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RESUMEN

BOMBA EXTRACTORA DE ARENAS Y SOLIDOS EN POZOS PRODUCTORES
DE PETROLEO, GAS E INYECCION DE AGUA (BEAS) constituye una
alternativa mas eficiente, mas eficaz y menos costosa que la diferencian de los
métodos y equipos disponibles en el mercado para operaciones de recuperacion y
limpieza de pozos. Una de ellas es que permite integrar en un solo equipo
procedimientos de circulacion en directa, circulacion en reversa, trabajo de
reciprocar, rotacion en fondo e inclusc permite recuperar valvulas para acceso al
interior de la tuberia cuando sea necesario. Otra de las ventajas es que se
reduce el tiempo de operacién con respecto a las otras alternativas y permite el
control de la contaminacion ya que no hay maniputacién con fluidos utilizados en
ia recuperacion de los pozos, por ejemplo el nitrégeno y espumas utilizadas para
extraer las arenas por circulacion y BEAS amplia la oferta de servicios a los

clientes al permitir trabajar en diametros entre 2.54cm y 22.86cm.



DESCRIPCION

BOMBA EXTRACTORA DE ARENAS Y SOLIDOS EN POZOS PRODUCTORES DE
PETROLEO, GAS E INYECCION DE AGUA (BEAS)

SECTOR TECNOLOGICO. Esta invencion estd relacionada con trabajos de

recuperacion y completamiento de pozos productores de petrdleo, gas y en pozos
de inyeccién de agua para disposicién final 0 en procesos de recuperacion

secundaria.

TECNOLOGIA ANTERIOR. Existen varios procedimientos para extraer arena y

sdlidos en pozos productores de petroleo, gas e inyeccion de agua. La eleccion
del procedimiento adecuado para cada caso depende del estado mecanico de
pozo, como lo es el nivel del fluido, capa de cbstruccion, profundidad del pozo

inicial y profundidad de pozo actual en que se encuentra.

El procedimiento mas utilizado de limpieza de arena y sélidos dentro del pozo es
la circulacion de fluidos, cuando los resultados no son los esperados con este
procedimiento se utilizan métodos mecanicos con bombas desarenadoras
especiales para extraer arena (bombas Midco, Cavins y bomba hightech). Las
bombas Midco y Cavis se bajan con cable, mientras que la bomba desarenadora

hightech se baja con tuberia.

El método para la recuperacion del pozo y limpieza del mismo depende del
procedimiento seleccionado, cuando no se logra éxito en la operacion, se opta por
repetir el procedimiento a manera de prueba de ensayo-error, lo cual implica
repetir actividades relacionadas con el cambio de herramienta y el inicio de una
nueva operacion con efectos generados por la pérdida de tiempo y recursos
econdmicos. Ejemplo: si se tiene como objetivo recuperar un volumen de arena

dentro de una recamara de 91,5 metros de profundidad, con la tecnologia

disponible la experiencia indica aila snlamenta ca lnAra riimnlir al Akiativs antea Al



30% y 40%, porque las valvulas se bloquean, se encuentran tapones de arena
consolidados que tapan la recamara generando un sello que dificulta el avance de
la operacion de extraccion de arena, lo cual obliga a que se tenga que extraer la
tuberia del fondo del pozo hasta la superficie para realizarle su respectivo
mantenimiento y bajarla nuevamente para repetir la operacion. Se conocen casos
en que esta operacion se repite hasta 10 veces, obligando a utilizar otros métodos
para recuperar el pozo utilizando fluidos menos densos que el agua con unos

sobrecostos equivatentes a 120 veces el vator del métodos reciprocante.
Patentes existentes relacionadas:

Herramienta desarenadora de pozos (1994). Una herramienta limpiadora o
desarenadora de pozos afectades, la cual consiste de elementos tipo coronas,
valvulas fluidizadoras, valvulas tipo cheque, camaras de almacenamiento, bomba
de desplazamiento positivo, acoples y elementos transmisores de torque o
rotacion, particularmente dispuestos para lograr un funcionamiento mejorado del
estado del arte, util para remover eficientemente arenas de los pozos petroleros
recuperando el yacimiento y estabilizando su capacidad de produccidn en
subsuelo.

Tomado de:  hitp://co.patentesonline.com/herramienta-desarenadora-de-

pozos-34547.htm!

Herramienta desarenadora de pozos (1996). Un aparatoc o herramienta
limpiadora o desarenadora de pozos afectados, la cual funciona como bomba de
remocion reciprocante y se caracteriza por los siguientes elementos: a) corona o
cuelio dentado valvula fluilizadora, una o varias valvulas tipo cheques, camara de
almacenaje, emboio con vdlvuia viajera y raspador, émbolos de extensién, acoples
. elementos transmisor de la rotacion torque o kelly, una valvula cheque de
descargue o sello para el vaciado de la tuberia, tuberias de trabajo, dispuestos asi
para lograr una remocion eficiente de arenas de los pozos petroleros, recuperando
el yacimiento y estabilizando su capacidad de produccion de subsuelo.

Tomado de: http://www.patentesonline.com.ve/herramienda-desarenadora-de-

pozos-17160.html



Pump having reciprocating pipe and slidably supported hollow body (1986).

Una bomba del tipo adaptada para ser introducida en un organismo de liquido
para el bombeo del mismo liquido que comprende un tubo con un extremo abierto
inferior y superior de un extremo de descarga para descargar el liquido bombeado
desde un punto por encima del cuerpo de liquido, siendo dicha conduccidon a

través de un reciproco movimiento normal de bombeo.

Tomado de: http:/www.google.com/patents/about?id=064zAAAAEBAJ

Reciprocating down-hole sand pump (1984).

Una de desplazamiento positivo de accién simple dentro del pozo de la bomba de
pistén para la excavacion y transporte a la superficie de las acumulaciones de
arena y otros desechos que se acumula en la parte inferior de la produccion de
petréleo, gas, energia geotérmica, y los pozos de abastecimiento de agua

Tomado de: hitp://www.google.com/patents/about?id=wifl3AAAAEBAJ

DESCRIPCION DE LA INVENCION. En los pozos productores de petréleo se

presentan arenas, solidos, sedimentos u otros materiales, que son arrastrados por
el fluido que se filtra por las perforaciones del revestimiento, desde la formacion

hacia el interior del pozo.

El taponamiento con arena y otros materiales en un pozo incide en la disminucion
de la produccion y se considera como un inconveniente cuya severidad depende
de la cantidad de arena y materiales acumulados. Los problemas mas comunes
derivados de la presencia de arena en el pozo son: la dificultad de operacion de la
bomba de subsuelo, atascamientos del extremo inferior de la tuberia y disminucion
de la produccioén debido a ia obstruccion de las perforaciones del revestimiento,
ocasionada por la acumulacion de sedimentos desde e} fondo del pozo hasta
cierto nivel {nivel de sucio). Por las razones expuestas, en los pozos en los que se
presenta estos problemas, es necesario realizar una limpieza periddica de ia

arena y materiales que se depositan en la seccidén de perforados donde se



presentan obstrucciones por taponamientos que se van generando en el tiempo

perdiendo capacidad de produccion.

BEAS presenta diferencias sustanciales con respecto a las alternativas

tecnolégicas existentes que se describen a continuacion:

a. Tiene una construccién robusta que permite su uso en trabajos pesados
disminuyendo el riesgo de falla por ruptura de las partes de la bomba at ser

rotada desde la superficie.

b. Mientras las tecnologias existentes tienen una capacidad de tension y de
rotacidn limitada por fos materiales utilizados en su construccion y menor
capacidad de las roscas (49.895 Kg) en sus conexiones, con BEAS se dispone
de conexiones tipo rotaria y soporta tensiones hasta de 113.398 Kg en las

BEAS de 11.43 cm.

¢. Se compone de una corona tipo sierra con material Acero 4340 de alta calidad

y revestida de tungsteno para ser trabajado en rotacion.

d. Es mas resistente al deterioro provocado por diferentes fluidos y abrasivos a

los que se expone como corrosivos, salmuera, petroleo, arena y sedimentos

entre otros.

e. Tiene un revestimiento en la corona de tungsteno para demoler en el fondo del

pozo obstrucciones de arena consolidadas, cementos e incluso aceros.

f. Dispone de una combinacion de una junta hexagonal y un pistén gue permite

generar un vacio para succionar la arena y los sélidos encontrados.

g. La junta hexagonal permite transmitir ia rotacion del extremo superior de la

tuberia a la corona.

h. Es multifuncional ya que se puede configurar segin las condiciones

particulares del pozo y el tipo de operacion a realizar: permite cambio de



valvulas, posicionar las valvulas para el momento de circulacién del fiuido, rotar

la herramienta o reciprocar.

i. Admite la instalacion de herramientas de pesca para recuperar elementos de

acero que hayan caido dentro del pozo.

j. Permite el acceso por dentrc de la tuberia en caso de tener que bajar una
sonda o tuberia delgada para lavar por dentro de esta en caso de una pega de

la herramienta en el fondo del pozo.

BEAS tiene ventajas que la diferencian de los métodos y equipos disponibles en el
mercado para operaciones de recuperacién en pozos de petréleo. Una de ellas
es que permite integrar en un solo equipo procedimientos de circulacién en
directa, circulacion en reversa, trabajo de reciprocar, rotacién en fondo e incluso
permite recuperar valvulas para acceso al interior de la tuberia cuando sea
necesario. Otra de las ventajas es gue se reduce el tiempo de operacién con
respecto a las otras alternativas y permite el control de la contaminacién ya que
no hay manipulacion con fluidos utilizados en la recuperacion del pozo como o es

por ejemplo el nitrégeno y espumas utilizadas para extraer las arenas.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS A continuacion se presenta una relacion de

figuras que permiten una explicacion del problema planteado y su solucién de

manera ilustrativa no limitativo:

Situacién problema en un pozo con obstaculos de arenas y sélidos
Figura 1. Intervalos inferiores de un pozo taponados por sedimentos
Figura2. Limpieza de arena por circulacion con tuberia y cuello dentado

Componentes de BEAS

Figura 3. Descripcion de partes y conexion de Cerona Tipo Sierra

Figurad. Descripcion de partes y conexion de Bomba Extractora de Arena y
Solidos

Figura5. Reductores de Conexion Vista Corte, Fraontal e Isométrica

Figura6. Caja de Empaques Vista Corte



Figura7. Tuerca para prensar los empagques

Figura8. Tuerca para prensar los empaques vista Posterior

Figura9. Caja de Empaques Isométrico

Figura 10. Diente Corona Tipo Sierra Vista Lateral

Figura 11. Corona Tipo Sierra Vista Corte

Figura 12. Piston Vista Corte

Figura 13. Junta hexagonal Vista Corte

Figura 14. Acople hembra para junta hexagonatl Vista Lateral y Superior
Figura 15. Acople hembra para junta hexagonal Vista Corte e Isométrica

Figura 16. Vista Superior Bomba Extractora de Arena y Sélidos

Con la invencidn de BEAS (Bomba Extractora de Arena y Sélidos), se mejora el
metodo la bomba tipo hightech incrementado la probabilidad de éxito en el
proceso de extraccion de arenas (4) al permitir cinco alternativas de operaciéon, lo

cual lo hace novedoso y unico en el mercado.

Las alternativas de operacion que ofrece BEAS sin tener que extraer la bomba del

fondo del pozo son:

Circulacion en directa

Consiste en hacer circular fluidos a través de la tuberia e impactar con un

chorro a presion (17) para romper espejos de arena consolidados por el tiempo

y presiones (7).

Circulacion en directa y rotando

Consiste en hacer circular fluidos a través de la tuberia y rotando al mismo
tiempo para perforar espejos de arena consolidados o cementos aplicados
para taponamiento de perforados (2) (3), ya que BEAS cuenta con una corona

revestida de tungsteno (6) y una junta hexagonal de construccion robusta para

trabajo pesado (12).

Circulacién en reversa

Consiste en hacer circular fluidos a través del espacio anular entre la tuberia y

revestimiento (1) y retornando por dentro de la tuberia.

H



Trabajo reciprocante
Consiste en generar efecio de succidon levantamiento la sarta de tuberia

1,8288m (recosrido del piston) y regresandola a la misma posicién actuando
como el embolo de una jeringa. La operacion se repite observando el avance

hasta haber recuperado la cantidad de arena (4) que se habia programado.

Trabajo de pesca
Por la robustez y construccidon de ia corona (6) det equipo BEAS en su parte

inferior permite adaptar herramientas de pesca, siendo la mas comun ia trampa

de raton.

Conformacion de la bomba extractora de arenas y sélidos (BEAS)

Corona Tipo Sierra y Recamara [CR}
a. Corona tipo Sierra (6)

Construida en acero 4340 y revestida los dientes de Ia corona en tungsteno
(16) que permite demoler material en profundidades cuando se realiza
operacion de rotacion. Tiene unos orificios o toberas (17) para aumentar la
velocidad del fluido el cual impacta ios sélidos o arenas a recuperar.
Internamente ia corona permite alojar una valvula de doble lengieta para
pozos verticales o valvulas cheque para pozos horizontales con un disefio
en acero anodizado, y que permite el ingreso de la arena o sdlidos y el no
retorno de los mismos, manteniendo la acumulacion de la arena en ia
recamara seleccionada (5).
Dimension de la corona varia dependiendo del diametro interno del
revestimiento a limpiar desde 8.89 cm, 11.43 cm, 12.7 cm, 13.97 cm, 17.78
cm, 24.4475 cmy 33.9725 cm.
b. Reductor de conexiones (8)
Adaptador de conexion de la corona con los diferentes tipos de tuberia
que se utilizan en la industria del petréleo.
€. Recamara de N Juntas (5)
Tuberia que sirve de alojamiento de la arena o sélidos recuperados. La

capacidad de la recamara puede variar segun los célculos estimados de

extraccion de arena y sélidos.



Bomba de Succién (BS)

d. Valvula de descarga (14)

Valvula que se encuentra sobre la bomba, y que a determinada presion esta
se abre y permite liberar el fluido contenido dentro de la tuberia de trabajo.
Construida en Acero 4340. Tiene 10 tornillos de corte con 2.068 kPa cada
uno para dar el ajuste de presion segun las necesidades de la operacian.

e. Silla

Junta que sirve de asiento de valvula recuperable.

f. Cabeza de junta hexagonal {13}

Cabeza del junta 0 parte superior que permite el acopie de la tuberia de
trabajo con ta bomba.

g. Junta hexagonal (12)

Componente de BEAS que sirve para transmitir {a potencia de rotacién de
la parte superior de ia tuberia hacia la corona y realizar el ejercicio
reciprocante.

h. Acople hembra para junta hexagonal (11)

Mientras la junta hexagonal es la pieza macho la acople corresponde a la
pieza hembra que permite obtener el ajuste a la junta hexagonal en la parte

de unién exterior con la junta que actia como camisa de alojamiento la

misma.

i. Piston (15)

Barra perforada, pulida o cromada que permite generar el vacic dentro de la
tuberia para generar un efecto de succion.

j- Caja de empaques (9)

Componente que contiene la empaquetadura para darle sello al pistdn. Esta
empaquetadura conformada por un juego de empaques que combina un
anillo de bronce (18) seguido de un cordén de kevlar teflonado (19)
resistente a altas temperaturas y friccion y un anillo de bronce. Esta
combinacion permite conformar un paquete gue da sello con el propésito de

capturar la mayor cantidad de energia potencial (vacio) ejercida por el

piston.



g. Herramientas de pesca (trampa de ratén)
Conjunto de accesorios utitizados para la recuperacion de piezas que caen

por accidente dentro del pozo

Ensamblaje de la Bomba segtin componentes descritos:

1)

2)

6)

7)

Se toma la corona (6) y se enrosca a la punta de la tuberia que sirve de
recamara (5) aplicando los torques recomendados por los fabricantes segun

el tipo de tuberia.

Se ensambla la bomba BEAS a la parte superior de la recamara (5)
aplicando los torques recomendados segun {as caracteristicas de las roscas

utilizadas por el cliente.

Se verifica el correcto funcionamiento de la bomba, examinando que Ila
Junta hexagonal (12) se esté deslizando dentro det acopie hexagonal

hembra (11) sin resistencia alguna.

Ya ensamblada la bomba la corre dentro del pozo con la tuberia de trabajo
del cliente hasta llegar al tope de la arena (4) y se introduce 6 pies para

iniciar el proceso de reciprocar.

Se puede aplicar entre 2.267,96185 Kg de peso y hasta el maximo peso

disponible de la tuberia sin que se afecte la corona y la bomba.

En el avance de recuperacion de arena puede encontrarse tapones
consaolidados. En este momento se puede rotar la sarta para que la corona
remueva el tapon consolidado y se continué una vez eliminado tapén con el

procedimiento de reciprocar.

Cuando se llena la recamara (5) se saca y retira la arena o sdlidos en

superficie para la disposicion fina v termina la operacion.



REIVINDICACIONES

1. Bomba Extractora De Arenas Y Sdlidos En Pozos Productores De Petréleo,

Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), caracterizada por tener una valvula de
descargue (14), una silla donde se sienta la valvula recuperable, una caja
de empagques (9) con un pistdn, una corana tipo sierra revestida en la punta

con tungsteno (6).

. Bomba Extractora De Arenas Y Solidos En Pozos Productores De Petréleo,
Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), segun la reivindicacién 1, caracterizada
porque la véalvula de descargue (14) tiene dos partes. Una parte fija
principal con orificios que conecta la tuberia con la silla y una segunda
parte movil o camisa (10) deslizante que cubre los orificios de descarga. La
camisa se sujeta con 10 tornillos de bronce con capacidad de ruptura cada

uno de 2.068 kPa.

. Bomba Extractora De Arenas Y Solidos En Pazos Productores De Petroleo,
Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque la silla tiene un cuerpo con una conexion superior y otra inferior para
conectar la tuberia a la bomba BEAS y en su interior tiene el perfil para

asentar la valvula recuperable.

. Bomba Extractora De Arenas Y Sélidos En Pozos Productores De Petréleo,
Gas E Inyeccidn De Agua (BEAS), sequn la reivindicacién 1, caracterizada
porque la valvula recuperable integra los selios, una bola y un anillo

ensamblados en una jaula.

. Bomba Extractora De Arenas Y S6lidos En Pozos Productores De Petroleo,
Gas E Inyeccién De Agua (BEAS), segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque la caja de empaques tiene internamente un bronce (18) y cordon
de keuiar teflonado (19), otro bronce y una tuerca para prensar los

empaques (empaquetado) (20).



6.

7.

Bomba Extractora De Arenas Y Solidos En Pozos Productores De Petrdleo,
Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque el piston (15) con un didmetro interior que permite atravesar la
bomba con una tuberia de menor diametro y segun la operacion se le
puede adaptar una valvula viajera en la punta para asegurar un doble sello

al efecto de succidn del piston.

Bomba Extractora De Arenas Y Sdélidos En Pozos Productores De Petroleo,
Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), segun ia reivindicacion 1, caracterizada
una corona revestida con dientes en tungstenc (16) y orificios o toberas
(17). Internamente la corona permite alojar una valvula de doble lengueta
para pozos verticales o valvulas cheque para pozos horizontales con un

disefo en acero anodizado,

16
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Figura 1. Intervalos inferiores de un pozo taponados por sedimentos

Figura 2. Limpieza de arena por circulacion con tuberia y cuello dentado
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Figura 12.
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PATENTE | P4 ! MODELO DE UTILIDAD I I DISENO INDUSTRIAL I |

SOLICITANTE/S. RAZON SOCIAL O APELLIDOS Y NOMBRES jou A A lVAR. 7 Ivan
J

DOMICILIO CE! #qOC-Eq' A’ﬂf oz B/ 4

APODERADO ;

— Bombs €x<bectors de grenms v 56/d% en poia prafutorm de peliwlrs, Gos ¢ imycium de sy
(LEAS ) CLASIFICACION

EXPEDIENTE No, FECHA DE soucitup 01~ 06 2010 ROLLO MICROFILM

CERTIFICADO No FECHA DE CONCESION VIGENCIA DESDE HASTA

PRORROGA CAMBIO DE NUMBRE

TRASPASOA

INVENTOR (ES) I'/d” Ja;lh Alyare?

OTROS . .




D

1

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO

Industria v Comereio | || I{HHAKRAARIRIRRRRIALRRUANN
No. 10-06631 0

_ SUPERINTENODODENC!tA 7__00000_000
Fecha: 2010—06-028'12:15104 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
: Tra.2 PATENTE Eve:1  REGDEPOSITO
PATENTE DE INVENCION [ ] MODELOL  Act 411 PRESENTACION  Folios 29

HRRNN

Indicacion 'que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas eslablecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTI.LIDAD PCT [:l Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

0000

Indicacion que se solicita una PCT -

Copia de la soiicitud en espanol, tal como fue presentada iniciaimente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser eslos pertinentes

Comprobante de pago de las lasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa l | 1ncornp|eta[ |

DISERO INDUSTRIAL | ] (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita Disefo industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representécién grafica y fotografica del Disefo industrial 0 muestra del material que incorpora el
diseno

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta l ’

ESQUEMA DE TRAZADO [ | (Art. 92 Decision 486/00)

alninln

indicacién que se solicita un esquem'a de trazado

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
1

Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta( l




\!/ N | Industria y Comercio
‘);§§ SUPERINTENDENCIA
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BICENTENARIO |

= e te e Cametn

Folio 31
2020
Bogotd D.C.,

Dector (a)
JOYA ALVAREZ IVAN

REFERENCIA Radicacidén No. 10 66317
Tramite 2
Evento 1
Actuacidén 416
Oficic No. 10678
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, relne los requisitos de forma establecidcs en
los articulos 26 y 27 de la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, y
en las demas disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extractec de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacién en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulc 40 de la misma Decisidn.

Siendo manifestacidén expresa del interesadc de efectuar la publicacidn "inmediato",
egta se realizarid en la prdxima gaceta de Propiedad Industrial.

Camplase
Dado en Bogota DC,

d7 i 2om

ALIX CARMENZA LESPEDES DE VERGEL
Directora de Nuevas Creaciones (c)

adpall
Al contestar favor indigue el niimero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, §, 7 y 10 PBX: SB870000
de radicacién consignado en el rétulo Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel SB80070

Call Center 6513240. Linea 01800-$101&%
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogot& D.C. Colombia



