distinguir la invencion del estado de la técnica. Se sugiere sustituirlo por términos precisos
0 rangos concretos.
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La unidad de medida “psi” mencionada en la reivindicacion 1 no corresponde a las
establecidas por el Sistema Internacional de Unidades, por lo tanto, se solicita hacer las
conversiones respectivas.

Las caracteristicas "Inyeccion de Aire a presiones en un rango de 1.000 — 5.000 psi",
“Asegurar temperaturas menores a 175 °C en la cara del pozo inyector, presibn minima
de inyeccion, integridad de la tuberia y eficiencia operativa de los compresores” de la
reivindicacién 1 no se encuentran sustentadas en la descripcion, por lo tanto, se sugiere
incorporarlas en el capitulo descriptivo. Dichas modificaciones no constituyen ampliacion
de materia, puesto que dicha informacién hace parte de la divulgacion inicial.

Los siguientes extractos: “(...) desarrollar un aplicativo en visual Basic, que integre
modelos analiticos existentes para estimar tiempos de retardo de ignicién (...) escalar los
modelos cinéticos desarrollados a modelos numéricos de campo mediante la conversion
de unidades en funcion de los érdenes de reaccidn para simular la inyeccion de aire y la
etapa de ignicion con condiciones reales de operacion (...) cuantificar ocurrencia de la
ignicién y sostenimiento del frente de combustién en régimen de alta temperatura en
modelos de simulacién de campo bajo diferentes condiciones de operacion como
aumentos o disminucion en tasas de inyeccion/produccion (...) instalar configuraciones
mecanicas en fondo de pozo para la separacion de gas libre, en pozos productores (...)
acondicionar los sistemas anulares para producir el gas por este medio y los liquidos por
la tuberia de produccion (...) adquisicion y acondicionamiento de equipos y herramientas
en los pozos de inyeccion, observadores, productores y facilidades de superficie”, no son
claros dado que hacen referencia a materia no patentable y por tanto, no se consideran
como caracteristicas que definan la invencion. Se sugiere eliminarlos o realizar las
modificaciones correspondientes.

En consecuencia, es necesario que allegue las aclaraciones o modificaciones
correspondientes para dar cumplimiento a lo establecido en el citado articulo.

4.2.Descripcion

De conformidad con lo establecido por el articulo 28 de la Decisién 486 de 2000 de la
Comisién de la Comunidad Andina y con ocasion a la solicitud en estudio se encuentra
que:

Revisado el capitulo descriptivo de la solicitud, este no divulga la invencién de manera
suficientemente clara y completa, para que una persona capacitada en la materia pueda
ejecutarla, incumpliendo de esta forma lo establecido en el articulo 28 de la Decision 486
de la Comision de la Comunidad Andina.

De conformidad con lo establecido por los articulos 28 y 30 de la Decision 486 de 2000
de la Comision de la Comunidad Andina, las caracteristicas “Inyeccion de Aire a
presiones en un rango de 1.000 — 5.000 psi", “Asegurar temperaturas menores a 175 °C
en la cara del pozo inyector, 15 presion minima de inyeccién, integridad de la tuberia y
eficiencia operativa de los compresores” de la reivindicacion 1 no se encuentra
sustentada en la descripcion, por lo tanto, se sugiere incorporarla en el capitulo
descriptivo.

Las unidades de medida “psi”, “°F”, “CFD”, “SCFD” encontradas en las péaginas 11, 12,
13,14y 23, no corresponden a las establecidas por el Sistema Internacional de Unidades,
por lo tanto, se solicita hacer las conversiones respectivas.

Pagina5de 8

www.sic.gov.co ~ Teléfono en Bogota: 601 59204 00 ~ Linea gratuita a nivel nacional: 01 8000 910 165
Direccién: Cra. 13 #27 - 00 pisos 1, 3, 4,5,6, 7 v 10 ~ Radicaciones: Av. carrera 7 #31A-36, Bogota D.C.- Colombia
Teléfonos: 601 587 00 00 ~ e-mail: contactenos@sic.gov.co "

al usar menos papel contribuimos con

Sefior ciudadano, para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los siguientes canales: Nuestro aporte es fundamental,
el medio ambiente



COLOMBIA p . 3
% POTENCIADE LA L./ Industria y Comercio
V|DA , I;/SUPERINTENDENCIA
Oficio N° 11561 de 2 de julio de 2024
Ref. Expediente N° NC2020/0009618

4.3 Dibujos

De conformidad con lo establecido por el articulo 28 de la Decisién 486 de 2000 de la
Comision de la Comunidad Andina, los dibujos de la solicitud no cumplen los requisitos
necesarios para darle claridad a la invencién, lo cual se evidencia en la gréfica de la figura
2, no se menciona cual es el consumo de oxigeno. La figura 3y 7, la presion se encuentra
en unidad de medida “psi”, lo cual, no corresponden a las establecidas por el Sistema
Internacional de Unidades y el diagrama de flujo de la figura 6, se encuentra de manera
borrosa, se le sugiere al solicitante volverla a presentar, las figuras cumpliendo con dicho
requisito sin ampliar materia.

Ante las anteriores objeciones esta Oficina se abstiene de realizar una busqueda en el
estado de la técnica.

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de 2000, se le indica que debe dar
respuesta dentro del término de sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de
notificacion de la presente comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, 0 si a pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la
concesion, se denegara la patente.

Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica el capitulo reivindicatorio,
debera observar las instrucciones contenidas en el numeral 1.2.2.1.1., del Capitulo
Primero del Titulo X de la Circular Unica de esta Superintendencia. De igual forma,
debera tener presente que de conformidad con el literal a) del numeral 1.2.2.5.1. de la
norma ibidem, sera necesario acreditar el pago de la tasa por concepto de modificacion
a solicitudes en tramites, de conformidad con el valor establecido en la resolucion de
tasas vigentes.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 6.2 del Capitulo
Sexto del Titulo | de la Circular Unica, informandoles que contra el mismo no procede

recurso alguno en actuacién administrativa.

Sandra Isabel Calderon Rodriguez
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la revista.
Recuperado de http://XXXXXXXX.

(%) Categorias de documentos citados

“A” Documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

“T" Documento publicado en fecha posterior a la de presentacion o la de
“E” Solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha prioridad de la solicitud internacional y no entra en conflicto con dicha

de presentacion internacional o en fecha posterior. solicitud, pero puede ser Util para la mejor comprension del principio o
teoria en que se basa la invencion, o para demostrar que el razonamiento

“L” Documento citado para llamar la atencién sobre por ejemplo, o los hechos en los que se basa dicha invencion son incorrectos.

dudas acerca de una reivindicacion de prioridad o para determinar la

fecha de publicacién de otra cita, siempre van acompafiados de una “X" Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no

explicacion, por la cual se citan. puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por

referencia al documento aisladamente considerado.
“O" Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de
documentos siempre estara acompafiado por otra letra que indique la “Y” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
pertinencia del documento, por ejemplo, O,X, O,Y o bien O,A. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza,
“P” Documento publicado antes de la fecha de presentacion cuya combinacién resulta evidente para un experto en la materia.
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

Fecha del reporte de busqueda: (13/05/2024)
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