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Expediente No. 11-52177

Senores

Superintendencia de Industria y Comercio , o
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

A TR ATy

E. S. D. 052177- -00005-0000

Fecha: 2013-05-21 15:22:22 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR

Tra. 2 PATENTES Eve: 1
Act. 523 RESPUESTA e I 3§EGDEPOSITO

Direccién de Nuevas Creaciones

Ref: Expediente No. 11-52177
Solicitud de registro de patente de invencion denominada
“APARATO DE CONTROL DEL FLUJO CON UN
DESVIADOR MOVIL DE FLUJO”
Solicitante: HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

Yo Luz Helena Adarve Gémez, identificada como aparece al pie de mi firma, y
obrando en mi condicion de apoderado de HALLIBURTON ENERGY SERVICES,
INC., solicitante de la patente en referencia, a continuacién doy respuesta al Oficio
No. 2553 que fue notificado por fijacién en lista el 19 de Febrero de 2013.

1. Respecto al titulo

El Examinador considera que el titulo no corresponde con el objeto de la
solicitud porgue en las reivindicaciones solo se hace referencia a un aparato
de control de flujo de fluidos.

Con el fin de superar la objecién anterior, el titulo fue modificado por:
“APARATO DE CONTROL DEL FLUJO CON UN DESVIADOR MOVIL DE
FLUJO".

2. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concisibn de las
reivindicaciones (Art. 30 D486 y Art 22 PCT).

En el numeral 4 del oficio No. 2553, se presentan las siguientes objeciones a la

claridad de las reivindicaciones:

- Las reivindicaciones 1 a 39 no son concisas, ya que se reclaman las mismas
caracteristicas técnicas en diferentes reivindicaciones de la siguiente
manera: a) la reivindicacion independiente 26 esta ‘contenida en la
reivindicacion independiente 1, b) las reivindicaciones dependientes 2 y 27,
3y28 4y29 5y 30 6y 31,8y 32 20y 35 21 y 36 reclaman idénticas
caracteristicas  técnicas  respectivamente. Como  ejemplo: las

reivindicaciones 1y 26: “un aparato de control de flujo de fluidos para su uso

en un tubo de extraccion de petroleo posicionado en un pozo que se
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extiende a través de una formacién subterranea, el tubo de extraccion de
petréleo para hacer fluir un fluido a fravés de este, el fluido teniendo una
densidad la cual cambia con el tiempo, el aparato comprende: una carcasa

de herramienta; un ensamble de valvula que tiene una carcasa de valvula

con al menos una entrada y al menos una salida; un desviador de_fluido

movil posicionado en la carcasa de herramienta, el _desviador de fluido

accionado por el cambio en la densidad del fluido, el desviador de fluido es

movil para restringir el flujo de fluido a través de al menos una entrada de

valvula en respuesta a un cambio en la densidad del fluido” y “un aparato de

control de flujo de fluidos para su uso en un tubo de extraccion de petroleo

posicionado en un pozo que Se extiende a través de una formacion
Subterranea el tubo de extraccion de petréleo para que un fluido fluya a
través de este, el fluido teniendo una densidad, el aparato comprende: un

desviador de fluido moévil en respuesta a los cambios en la densidad del

fluido; el flujo de fluido siguiendo una trayectoria de flujo del fluido, en donde
el movimiento del desviador de fluido cambia la trayectoria de flujo de fluido;

y un ensamble de valvula para restringir el flujo de fluido, el ensamble de

valvula teniendo una posicion abierta y cerrada, en donde el cambio en la
trayectoria de flujo de fluido cambia la posicién del ensamble de valvula”. Se
le sugiere al solicitante incluir todas las caracteristicas técnicas de la
invencion en una Unica reivindicacion independiente; para facilitar la
comprension de las caracteristicas técnicas a proteger se sugiere redactar
las reivindicaciones independientes de acuerdo con la estructura
“preambulo-enlace gramatical-parte caracteristica” e incluir entre paréntesis
() los numeros de referencia de cada uno de los elementos que hacen parte
de la invencién de acuerdo con la numeracién empleada en los dibujos.

Las reivindicaciones 1, 7, 10, 11, 14, 20, 21, 22, 23, 35, 36, 38, 40 y 46 no
son claras porque contienen expresiones que no permiten una comparacion
con el estado de la técnica de la siguiente manera: las reivindicaciones 1,
11, 14, 38 y 40 incluyen el término “al menos”, la reivindicacion 7 incluye el
término “de manera operable”, las reivindicaciones 10, 20, 21, 23, 35 y 36
incluyen el término “operable”, la reivindicacion 22 incluye el término
“menos”, la reivindicacion 41 incluye el término ‘“longitudinalmente” y la
reivindicacion 46 incluye el término ‘“radialmente”.

La reivindicacion 10 no es clara porque menciona un segundo ensamble de
valvula, pero en la linea 3 hace referencia a un ensamble de véalvula que

podria ser el ensamble de vélvula de la Reiv. 1 o de la Reiv. 10.
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Las reivindicaciones 15 a 18 no se encuentran sustentadas en la descripcion
porque el ensamble selector de orientacién no se describe claramente. Se
sugiere incorporar este elemento a la descripcion para dar soporte. Esta
modificacion no supone ampliacién puesto que las reivindicaciones iniciales
se presentaron con la descripcion (Art. 26 D 486).

Las reivindicaciones 1, 20, 26, 33, 35 y 47 indican resultados a obtener
durante el funcionamiento del aparato de control de flujo de fluidos, lo cual
no es permitido. Como ejemplo, la reivindicacion 1 incluye “...el desviador de
fluido es movil para restringir el flujo de fluido a través de al menos una
entrada de valvula en respuesta a un cambio en la densidad del fluido”; las

i1

reivindicaciones 20 y 35 incluyen “...para cambiar la relacion del flujo de
fluido entre la primera y segunda entradas en respuesta al cambio de la
densidad del fluido”; la reivindicacion 26 incluye “...en donde el movimiento
del desviador de fluido cambia la trayectoria de flujo del fluido...y...el cambio
en la trayectoria de flujo de fluido cambia la posicion del ensamble de

&

valvula”; la reivindicacion 33 incluye “...el movimiento alrededor del eje
rotacional cambiando la trayectoria flujo de fluido” y la reivindicacion 47
incluye “...el movimiento radial de los miembros de balanza provoca el

movimiento longitudinal del miembro de restriccion’.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y

concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un

nuevo capitulo reivindicatorio compuesto por 14 reivindicaciones, que

encuentran su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcion

originalmente presentadas, sin que ello conlleve ampliacién de la invencién.

A continuacién se explicara céomo este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

Con el fin de presentar un capitulo reivindicatorio conciso, se redujo el
nimero de reivindicaciones a 14, en donde en ninguna son repetidas las

caracteristicas del aparato.

- Con el fin de superar las objeciones hechas por las expresiones imprecisas,

fueron implementadas las siguientes modificaciones:
o Reivindicaciones 1y 11: El término “al menos” fue eliminado.
o La reivindicacion 7 fue eliminada.
o Reivindicaciones 10, 20, 21 y 23: El término “operable” fue eliminado.
o Reivindicacion 22: El término “menos” fue eliminado.

o Las reivindicaciones 41 y 46 fueron eliminadas.
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El ensamble de valvula (200) al que se hace referencia en |a reivindicacion
10, es el mismo ensamble de valvula al que nombra en la reivindicacién 1.
Las reivindicaciones 15 a 18, fueron eliminadas del capitulo reivindicatorio
modificado.

Con respecto a los fragmentos del capitulo reivindicatorio que indican un
resultado a obtener:

o Reivindicacion 1: “...el desviador de fluido es mévil para restringir el
flujo de fluido a través de la entrada de valvula en respuesta a un
cambio en la densidad del fluido”. Aunque el Examinador considere
que este fragmento hace referencia a un resultado de la invencién, es
relevante mencionar que se han hecho modificaciones a la redaccion
del mismo y que es fundamental para la invencién caracterizar el
desviador de fluido como moévil ante un cambio en la densidad del
fluido.

o Reivindicacién 20: “...para cambiar la relacién del flujo de fluido entre
la primera y segunda entradas en respuesta al cambio de la densidad
del fluido”. Con respecto a este fragmento, también se han hecho
modificaciones en su redaccion. Sin embargo es fundamental para la
invencién dejar claro en las reivindicaciones que el desviador actua

con el cambio de la densidad en el fluido.

3. Respecto a las Objeciones a la Claridad de la memoria descriptiva (Art. 28

D486).

En el folio 24, linea 26 se hace referencia a un ensamble de valvula Venturi
de presion (200) observado en las Figs. 2-7; pero en el folio 17, linea 26 se
hace referencia unicamente a un ensamble de valvula, se debe usar una
sola expresion para identificar el elementc mencionado para facilitar la
comprension de las caracteristicas técnicas a proteger.

En el folio 27, lineas 21, 25y 29 y en el folio 28, linea 2 se hace referencia a
las Figs. 16 a 18 como dibujos esquematicos que muestran el efecto de
flotabilidad sobre objetos de volumen y densidad diferentes sumergidos en
fluidos diferentes; pero la descripcién dada corresponde a las Figs. 18 a 20.
En el folio 28, lineas 6 y 16 se hace referencia a las Figs. 19 y 20 como
dibujos esquematicos del desviador (301) que ilustra las posiciones y la
flotabilidad relativa del desviador en fluidos de diferentes densidades

relativas; pero la descripcién dada corresponde a las Figs. 16y 17.
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- En el folio 30, lineas 10, 15 y 24 se hace referencia a la Fig. 15 para
mencionar caracteristicas del aparato de control de flujo de fluidos; pero la
Fig. 15 corresponde a un esquema que ilustra los principios de flotabilidad.

- En el folio 31, linea 8 se hace referencia a un contrapeso (601) que no esta
referenciado en ninguna de las figuras.

- En el folio 31, linea 20 se hace referencia a la Fig. 17 para mencionar
caracteristicas del miembro de valvula de control de flujo (702); pero en la
Fig. 17 es un dibujo esquematico que ilustra el efecto de la flotabilidad de los
objetos de densidad y volumen diferentes sumergidos en el fluido de gas
natural. |

- En el folio 34, linea 13 se hace referencia a la Fig. 20 para mencionar
caracteristicas del miembro de valvula (822); pero en la Fig. 20 es un dibujo
esquematico que ilustra el efecto de la flotabilidad de los objetos de
densidad y volumen diferentes sumergidos en petréleo.

- En los folios 35 y 36, linea 9 se hace referencia a un miembro rotacional
(906) que no esta referenciado en ninguna de las figuras.

- Se debe revisar la concordancia de la breve descripcién de los dibujos en la

descripcién y las figuras.

A continuacion se explicara como este nuevo capitulo descriptivo busca superar

cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- En el Folio 24, linea 26: el numero 200 fue eliminado.

- En el folio 27, lineas 21, 25 y 29 y en el folio 28, linea 2: Se modificé la
redaccion para hacer la respectiva correccion.

- En el folio 28, lineas 6 y 16: Se modificd la redaccion para hacer la respectiva
correccion.

- En elfolio 30, lineas 10, 15 y 24: Se reemplaz6 el numero 15 por 21.

- En el folio 31, linea 8: El numero 601 fue eliminado.

- En la memoria descriptiva, fue modificado el fragmento de “Figura 17" a
“Figura 23"

En la memoria descriptiva, fue modificado el fragmento de “Figura 20" a
“Figura 26"
La referencia del miembro rotacional, fue modificada de 906 a 904.

4. Con respecto a la Unidad de invencion (Art. 25 D 486)

El Examinador considera que la solicitud no cumple con el requisito de unidad

de invencién porque se refiere a 4 grupos inventivos.
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Con el fin de superar la objecién hecha por el Examinador, se procedera a
mantener en esta solicitud Unicamente el Grupo | (Reivindicaciones 1 a 4, 8 a
11y 19 a 25), el cual hace referencia al “Aparato de control de flujo de fluidos

con desviador movil de fluido que pivota asociado a la densidad del fluido”.

Sin embargo, es fundamental mencionar que el Solicitante se reserva el

derecho de presentar las demas solicitudes divisionales.

. Con respecto a la Determinacion del Estado de la Técnica y al Examen de
Patentabilidad

Novedad

En los numerales 6, 7 y 8 del oficio citado, ese Despacho concluye que la
reivindicacién 1 de la presente solicitud de patente carece de novedad frente a
las ensefianzas del documento US 2009/0133869 A1 (D1).

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencion, en la
reivindicacién 1, esta afectada debido a que D1 revela todas las caracteristicas
esenciales de la invencidon. En este sentido, el Examinador presenta la

siguiente comparacion:

Caracteristicas esenciales D1
Un aparato de control de flujo Un dispositivo de control de
Un tubo de extraccion de petréleo produccién (100) para controlar el

El fluido tiene una densidad que | flujo de fluidos

cambia con el tiempo Una sarta de tuberia (22)

Este control de flujo puede ser una
funcion de una o mas caracteristicas
o parametros del fluido de formacion,
incluyendo contenido de agua, la

velocidad del fluido, contenido de gas,

etc.
(Fig. 3, Pag. 4, Pag. 8, Parr. 0019 y
0022)

Una carcasa de herramienta (120) Un tubular (104) o una sarta de

tuberia (22)
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(Fig. 1, Pag. 2; Pag. 8, Parr. 0022)

Un ensamble de valvula (200) Un dispositivo de control de flujo (200)
Una carcasa de valvula (202) (Fig. 4a y 4B; Pag. 5; Pag. 8, Parr.
Una entrada (204) o (206) 0025)

Una salida (208) Una carcasa (206) (Fig. 4a y 4B, Pag.

5; Pag. 8, Parr. 0025)
Un puerto (208) y una abertura (210).
(Fig. 4a y 4B; Pag. 5; Pag. 9, Parr.

0025)
Un desviador de fluido mévil (101) Un manguito de traslacion (202) y un
En la carcasa de herramienta (120) elemento de desviacion (204). (Fig. 4a

Accionado por el cambio de la|y4B,; Pag.5; Pag. 8, Parr. 0025)
densidad del fluido Formado en una carcasa interior o
Es movil mandril (212). (Fig. 4a y 4B; Pag. 5;
Pag. 9, Parr. 0025)

Se desliza entre una posicién abierta
y cerrada en. respuesta a un cambio
en la concentracion de agua, o el
corte de agua, en el fluido. (Fig. 4a 'y
4B; Pag. 5; Pag. 9, Parr. 0026)

Para superar los argumentos presentados por el Examinador, se ha modificado la
reivindicaciéon 1 para enfatizar las caracteristicas esenciales de la presente
invencién que la hacen claramente diferente de la definida en D1, sin que haya
lugar a ampliacion de materia, pues dichas caracteristicas se encontraban
divulgadas en la solicitud inicialmente presentada. A continuacién ilustramos la

nueva reivindicacion 1:

1. Un aparato de control de flujo de fluidos (525) para su uso en un tubo de
extraccién de petréleo posicionado en un pozo que se extiende a través de una
formacion subterranea, el tubo de extraccién de petroleo para hacer fluir un fluido
a través de este, el fluido teniendo una densidad la cual cambia con el tiempo, el

aparato que comprende:
una carcasa (120) de herramienta;

un ensamble de valvula (200) que tiene una carcasa de valvula (202) con
una entrada (204, 206) y una salida (208);
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un desviador de fluido (301) de flotabilidad variable que responde a
cambios en la densidad del fluido, el desviador de fluido (301) posicionado en la
carcasa de herramienta (120) que se desplaza entre una posicion préxima a la

entrada (204, 206), restringiendo el flujo a través del mismo, y una posicién abierta
en donde,

el desviador de fluido (300) es de una densidad pre-seleccionada y flota en

un fluido de una densidad pre-seleccionada.

Como es posible observar en la nueva reivindicacion 1, la siguiente caracteristica

(que antes pertenecia a la reivindicacién 2) fue incluida en esta:

en donde

el desviador de fluido (300) es de una densidad pre-seleccionada y flota en

un fluido de una densidad pre-seleccionada.

Dado que en la accién oficial respectiva, el Examinador considera que la anterior
reivindicacion 2 posee novedad y nivel inventivo frente al estado de la técnica
(D1), al ser incluida en la nueva reivindicacion 1, la objecién por novedad puede

darse por superada.

Sin embargo, con el fin de dar a entender de mejor manera la novedad de esta

solicitud, se provee la siguiente explicacion:

D1 presenta un “miembro de control de flujo mévil entre la posicién abierta y la
posicién cerrada en respuesta a un cambio en la fuerza de arrastre que es
aplicada a un flujo de fluido” (Resumen). Los miembros de control de flujo moévil
“actlian por medio de un cambio en la fuerza de arrastre generado por el Flujo de
Couette” (Parr. 0023). “Un espacio de flujo 214" o “vacio” es formado entre dos
superficies, una “la cual es libre para moverse, y... una que es estacionaria...”. El
espacio de flujo es “seleccionado para causar un flujo de Couette que aplica una
fuerza de arrastre sobre” el miembro movil. “La magnitud de la fuerza de arrastre
varia con la composicién del fluido que fluye en el espacio de flujo 214... Por
ende, el flujo de fluidos viscosos, tales como el aceite, generan una mayor fuerza
de arrastre... que el flujo de fluidos no viscosos como el agua. La manga 212
puede ser un miembro tubular, un plato plano o cualquier otro cuerpo u objeto que
presenta una superficie y un espacio de flujo adecuado para permitir el uso del
Flujo de Couette” (Parr. 0025).

Sin embargo, D1 es silente sobre la densidad del fluido o cambios de densidad en

el fluido dado que D1 opera bajo el principio de cambios en la fuerza de arrastre,

8
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como consecuencia del uso de los principios del flujo de Couette. El flujo de
Couette es el flujo laminar de un fluido viscoso entre platos. Cambios en la
densidad y viscosidad del fluido no son equivalentes, puesto que dos aceites
podrian tener valores de viscosidad similares pero valores diferentes para su
densidad. Con lo que se puede concluir que el aparato en D1 y el de la presente

invencion no operan bajo el mismo principio.

Ahora bien, la presente invencién (modificada), requiere un cambio en la
flotabilidad del desviador de fluido mévil en respuesta a una variacién en la
densidad del fluido. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible afirmar que la
nueva reivindicacion 1 es novedosa frente a D1, dado que esta primera requiere
un movimiento del desviador en respuesta a un cambio en la densidad del fluido,
lo cual no tendria ningun efecto técnico en el aparato ilustrado en D1 y por el
contrario, un cambio en la viscosidad del fluido, no tendria ningun efecto sobre el

aparato de la presente invencion.

Considerando los argumentos anteriores y las modificaciones hechas al capitulo
reivindicatorio, es posible concluir que las objeciones con respecto a novedad y

nivel inventivo pueden darse por superadas.

6. Conclusion

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, permiten
superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las
reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cabalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decision 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperaciéon en Materia de Patentes PCT, segun los requerimientos

del examinador.

De otra parte, los argumentos expuestos en el numeral 5 del presente escrito,
ponen de manifiesto de una manera clara y contundente, que lo revelado en las
nuevas reivindicaciones de la presente solicitud, resulta completamente
NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las ensefianzas del estado del arte mas
cercano representado por los documentos D1, toda vez que nada dentro de dicho
documento revela en forma directa o al menos llega a sugerir el aparato de control
del flujo con un desviador movil de flujo, descrito en la invencion. Por consiguiente,
no se puede derivar la inexistencia de los requisitos de ley para la concesion del

privilegio de patentabilidad.



Expediente No. 11-52177

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revision
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 14 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencion,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en Ia solicitud internacional,
se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aun mas la
invencion, mediante la emision de un segundo examen de fondo, teniendo en
cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revision, antes de que se
emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo

dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucion 54093 de 2012.

7. Anexos

o Capitulo reivindicatorio modificado, en donde se han llevado a cabo las
modificaciones mencionadas anteriormente.

¢ Sustitucién conferida a mi por el Doctor Dario Cardenas Navas.
8. Peticion

Solicito al Despacho que proceda a emitir un segundo examen de fondo sobre el
nuevo capitulo reivindicatorio, en el evento en que el examinador considere que

pese a las modificaciones presentadas, aun persisten las objeciones planteadas.

Atentamente,

l/l;tf'-t*:;;;ézégig;:/:;;Efzz:zgkﬂbﬂ‘EL—S;>

Luz Helena Adarve Gomez

C.C. 41.575.435 de Bogota
T. P. 14.884 del CSJ

NPV
f. p-568
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Sefores

Superintendencia de Industria y Comercio
Direccion de Nuevas Creaciones

E. S. D.

Ref.Expediente No 11-52177

Solicitud de registro de patente de invencion denominada
“"APARATO DE CONTROL DEL FLUJO CON UN DESVIADOR
MOVIL DE FLUJO"

Solicitante: HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

Dario Cardenas Navas, identificado como aparece al pie de mi firma y obrando
en mi condicion de apoderado de la sociedad solicitante del proceso de la
referencia, manifiesto a ese Despacho que sustituyo el poder a mi conferido a
favor de los doctores Luz Helena Adarve Gomez o Juanita Acosta Gomez o
Ana Maria Ruiz, mayores de edad y vecinos de esta ciudad para que cualquiera
de ellos continle actuando en el proceso de la referencia. Ratifico todo lo
actuado dentro de este expediente por los apoderados aqui designados.

Los apoderados aqui designados estan ampliamente facultados para abonar todos
los impuestos y efectuar cualquier otro pago determinado por la ley, para recibir
documentos, valores, notificarse, transigir, someter a arbitros, desistir, renunciar,
sustituir el presente mandato y revocar dichas sustituciones.

Atentamente,

A

Dario Cardenas Navas
C.C. 17.066.629 de Bogota
T.P. 1.250 del CS] N™
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. Nuevo Capitulo Reivindicatorio con Marcas de Correccion

1. Un aparato de control de flujo de fluidos_{525) para su uso en un tubo de extraccion de petréleo
posicionado en un pozo que se extiende a través de una formacién subterranea, el tubo de extraccion de
petroleo para hacer fluir un fluido a traves de este, el fluido teniendo una densidad la cual cambia con el tiempo,
el aparato que comprende:

una carcasa_(120) de herramienta,

un ensamble de valvula_(200) que tiene una carcasa de valvula_(202) con akmenes-una entrada_(204,
206) y almenos-una salida_(208);

un desviador de fluido_(301) mévil-de flotabilidad variable que responde a cambios en la densidad del

fluido, el desviador de fluido {301) posicionado en la carcasa de herramienta (120) que se desplaza entre una

posicidn préxima a la entrada (204. 206), restringiendo el fluijo a través del mismo, y una posicién abierta-el

en donde

el desviador de fluido (300) es de una densidad pre-seleccionada vy flota en un fluido de una densidad

pre-seleccionada.

32. Un aparato como el de la reivindicacion 1 en donde el desviador de fluido_(300) se mueve entre una
primera y una segunda posicién, y en donde el desviador de fluido_(300) es presionado hacia una primera

posicidén por un miembro de presién.

34. Un aparato como €l de la reivindicacién 3 en donde el miembro de presién es un mecanismo de resorte.

48, Un aparato como el de la reivindicacién 3 en donde el desviador de fluido_(300) tiene una densidad

mayor que la densidad del fluido durante el funcionamiento del aparato, el mecanismo de presién compensando
la densidad del desviador (300) y permitiendo que el desviador_ (300) sea accionado por los cambios de densidad

en el fluido.
58 Un aparato como el de la reivindicacién 1 en donde el desviador de fluido_(300) movil gira.

640. Un aparato como el de la reivindicacién 9 en donde el desviador de fluido_(300) comprende un segundo
ensamble de vaivula, en donde el brazo desviador (102) es-operable-pararestringirpivota, restringiendo el flujo a
través de upa-la entrada de un ensamble de valvula_(200).




10

15

20

25

30

35

40

45

4

744 Un aparato como el de la reivindicaciéon 9 en donde a-menes—una-entrada-del-el ensamble de valvula
(200) comprende una primera entrada_(204) y una segunda entrada_(206), y en donde el desviador de fluido
(300) rota entre una primera posicién en la cual el desviador de fluido_(300) restringe el flujo de fluido hacia la

primera entrada_(204) y la segunda posicién en la cual el desviador de fluido_(300) restringe el flujo de fluido
hacia la segunda entrada (206).

488.  Un aparato como el de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un dispositivo de control de afluencia
(350), y en donde la valvula de entrada esta en comunicacién de fluido con el dispositivo de control de afluencia
350).

209.  Un aparato como el de la reivindicacién 1 en donde el ensamble de valvula_(200) comprende ademas la
primera_(204) y segunda_(206) entradas separadas, y en-donde-el desviador_de flotabilidad variable (300) es
movil es-cperable—para—cambiarla-relacién-del-flujo-de-fluide-entre_posiciones proximas de la primera_(204) y

segunda_(206) entradas en respuesta al cambio de la densidad del fluido.

2104. Un aparato como el de la reivindicacién 20 en donde el cambio en la relacion de_flujo de fluidos_entre la
primera (204) v segunda (206) entrada acciona es-operable-para-ascionar-un miembro de la valvula_(212) movil
en el ensamble de valvula_(200).

2112. Un aparato como el de la reivindicacién 21 en donde el ensamble de valvula_(200) comprende ademas
un camara de valvula (210) en comunicacién de fluido con las entradas de vélvulas_(204, 206) y la salida de
valvula_(208), la camara de valvula_(210) alojando un miembro de la valvula_(212) movil entre_una posicion

2
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abierta y una posicién cerrada, en donde el fiujo de fluido a través de la salida de valvula (208) se restringe—y

2123. Un aparato como el de la reivindicacion 22 en donde el miembro de valvula_(212) es un brazo de valvula

giratorio_(218) que tiene un extremo proximo a la salida de valvula_(208)-y-es-cperable-para-restringir-elflujo-a

2134. Un aparato como el de la reivindicacion 21 en donde el ensamble de valvula_(200) comprende ademas

un conversor Vventuri de presion.

2146. Un aparato como el de la reivindicacion 24 en donde el conversor venturi de presion comunica la presién

al miembro de valvula_(200) accionando de esta manera el miembro de valvula (200).
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s Nuevo Capitulo Reivindicatorio

1. Un aparato de control de fiujo de fluidos (525) para su uso en un tubo de extraccion de petréleo
posicionado en un pozo que se extiende a través de una formacion subterranea, el tubo de extraccién de
petréleo para hacer fluir un fluido a través de este, el fluido teniendo una densidad la cual cambia con el tiempo,
el aparato que comprende:

una carcasa (120) de herramienta;

un ensamble de valvula (200) que tiene una carcasa de valvula (202) con una entrada (204, 206) y una
salida (208);

un desviador de fluido (301) de flotabilidad variable que responde a cambios en la densidad del fluido, el
desviador de fluido (301) posicionado en la carcasa de herramienta (120) que se desplaza entre una posicién
préxima a la entrada (204, 206), restringiendo el flujo a través del mismo, y una posicién abierta

en donde,

el desviador de fluido (300) es de una densidad pre-seleccionada y flota en un fluido de una densidad

pre-seleccionada.

2. Un aparato como el de la reivindicacién 1 en donde el desviador de fluido (300) se mueve entre una
primera y una segunda posicion, y en donde el desviador de fiuido (300) es presionado hacia una primera

posicion por un miembro de presién.
3. Un aparato como el de la reivindicacién 3 en donde el miembro de presién es un mecanismo de resorte.
4. Un aparato como el de la reivindicacién 3 en donde el desviador de fiuido (300) tiene una densidad

mayor que la densidad del fluido durante el funcionamiento del aparato, el mecanismo de presiéon compensando

la densidad del desviador (300) y permitiendo que el desviador (300) sea accionado por los cambios de densidad

en el fluido.
5. Un aparato como el de la reivindicacion 1 en donde el desviador de fluido (300) movil gira.
6. Un aparato como el de la reivindicacion 9 en donde el desviador de fluido (300) comprende un segundo

ensamble de valvula, en donde el brazo desviador (102) pivota, restringiendo el flujo a través de la entrada de un

ensamble de valvula (200).

7. Un aparato como el de la reivindicacion 9 en donde el ensamble de valvula (200) comprende una primera
entrada (204) y una segunda entrada (206), y en donde el desviador de fluido (300) rota entre una primera
posicion en la cual el desviador de fluido (300) restringe el flujo de fluido hacia la primera entrada (204) y la
segunda posicion en la cual el desviador de fluido (300) restringe el flujo de fluido hacia la segunda entrada
(208).

8. Un aparato como el de Ia reivindicacién 1, que comprende ademas un dispositivo de control de afluencia
(350), y en donde la valvula de entrada esta en comunicacion de fluido con el dispositivo de control de afluencia

(350).

9. Un aparato como el de Ia reivindicacién 1 en donde el ensamble de valvula (200) comprende ademas la
primera (204) y segunda (206) entradas separadas, y el desviador de flotabilidad variable (300) es movil entre

I
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posiciones proximas de la primera (204) y segunda (206) entradas en respuesta al cambio de la densidad del
fluido.

10. Un aparato como el de la reivindicacién 20 en donde el cambio en la relacién de flujo de fluidos entre la
primera (204) y segunda (206) entrada acciona un miembro de la valvula (212) mévil en el ensamble de valvula
(200).

11. Un aparato como el de la reivindicacién 21 en donde el ensamble de valvula (200) comprende ademas
un camara de valvula (210) en comunicacion de fluido con las entradas de valvulas (204, 206) y la salida de
valvula (208), la camara de valvula (210) alojando un miembro de la valvula (212) moévil entre una posicion

abierta y una posicion cerrada, en donde el flujo de fluido a través de la salida de valvula (208) se restringe.

12. Un aparato como el de la reivindicacién 22 en donde el miembro de valvula (212) es un brazo de valvula
giratorio (218) que tiene un extremo préximo a la salida de valvula (208).

13. Un aparato como el de la reivindicacion 21 en donde el ensamble de valvula (200) comprende ademas

un conversor Venturi de presion.

14. Un aparato como el de la reivindicacion 24 en donde el conversor venturi de presién comunica la presion

al miembro de valvula (200) accionando de esta manera el miembro de valvula (200).



APARATO DE CONTROL DEL FLUJO CON UN DESVIADOR MOVIL DE FLUJO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
Ninguna.
CAMPO DE LA INVENCION
La invencién se refiere a los métodos y aparatos para controlar el flujo de fluido en un pozo subterrdneo que

tiene un mecanismo de control de flujo movil el cual actia en respuesta a un cambio de una caracteristica del flujo de

fluido.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Durante la terminacién de un pozo que atraviesa una formacién subterranea, se instalan varios equipos y
tuberias de produccion en el pozo para permitir la produccion eficiente y segura de los fluidos de formacion. Por ejempilo,
para controlar la tasa de flujo de los fluidos de produccién en el interior de la tuberia de produccion es una practica
comun instalar uno o mas dispositivos de control de afluencia dentro de la cadena de tuberias.

Las formaciones frecuentemente producen multiples componentes en el fluido de produccion, a saber, gas
natural, petroleo, y agua. Frecuentemente se desea reducir o evitar la produccién de un componente en favor de otro.
Por ejemplo, en un pozo de produccion de petrdleo, se puede desear minimizar la produccion de gas natural y maximizar
la produccion de petrdleo. A pesar de que se han utilizado varias herramientas pozo abajo para la separacion de fluidos y
para el control de los fluidos de produccién, ha surgido una necesidad de un dispositivo para controlar la afluencia de los
fluidos de formacién. Adicionalmente, ha surgido una necesidad de que dicho dispositivo de control de flujo de fluido sea
sensible a los cambios en las caracteristicas del flujo de fluido que cambian con el paso del tiempo durante la vida del

pozo y sin requerir la intervencion del operador.

SUMARIO

Métodos y aparatos para controlar el fiujo de fluido, tal como el fluido de formacion, a través de un tubo de
extraccidn de petrdleo posicionado en un pozo que se extiende a través de una formacion subterranea. El flujo de fluido
se controla de manera auténoma en respuesta al cambio de una caracteristica del flujo de fluido, tal como la densidad.
En una realizacion, un desviador de fluido se mueve entre una posicién abierta y cerrada en respuesta al cambio de la
densidad del fluido y que opera para restringir el flujo de fluido a través de una entrada de ensamble de valvula. El
desviador puede ser giratorio, rotatorio 0 moverse de cualquier otra manera en respuesta al cambio de la densidad del
fluido. En una realizacién, el desviador se opera para controlar una relacién de flujo de fluido a través de dos entradas de
valvulas. La relacion flujo de fluido se usa para operar un miembro de valvula para restringir el flujo de fluido a través de
la valvula. En otras realizaciones, el desviador de fluido se mueve en respuesta a los cambios de densidad en el fluido

para afectar los patrones de flujo de fluido en un tubo, el cambio en el patrén de flujo que opera un ensamble de valvula.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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Para una comprension mas completa de las caracteristicas y ventajas de la presente invencion, se hace ahora
‘ ‘referénéia a la descripcion detallada de la invencién junto con las figuras acompafiantes en las cuales los numeros
corre;pondientes en las diferentes figuras se refieren a las partes correspondientes y en las que:

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un sistema de pozo que incluye una pluralidad de ensambles de
control de fluido auténomos de acuerdo a la presente invencion;

La Figura 2 es una vista lateral en seccion transversal parcial de una realizacion del aparato de control de fluido
que tiene brazos desviadores que giran y en un fluido de mayor densidad de acuerdo a un aspecto de la invencion;

La Figura 3 es una vista lateral en seccion transversal parcial de una realizacidon del aparato de control de fluido
que tiene brazos desviadores que giran y en un fluido de menor densidad de acuerdo a un aspecto de la invencion;

La Figura 4 es una vista lateral detallada en seccién transversal de un ensamble de valvula de fluido ejemplar de
acuerdo a un aspecto de la invencioén;

La Figura 5 es una vista posterior tomada a lo largo de la linea A-A de |a Figura 4;

La Figura 6 es una vista inferior en seccién transversal del ensamble de valvula de la Figura 2 con el miembro de
valvula en la posicion cerrada (el aparato en un fluido de una densidad relativamente alta);

La Figura 7 es una vista inferior en seccién transversal del ensamble de valvula de la Figura 3 con el miembro de
valvula en la posicién abierta (en un fluido de una densidad relativamente baja);

La Figura 8 es una vista ortogonal de un aparato de control de flujo de fluido que tiene la configuracion del
desviador de acuerdo a la Figura 2,

La Figura 9 es una vista superior de otra realizacion del aparato de control de fluido que tiene un desviador
rotatorio de acuerdo a un aspecto de la invencion;

La Figura 10 es una vista ampliada del aparato de control de fluido de |a Figura ;

La Figura 11 es un diagrama de fiujo esquematico que tiene un extremo del dispositivo de control de flujo usado
junto con el aparato de control de fluido de acuerdo a un aspecto de la invencion;

La Figura 12 es una vista lateral en seccion transversal del aparato de control de fluido de la Figura 8 con el
desviador mostrado en la posicion cerrada con el aparato en el fluido de menor densidad;

La Figura 13 es una vista lateral en seccion transversal del aparato de control de fluido de la Figura 9 con el
aparato en el fluido de mayor densidad;

La Figura 14 es una vista detallada en seccién transversal del aparato de control de fluido de la Figura 9;

La Figura 21 es un esquema que ilustra los principios de la flotabilidad,

La Figura 16 es un dibujo esquematico que ilustra el efecto de la flotabilidad de los objetos de densidad y
volumen diferentes sumergidos en el fluido aire;

La Figura 17 es un dibujo esquematico que ilustra el efecto de la flotabilidad de los objetos de densidad y
volumen diferentes sumergidos en el fluido gas natural;

La Figura 18 es un dibujo esquematico que ilustra el efecto de la flotabilidad de los objetos de densidad y

volumen diferentes sumergidos en el fluido petréieo;
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La Figura 19 es un dibujo esquematico de una realizacion de la invencion que ilustra las posiciones y la

>
-

’ ﬁotabi.lid'ad relativas en fluidos de diferentes densidades relativas;
’ ’ La Figura 20 es un dibujo esquematico de una realizacién de la invencién que ilustra las posiciones y la
flotabilidad relativas en fluidos de diferentes densidades relativas;

La Figura 21 es una vista superior de otra realizacién del aparato de control de fluido que tiene un desviador
rotatorio que cambia la direccién del fiujo de acuerdo a un aspecto de la invencion.

La Figura 22 muestra el aparato de la Figura 21 en la posicién donde el flujo de fluido se restringe minimamente.

Las Figuras de la 23 a |la 26 son vistas laterales en seccion transversal del mecanismo de cierre de la Figura 21.

La Figura 27 es una vista lateral en seccion transversal de otra realizacion del aparato de control de fluido que
tiene un ensamble de resistencia accionado por flujo rotatorio, mostrado en una posicién abierta, de acuerdo a un
aspecto de la invencion; y

La Figura 28 es una vista lateral en seccién lateral de la realizacion observada en ia Figura 27 que tiene un
ensamble de resistencia accionado por flujo rotatorio, mostrado en una posicién cerrada.

Se debe entender por los expertos en la materia que el uso de los términos direccionales tal como encima,
debajo, superior, inferior, hacia arriba, hacia abajo y similares se usan en relacion a las realizaciones ilustrativas cuando
estas se representan en las Figuras, la direccion hacia arriba siendo hacia la parte superior de la Figura correspondiente
y la direccién hacia abajo siendo hacia la parte inferior de la Figura correspondiente. Cuando este no sea el caso y se
use un término para indicar una orientacién requerida, la Descripcion lo establecera o lo dejara claro ya sea
explicitamente o a partir del contexto. Aguas arriba y aguas abajo se usan para indicar localizacién o direccion en

relacién a la superficie, donde aguas arriba indica el movimiento o la posicion relativa hacia la superficie a lo largo del

pozo y aguas abajo indica el movimiento o la posicion relativa lejos de la superficie a lo largo del pozo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

A pesar de que la realizacion y el uso de las varias realizaciones de la presente invencion se discuten en detalle
a continuacion, un experto en la materia apreciara que la presente invencién proporciona conceptos inventivos aplicables
los cuales se pueden realizar en una variedad de contextos especificos. Las realizaciones especificas discutidas en la
presente se ilustran de maneras especificas para realizar y usar la invencién y no para limitar el alcance de la presente
invencion.

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de un sistema de pozo, indicado generalmente como 10, que incluye
una pluralidad de ensambles de control de fluido accionados por densidad autbnomos que abarcan los principios de la
presente invencion. Un pozo 12 se extiende a través de varios estratos de la tierra. El pozo 12 tiene una seccidn
sustancialmente vertical 14, la porcion superior de esta se ha instalado dentro de una cadena de cubiertas 16. El pozo 12
también tiene una seccidn sustancialmente desviada 18, mostrada de manera horizontal, que se extiende a traves de una
formacion subterranea que tiene hidrocarburos 20.

Una cadena de tuberias 22 se posiciona dentro del pozo 12 y se extiende desde la superficie. La cadena de

tuberias 22 proporciona un conducto para que los fluidos de formacion viajen desde la formacion 20 aguas arriba hasta la
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supérficie. Una pluralidad de ensambles de control de fluido 25 y una pluralidad de secciones tubulares de produccion 24
e pc;si‘c:ionan dentro de la cadena de tuberias 22 en los varios intervalos de produccion adyacentes a la formacion 20.
En caalquier lado de cada uno de los tubos de produccion 24 esta un empacador 26 que proporciona un sello de fluido
entre la cadena de tuberias 22 y la pared del pozo 12. Cada par de empacadores adyacentes 26 define un intervalo de
produccion.

En la realizacion ilustrada, cada una de las secciones tubulares de produccion 24 proporciona una capacidad de
control de arena. Los elementos tamiz o los medios de fiitracion de control de arena asociados con las secciones
tubulares de produccién 24 se disefian para permitir que los fluidos fluyan a través de ellos pero para evitar que la
materia en particulas de suficiente tamario fluya a través de ellos. El disefio exacto del elemento tamiz asociado con el
dispositivo de control de flujo de fluido 24 no es critico para la presente invencién siempre que se disefie adecuadamente
para las caracteristicas de los fluidos de formacién y para cualquier operacion de tratamiento a realizar.

El término "gas natural® como se usa en la presente significa una mezcla de hidrocarburos (y cantidades
variables de no hidrocarburos) que existen en una fase gaseosa a temperatura y presién ambiente. El término no indica
gue el gas natural se encuentra en una fase gaseosa en la localizaciéon pozo abajo de los sistemas de la invencion. En
efecto, se debe entender que el sistema de control de flujo es para su usc en localizaciones donde la presioén y la
temperatura son tales que el gas natural estara, en su mayoria, en estado licuado aunque otros componentes pueden
estar presentes y algunos componentes pueden estar en un estado gaseoso. El concepto inventivo funcionara con
liquidos o gases, o cuando ambos estén presentes.

El fiuido de formacién que fluye dentro del tubo de produccién 24 tipicamente comprende mas de un componente
de fluido. Los componentes tipicos son el gas natural, el petroleo, el agua, el vapor o el diéxido de carbono. El vapor, el
agua, y el diéxido de carbono se usan comunmente como fluidos de inyeccion para conducir el hidrocarburo hacia el tubo
de produccion, mientras que el gas natural, el petréleo y el agua tipicamente se encuentran in situ en la formacion. La
proporcion de estos componentes en el fluido de formacién que fluye dentro del tubo de produccion variara con el paso
del tiempo y en base a las condiciones dentro de la formacién y del pozo. Igualmente, la composicién del fluido que fluye
dentro de las varias secciones de tuberias de produccién a lo largo de la longitud de la cadena de produccion total puede
variar significativamente de una seccion a otra. E| aparato de control de fluido se disefia para restringir la produccion a
partir de un intervalo, cuando esta tiene una mayor proporcion de un componente no deseado, basado en la densidad
relativa del fluido.

En consecuencia, cuando un intervalo de produccién correspondiente a un ensamble de control de fluido
particular produce una mejor proporcion de un componente de fluido no deseado, el aparato de control de fluido, en ese
intervalo, restringird el flujo de produccion de ese intervalo. Por lo tanto, los otros intervalos de produccion, los cuales
estan produciendo una mejor proporcién del componente de fluido deseado, por ejemplo petréleo, contribuiran mas a la
corriente de produccién que entra a la cadena de tuberias 22. A través del uso de los ensambles de control de fluido 25
de la presente invencion y proporciocnando numerosos intervalos de produccién, es posible el control sobre el volumen y
la composicién de los fluidos producidos. Por ejempio, en una operacion de produccion de petrdleo si un componente né

deseado del fluido de produccién, tales como agua, vapor, didxido de carbono o gas natural, esta entrando en uno de los
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intervalos de produccién en un porcentaje mayor que el porcentaje meta, el aparato de control de fluido en ese intervalo

' f’estrir;gi.ré, de manera auténoma, la produccion de fluido de formacion de ese intervalo, basado en el cambio de densidad
cuand.o los componentes estan presentes en una cantidad mayor que la cantidad meta.

El aparato de control de fluido actia en respuesta a cambios de la densidad del fluido in situ. El aparato se
disefia para restringir el flujo de fluido cuando el fluido alcanza una densidad meta. La densidad se puede elegir para
restringir el flujo del fluido cuando se alcanza un porcentaje meta de un componente no deseado. Por ejemplo, se puede
desear permitir la produccion de fluido de formacién donde el fluido se compone del 80 por ciento de petréleo (o0 mas)
con una composicion correspondiente del 20 por ciento (0 menos) de gas natural. E! flujo se restringe si el fluido cae por
debajo del porcentaje de petréleo meta. Por lo tanto, la densidad meta es la densidad de! fluido de produccion de una
composicion de 80 por ciento de petroleo y 20 por ciento de gas natural. Si la densidad del fluido se hace demasiado
baja, el flujo es restringido por el mecanismo explicado en la presente. De manera equivalente, un fluido de mayor
densidad no deseada se pudiera restringir mientras que se produce un fluido de menor densidad deseada.

A pesar de que la Figura 1 representa los ensambles de control de fluido de la presente invencién en un entorno
de pozo abierto, se debe entender por los expertos en la materia que la invencién es igualmente bien adecuada para su
uso en pozos recubiertos. También a pesar de que la Figura 1 representa un aparato de control de fluido en cada
intervalo de produccion, se debe entender que cualquier nimero de aparatos de la presente invencion se puede utilizar
dentro de un intervalo de produccion sin apartarse de los principios de la presente invencion.

Adicionalmente, se prevé que el aparato de control de fluido 25 se pueda usar junto con otros dispositivos pozo
abajo que incluyen dispositivos de control de afluencia (ICD) y ensambles de tamices. Los dispositivos de control de
afluencia y los ensambles de tamices no se describen en detalles en la presente, se conocen en la materia, y estan
comercialmente disponibles de Halliburton Energy Services, Inc. entre otros.

Ademas, la Figura 1 representa el aparato de control de fiuido de la presente invencion en una seccion desviada
del pozo el cual se ilustra como un pozo horizontal. Se debe entender por los expertos en la materia que los aparatos de
la presente invencién son adecuados para su uso en pozos desviados, que incluye pozos horizontales, asi como también
pozos verticales. Como se usa en la presente, "pozos desviados" se refieren a los pozos los cuales se perforan
intencionalmente fuera de la direccion vertical.

La Figura 2 muestra una realizacién de un aparato de control de fluido 25 para controlar el flujo de fluidos en un
tubo pozo abajo. Para propositos de la discusién, el aparato ejemplar se discutira en funcionamiento para controlar la
produccion de fluido de formacién, restringiendo la produccién de fluido de formacion con una mayor proporcion de gas
natural. El aparato de control de fiujo 25 es accionadc por el cambio en la densidad del fluido de formacion. Ef aparato de
control de fluido 25 se puede usar a lo largo de la longitud de un pozo en una corriente de produccion para proporcionar
control de fluido en una pluralidad de localizaciones. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo, para igualar el flujo de
produccion de petroleo en situaciones donde se espera una tasa de flujo mayor en el talon de un pozo horizontal que en
la punta del pozo.

El aparato de control de fluido 25 restringe de manera efectiva la afluencia de un fluido no deseado mientras que

permite el flujo minimamente restringido de un fluido deseado. Por ejemplo, el aparato de control de fluido 25 se puede
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conffgurar para restringir el flujo de fluido de formacion cuando el fluido se compone de un porcentaje pre-seleccionado
" de gés 'natural, o donde la densidad del fluido de formacién es menor que una densidad meta. En dicho caso, el aparato
de co‘ntrol de fluido selecciona la produccién de petroleo sobre la produccién de gas, restringiendo de manera efectiva la
produccién de gas.

La Figura 2 es una vista lateral en seccién transversal parcial de una realizacién del aparato de control de fluido
25 para su uso en un tubo de extraccion de petréleo posicionado en un pozo que se extiende a través de una formacion
subterranea. El aparato de control de fluido 25 incluye dos ensambles de valvula 200 y el ensamble desviador de fluido
100. El ensamble desviador de fluido 100 tiene un desviador de fluido 101 con dos brazos desviadores 102. Los brazos
desviadores 102 se conectan unos con otros y giran alrededor de una unién de giro 103. El desviador 101 se fabrica a
partir de una sustancia de una densidad seleccionada para accionar los brazos desviadores 102 cuando el fluido pozo
abajo alcanza una densidad pre-seleccionada. El desviador se puede hacer de plastico, caucho, materiales compuestos,
metal, otros materiales, 0 una combinacion de estos materiales.

Los brazos desviadores de fluido 102 se usan para seleccionar la manera en que el flujo de fluido se divide entre
la entrada inferior 204 y 1a entrada superior 206 del ensamble de valvula 200 y por lo ta‘nto para controlar el flujo de fluido
a traves del tubo. El desviador de fluido 101 es accionado por el cambio en la densidad del fluido en el cual se sumerge y
por el cambio correspondiente en la flotabilidad del desviador 101. Cuando la densidad del desviador 101 es mayor que
la del fluido, el desviador se "hundird" hasta la posicion mostrada en la Figura 2, conocida como la posicién cerrada
mientras que el ensamble de valvula 200 esta cerrado (restringiendo el flujo) cuando ios brazos desviadores 102 estan
en esta posicion. En la posicion cerrada, los brazos desviadores 102 giran hacia abajo posicionando los extremos de los
brazos 102 préximos a la entrada 204. Si la densidad del fluido de formaciéon aumenta hasta una densidad mayor que la
del desviador 101, el cambio accionara el desviador 101, provocando que este “flote” y moviendo el desviador 101 hasta
la posicidon mostrada en la Figura 3. El aparato de control de fluido estd en una posicion abierta en la Figura 3 mientras
que el ensamble de valvula 200 esta abierto cuando los brazos desviadores estan en la posicion mostrada.

Los brazos que dividen el fluido operan sobre la diferencia en la densidad del fluidoc pozc abajo en el tiempo. Por
ejemplo, la flotabilidad de los brazos desviadores es diferente en un fluido compuesto principalmente de petréleo frevnte a
un fluido compuesto principalmente de gas natural. De manera similar, la flotabilidad cambia en el petroleo frente al agua,
el agua frente al gas, etc. Los principios de flotabilidad se explican mas detalladamente en la presente con respecto a las
Figuras 15-20. Los brazos se moveran entre las posiciones abierta y cerrada en respuesta a la densidad cambiante del
fluido. En la realizacién observada en |a Figura 2, el material del desviador de 101 es de una densidad mayor que la del
fluido pozo abajo tipico y permanecera en la posicién mostrada en la Figura 2 a pesar de la densidad del fluido. En dicho
caso, un mecanismo de presion 106 se puede usar, mostrado aqui como un resorte plano, para compensar los efectos
gravitacionales de manera que los brazos desviadores 102 se moveran hasta la posicion abierta a pesar de que los
brazos desviadores sean mas densos que el fluido pozo abajo, tal como el petréleo. Se pueden emplear otros
mecanismos de presién como los conocidos en la materia tales como, pero sin limitarse a, contrapesos, otros tipos de
resortes, etc., y los mecanismos de presioén se pueden posicionar en otras localizaciones, tal como en o cerca de los

extremos de los brazos desviadores. Aqui, el resorte de presion 106 se conecta a los dos brazos desviadores 102, que
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entohces tienden a girar hacia arriba y hacia la posicién observada en la Figura 3. El mecanismo de presion y la fuerza

' que e.sté ejerce se seleccionan de manera que los brazos desviadores 102 se muevan hasta la posicion observada en la
“ Figur; 3 cuando el fluido alcanza una densidad pre-seleccionada. La densidad de los brazos desviadores y la fuerza del
resorte de presion se seleccionan para resultar en el accionamiento de los brazos desviadores cuando €l fluido en el cual
el aparato se sumerge alcanza una densidad pre-seleccionada.

El ensamble de valvula 200 observado en la Figura 2 se muestra en detalles en la vista en seccién transversal de
la Figura 4. El ensamble de valvula mostrado es de tipo ejemplar y los detalles y la configuracion de la valvula se puede
alterar sin apartarse del espiritu de la invencion. El ensamble de valvula 200 tiene una carcasa de valvula 202 con una
entrada inferior 204, una entrada superior 206, y una salida 208. La camara de valvula 210 contiene un miembro de la
valvula 212 operable para restringir el flujo de fluido a través de la salida 208. Un miembro de valvula ejemplar 212
comprende un extremo o brazo accionado por presién 218 y un extremo o brazo tapén 216 para restringir el flujo a través
de |a salida 208. El miembro de valvula 212 se monta en la carcasa de valvula 202 para rotar alrededor del pivote 214.
En la posicidn cerrada, el extremo tapén 216 del miembro de valvula se aproxima a y restringe el flujc de fluido a través
de la salida 208. El extremo tap6n puede restringir o detener el flujo.

El ensamble de valvula ejemplar 200 incluye un conversor venturi de presion para aumentar [a presiéon de
accionamiento del ensamble de valvula. Basado en principio de Bernoulli, suponiendo otras propiedades con las que el
flujo se mantiene constante, la presién estatica disminuira cuavndo la velocidad del flujo aumente. Una relacion de flujo de
fluido se crea entre las dos entradas 204 y 206 usando los brazos desviadores 102 para restringir el flujo a través de una
de las entradas de fluido del ensamble de valvula, reduciendo de esta manera el flujo de fluido volumétrico a través de
esa entrada. Las entradas 204 y 206 tienen restricciones venturi en las mismas para aumentar el cambio de presiéon en
cada puerto de presion 224 y 226. El conversor venturi de presion permite que la valvula tenga una presion diferencial
pequefia en las entradas pero una presién diferencial mas grande se puede usar para abrir y cerrar el ensamble de
valvuia 200.

La Figura 5 es una vista posterior en seccion transversal tomada a lo largo de la linea A-A de la Figura 4. Los
puertos de presion 224 y 226 se observan en la vista en seccion transversal. El puerto de presion superior 226 comunica
la presion del fluido desde la entrada superior 206 hacia un lado de la camara de valvula 210. De manera similar, el
puerto de presion inferior 224 comunica la presiéon, medida en la entrada inferior 204, hacia el lado opuesto de la camara
de valvula 210. La diferencia en la presion acciona el brazo accionado por presién 218 del miembro de valvula 212. El
brazo accionado por presion 218 seré‘empujado por el lado de mayor presién, o succionado por el lado de presion
inferior, y gira en consecuencia.

Las Figuras 6 y 7 son vistas inferiores en seccion transversal del ensamble de valvula observado en las Figuras 2
y 3. La Figura 6 muestra el ensamble de valvula en una posicién cerrada con los brazos desviadores de fluido 102 en la
posicién cerrada correspondiente como se observa en la Figura 2. El brazo desviador 102 se posiciona para restringir el
flujo de fluido dentro de la entrada inferior 204 del ensamble de valvula 200. Una tasa de flujo relativamente mas grande
se produce en la entrada superior 206. La diferencia en |a tasa de flujo y la diferencia resultante en la presion del fluido

se usan, mediante los puertos de presién 224 y 226, para accionar el brazo accicnado por presién 218 del miembro de
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valvilla 212 Cuando el brazo desviador 102 est en la posicion cerrada, este restringe el flujo de fluido dentro de la
. éntraaa‘inferior 204 y permite el flujo relativamente mayor en la entrada superior 206. Una presidn relativamente menor
se tra‘nsmite de esta manera a través del puerto de presién superior 226 mientras que una presion relativamente mayor
se transmite a través del puerto de presion inferior 224.. El brazo accionado por presion 218 es accionado por esta
diferencia de presion y empujado hacia el lado de baja presion de la camara de valvula 210 hasta la posicion cerrada
observada en la Figura 6. EI miembro de valvula 212 rota alrededor de! pivote 214 y el extremo tapon 216 del miembro
de valvula 212 se mueve proximo a la salida 208, restringiendo de esta manera el fiujo de fluido a través del ensamble de
valvula 200. En un pozo de produccién, el fluido de formacion que fluye desde la formacion y dentro del ensamble de
valvula se restringe de esta manera de fluir dentro de la cadena de produccion y hasta la superficie.

Un mecanismo de presidon 228, tal como un resorte 0 un contrapeso, se puede emplear para presionar el
miembro de valvula 212 hacia una posicion. Como se muestra, el resorte planc presiona el miembro 212 hacia la
posicion abierta como se observa en la Figura 7. Otros dispositivos se pueden emplear en el ensamble de valvula, tal
como el diafragma 230 para controlar o evitar que el flujo de fluido o |a presion actien sobre las porciones de ensamble
de valvula o para controlar o evitar finos que interfieran con el movimiento del pivote, 214. Adicionalmente, las
realizaciones alternas para el ensamble de valvula seran evidentes para los expertos en la materia. Por gjemplo, se
pueden emplear disefios de fuelles, globos de presion, y miembros alternos de valvula.

La Figura 7 es una vista inferior en seccion transversal del ensamble de valvula 200 observado en una posicion
abierta correspondiente a la Figura 3. En la Figura 7, el brazo desviador 102 estd en una posicion abierta con el brazo
desviador 102 préximo la entrada superior 206 y restringiendo el flujo de fluido dentro de la entrada superior. Una tasa de
flujo mayor se produce en la entrada inferior 204. La diferencia de presion resultante en las entradas, cuando se mide a
través de puertos de presion 224 y 226, resulta en el accionamiento y movimiento del miembro de valvula 212 hasta la
posicion abierta. El brazo accionado por presion del miembro 212 se tira hacia el puerto de presion 224, haciendo girar el
miembro de valvula 212 y moviendo el extremo tapén 216 lejos de la salida 208. El fluido fluye libremente a través del
ensamble de valvula 200 y dentro de la corriente de produccidn y hasta la superficie.

La Figura 8 es una vista ortogonal de un ensamble de control de fluido 25 en una carcasa 120 y conectado a una
cadena de tuberias de produccién 24. En esta realizacion, la caicasa 120 es un tubo pozo abajo con aberturas 114 para
permitir el flujo de fluido dentro de la abertura interior de la carcasa. El fluido de formacion fluye desde la formacion
dentro de! pozo y después a través de las aberturas 114. La densidad del fluido de formacion determina el
comportamiento y accionamiento de los brazos desviadores de fluido 102. Después el fluido de formacién fluye dentro de
los ensambles de valvula 200 sobre cualquier extremo del ensamble 25. El fluido fluye desde el aparato de control de
fluido hasta el conducto interior 27 que conduce hacia el interior de la tuberia de produccién no mostrada. En la
realizacion preferida observada en las Figuras 2-8, el ensamble de control de fluido tiene un ensamble de valvula 200 en
cada extremo. El fluido de formacién que fluye a través de los ensambles se puede redirigir dentro de la cadena de
produccién, o el fluido de formacion del extremo aguas abajo se puede hacer fluir a otro lugar, tal como de regreso dentro

del pozo.
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El disefio del brazo doble y del ensamble de valvula doble observado en las figuras se puede sustituir con un

»

’ 'diseﬁ‘o de brazo simple y de ensamble de valvula simple. Una carcasa alternativa 120 se observa en las Figuras 6 y 7
' dondé la carcasa comprende una pluralidad de varillas que se conectan a las dos carcasas de ensamble de valvula 202.

Note que la realizacién, como se cbserva en las Figuras 2-8, se puede modificar para restringir la produccion de
varios fluidos cuando la composicién y la densidad del fluido cambian. Por ejemplo, la realizacion se puede disefiar para
restringir la produccion de agua mientras que permite la produccién de petroleo, restringir la produccién de petr6ieo
mientras que permite la produccion de gas natural, restringir 1a produccion de agua mientras que permite la produccion
de gas natural, etc. El ensamble de valvula se puede disefiar de manera que la valvula esté abierta cuando el desviador
esta en una posicidn superior o "flotante”, como se observa en la Figura 3, o0 se puede disefiar para abrirse cuando el
desviador esta en una posicion inferior o "hundida", como se observa en la Figura 2, dependiendo de la aplicacion. Por
ejemplo, para seleccionar la produccidon de gas natural sobre la produccion de agua, el ensamble de véalvula se disefa
para cerrarse cuando el desviador se eleva debido a su flotabilidad en la densidad relativamente mayor del agua, hasta la
posicién observada en la Figura 3.

Adicionalmente, la realizacion se puede emplear en otros procesos ademas de la produccion de un pozo de
hidrocarburo. Por ejemplo, el dispositivo se puede utilizar durante la inyeccion de fluidos dentro de un pozo para
seleccionar la inyeccion de vapor sobre agua basado en las densidades relativas de estos fluidos. Durante los procesos
de inyeccién, frecuentemente se combinan agua caliente y vapor y existen en relaciones variables en el fluido de
inyeccion. Frecuentemente el agua caliente se hace circular pozo abajo hasta que el pozo ha alcanzado las condiciones
de temperatura y presién deseadas para proporcionar principalmente vapor para la inyeccion dentro de la formacion.
Tipicamente no se desea inyectar agua caliente dentro de la formacion. Consecuentemente, el aparato de control de flujo
25 se puede utilizar para seleccionar la inyeccion de vapor (u otro fluido de inyeccién) sobre la inyeccion de agua caliente
u otros fluidos menos deseables. El desviador actuara basado en la densidad relativa del fluido de inyeccion. Cuando el
fluido de inyeccion tiene una proporcion de agua no deseable y consecuentemente una densidad relativamente mayor, el
desviador flotara hasta la posiciéon observada en la Figura 3, restringiendo de esta manera el flujo de fluido de inyeccion
dentro de la entrada superior 206 del ensamble de valvula 200. La presion diferencial resultante entre las entradas
superior e inferior 204 y 206 se utiliza para mover el ensamble de valvula hasta una posicién cerrada, restringiendo de
esta manera el flujo del fluido no deseado a través de la salida 208 y de la formacion. Cuando el fluido de inyeccion
cambia a una mayor proporcién de vapor, con un cambio consecuente a una menor densidad, el desviador se movera
hasta la posicion opuesta, reduciendo de esta manera la restriccion sobre el fluido que va a la formacion. Los métodos de
inyeccion descritos anteriormente se describen para la inyeccién de vapor. Se debe entender que se puede utilizar el
diéxido de carbono u otro fluido de inyeccién.

La Figura 9 es una vista superior de otra realizacion de un aparato de control de fluido 325 que tiene un
desviador que rota 301. El ensamble de control de fluido 325 incluye un ensamble desviador de fluido 300 con un
desviador de fluido movil 301 y dos ensambles de valvula 400 en cualquier extremo del ensamble desviador.

El desviador 301 se monta para un movimiento rotacional en respuesta a los cambios en la densidad del fluido.

El desviador ejemplar 301 mostrado es semi-circular a lo largo de su seccion transversal, la mayoria de su longitud con
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poréibnes con secciones transversales circulares en cualquier extremo. La realizacion se describira para su uso

’ 'Sefec'ciénando la produccién de un fluido de mayor densidad, tal como petréleo, y restringiendo la produccion de un fluido
de dénsidad relativamente menor, tal como gas natural. En dichos caso, el desviador es “lastrado” por porciones de
contrapeso de alta densidad 306 hechas de material con densidad relativamente alta, tal como acero u otro metal. La
porcién 304, mostrada en una realizacién ejemplar con sedcic’m transversal semi-circular, se hace de un material de
densidad relativamente menor, tal como plastico. La porciéon del desviador 304 es mas flotante que las porciones de
contrapeso 306 en un fluido mas denso, provocando que el desviador rote a la posicion abierta o superior chservada en
la Figura 10. De manera inversa, en un fluido de densidad relativamente menor, tal como gas natural, ia porcién del
desviador 304 es menos flotante que las porciones de contrapeso 306, y el desviador 301 rota hacia una posicion
cerrada como se observa en la Figura 9. Un elemento de presion, tal como un elemento de presién basado en un resorte,
se puede usar en lugar del contrapeso.

La Figura 10 es una vista ampliada detallada del ensamble de control de fluido de la Figura 9. En la Figura 10, el
selector o desviador de fluido 301 rota dentro desde una posicion abierta, tal como cuando el ensamble se sumerge en
un fluido con una densidad relativamente alta, tal como petréleo. En un fluido de mayor densidad, la porcion de menor
densidad 304 del desviador 301 es mas flotante y tiende a “flotar.” En dicho caso, la porciéon de menor densidad 304
puede ser de una menor densidad que el fluido. Sin embargo, no se requiere que la porcién de menor densidad 304 sea
menos densa que el fluido. En lugar de esto, las porciones de alta densidad 306 del desviador 301 pueden servir como
un contrapeso o miembro de presion.

El desviador 301 rota alrededor de su eje longitudinal 309 hasta la posiciéon abierta como se observa en la Figura
10. Cuando esta en la posicién abierta, el conducto del desviador 308 se alinea con la salida 408, mejor observada en Ia
Figura 12, del ensambie de valvula 400. En este caso, el ensamble de valvula 400 tiene solamente una entrada simple
404 y un salida 408. En la realizacion preferida mostrada, el ensamble 325 incluye ademas miembros de soporte fijos
310 con multiples puertos 312 para facilitar el flujo de fluido a través del soporte fijo.

Como se observa en las Figuras 9-13, los ensambles de valvula de fluido 400 se localizan en cada extremo del
ensamble. Los ensambles de valvula tienen un conducto simple definido en los mismos con la entrada 404 y la salida
408. La salida 408 se alinea con el conducto 308 en el desviador 301 cuando el desviador esta en la posicion abierta,
como se observa en la Figura 10. Note que el disefio del desviador 301 que se observa en las Figuras 9-10 se puede
emplear con modificaciones, las cuales serén evidentes para los expertos en la materia, con el ensamble de valvula
venturi de presion observado en las Figuras 2-7. De manera similar, el disefio del brazo desviador que se observa en la
Figura 2 puede, con modificacién, emplearse con el ensamble de valvula observado en la Figura 9.

La flotabilidad del desviador crea un torque el cual rota el desviador 301 alrededor de sus ejes rotacional y
longitudinal. El torque producido debe superar cualquier fuerza de inercia y de friccion que tienden a sostener el
desviador en su lugar. Note que se pueden emplear restricciones o detenciones fisicas para restringir el movimiento
rotacional del desviador; es decir, limitar [a rotacién hasta varios angulos de rotacién dentro de un arco o intervalo pre-
seleccionado. El torque entonces excedera las fuerzas de friccidn estaticas para asegurar que el desviador se movera

cuando se desee. Adicionalmente, las restricciones se pueden ubicar para evitar la rotacion del desviador hasta el centro
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superior o inferior para evitar conseguir un posible “atasco” en dicha orientacion. En una realizacion, ia restriccion de flujo

3

" de fIlJid'o se relaciona directamente con el angulo de rotacion del desviador dentro de un intervalo de rotacion
selec;ionado. El conducto 308 del desviador 301 se alinea con la salida 408 del ensamble de valvula cuando el
desviador estd en una posicion completamente abierta, como se observa en las Figuras 10 y 13. El alineamiento es
parcial cuando el desviador rota hacia la posicion abierta, permitiendo un flujo mayor cuando el desviador rota en la
posicion totaimente abierta. El grado de flujo se relaciona directamente con el anguio de rotacién del desviador cuando el
desviador rota entre el alineamiento parcial y completo con la salida de valvula.

La Figura 11 es un esquema de flujo de una realizacion de la invencion. Un dispositivo de control de afluencia
350, 0 ICD, esta en comunicacion de fluido con el ensamble de control de fluido 325. El flujo fluye a través del dispositivo
de control de afluencia 300, a través del divisor de flujo 360 hasta cualquier extremo del aparato de control de fluido 325
y después a través de los puertos de salida 330. De manera alternativa, el sistema se puede realizar con la entrada en el
centro del dispositivo de control de fluido y las salidas en cualquier extremo.

La Figura 12 es una vista lateral en seccion transversal de la realizacién del aparato de control de fluido 325
observado en la Figura 9 con el desviador 301 en la posicion cerrada. Una carcasa 302 tiene en su interior el ensamble
desviador 300 y los ensambles de valvula 400. La carcasa incluye el puerto de salida 330. En la Figura 12, el fluido de
formacion F fluye dentro de cada ensamble de valvula 400 mediante la entrada 404. Se evita o restringe que el fluido
salga por la salida 408 mediante e! desviador 301.

El ensamble desviador 300 esta en una posicion cerrada en la Figura 12. El desviador 301 rota hasta la posicion
cerrada cuando la densidad del fluido cambia a una composicion mas densa debido a las densidades relativas y a las
flotabilidades de las porciones del desviador 304 y 306. La porcion del desviador 304 puede ser mas densa que el fluido,
auin cuando el fluido cambie a una composicién mas densa (y ya sea en la posicién abierta o cerrada) y en la realizacién
preferida es mas densa que el fluido en todo momento. En dicho caso, donde la porcién del desviador 304 es mas densa
que el fluido, atn cuando la densidad del fluido cambia hasta una composicién mas densa, se utilizan las porciones de
contrapeso 306. El material en la porcion del desviador 304 y el material en la porcion de contrapeso 306 tienen:
densidades diferentes. Cuando se sumergen en el fluido, la densidad efectiva de las porciones es |la densidad real de las
porciones menos la densidad del fluido. E! volumen y la densidad de la porcién del desviador 304 y las porciones de
contrapeso 306 se seleccionan de manera que las densidades relativas y las flotabilidades relativas provoguen que la
porcion del desviador 304 se "hunda" y la porcién de contrapeso se “hunda” en el fluido cuando este es de una baja
densidad (tal como cuando comprende gas natural). De manera inversa, cuando el fluido cambia hasta una mayor
densidad, la porcion del desviador 304 se "eleva" o “flota” en el fluido y las porciones de contrapeso se "hunden” (tal
como en petrdleo). Como se usa en la presente, los términos "hundir" y "flotar" se usan para describir la manera en que
una parte del sistema se mueve y no es necesario que la parte sea de mayor densidad o peso que el fluido de
accionamiento.

En la posicion cerrada, como se observa en las Figuras 9 y 12, el conducto 308 a través de la porcion del

desviador 306 no se alinea con la salida 408 del ensamble de valvula 400. El fluido se restringe de fluir a través del
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sistéma. Note que esto es aceptable en muchos casos para algun fluido en “fuga” o flujo en pequefias cantidades a

. ﬁavés del sistema y que sale a través del puerto de salida 330.

| La Figura 13 es una vista lateral en seccion transversal del aparato de control de fluido como el de la Figura 12,
sin embargo, el desviador 301 rota hasta la posicion abierta. En la posici()vn abierta, |a salida 408 del ensambie de valvula
se alinea con el conducto 308 del desviador. El fluido F fluye desde la formacion dentro del conducto interior del tubo que
tiene el aparato. El fluido entra al ensamble de valvula 400, fluye a través de portal 312 en el soporte fijo 310, a través del
conducto 308 en el desviador, y después sale a la carcasa a través del puerto o puertos 330. Después el fluido se dirige
a través de la tuberia de produccién y hasta la superficie. Donde la produccién de petréleo se selecciona sobre la
produccién de gas natural, el desviador 301 rota hasta la posicién abierta cuando la densidad del fluido en el pozo
alcanza una densidad pre-seleccionada, tal como la densidad esperada del petroleo de formacion. El aparato se disefia
para recibir fluido de ambos extremos simultaneamente, para equilibrar la presion a ambos lados del aparato y reducir las
fuerzas de friccion durante la rotacién. En una realizacion alternativa, el aparato se disefia para permitir el flujo desde un
extremo simple o desde el centro hacia afuera.

La Figura 21 es un esquema que ilustra los principios de la flotabilidad. El principio de Arquimedes plantea que
un objeto sumergido total o parciaimente en un fluido es empujado hacia arriba por una fuerza igual a la del peso del
fluido desplazado por el objeto. La flotabilidad reduce el peso relativo del objeto sumergido. La gravedad G actua sobre el
objeto 404. El objeto tiene una masa, m, y una densidad, p-objeto. El fluido tiene una densidad, p-fluido. La flotabilidad,
B, actua hacia arriba sobre el objeto. El peso relativo del objeto cambia con la flotabilidad. Se considera un plastico que
tiene una densidad relativa (en el aire) de 1.1. El gas natural tiene una densidad relativa de aproximadamente 0.3, el
petréleo de aproximadamente 0.8, y el agua de aproximadamente 1.0. El mismo plastico una densidad relativa de 0.8 en
gas natural, 0.3 en petréleo, y 0.1 en agua. El acero tiene una densidad relativa de 7.8 en el aire, 7.5 en petroleo y 7.0 en
agua.

Las Figuras 18-20 son dibujos esquematicos que muestran el efecto de flotabilidad sobre objetos de volumen y
densidad diferentes sumergidos en fluidos diferentes. Continuando con el ejemplo, ubicar objetos de plastico y acero en
una balanza ilustra los efectos de flotabilidad. El objeto de acero 406 tiene un volumen relativo de uno, mientras que el
objeto de plastico 408 tiene un volumen relativo de 13. En la Figura 18, el objeto de plastico 408 tiene un peso reiativo en
el aire 410 de 14.3 mientras que el objeto de acero tiene un peso relativo de 7.8. Por lo tanto, el objeto de p|ésticb es
relativamente mas pesado y provoca que la balanza baje del lado del objeto de plastico. Cuando la balanza y los objetos
se sumergen en gas natural 412, como se observa en la Figura 19, |la balanza se mantiene en la misma posicion. El peso
relativo del objeto de plastico es ahora 10.4 mientras que el peso relativo del objeto de acero es 7.5 en gas natural. En la
Figura 20, el sistema se sumerge en petroleo 414. El objeto de acero ahora tiene un peso relativo de 7.0 mientras que el
objeto de plastico tiene un peso relativo de 3.9 en petréleo. Por lo tanto, la balanza se mueve ahora a la posicion que se
muestra debido a que el objeto de plastico 408 flota mas que el objeto de acero 406.

Las Figuras 16 y 17 son dibujos esquematicos del desviador 301 que ilustran las posiciones y la flotabilidad
relativas del desviador en fluidos de diferentes densidades relativas. Usando los mismos ejemplos de plastico y acero

como anteriormente' y aplicando los principios al desviador 301, la porcion de contrapeso de acero 306 tiene una longitud
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L dé una unidad y la porcién de desviador de plastico 304 tiene una longitud L de 13 unidades. Las dos porciones son

' ‘ambas lhemicill’ndricas y tienen la misma seccion transversal. Por lo tanto, la porcién de desviador de plastico 304 tiene

2 13 ve::es el volumen de la porcién de contrapeso 306. En petrolec o agua, la porcién de contrapeso de acero 306 tiene
un peso actual mayor y el desviador 301 rota hasta la posiciéon observada en la Figura 16. En aire o gas natural, la
porcién de desviador de plastico 304 tiene un peso real mayor y el desviador 301 rota hasta la posicion menor observada
en la Figura 17. Estos principios se usan para disefiar el desviador 301 que rota hasta las posiciones seleccionadas
cuando se sumerge en fluido de densidades relativas conocidas. Lo anterior es meramente un ejemplo y se puede
moadificar para permitir que el desviador cambie de posicién en fluidos de cualquier densidad seleccionada.

La Figura 14 es una vista lateral en seccion transversal de un extremo del ensamble de control de fluido 325
como se observa en la Figura 9. Debido a que el funcionamiento del ensamble depende del movimiento del desviador
301, en respuesta a una densidad del fluido, los ensambles de valvula 400 necesitan orientarse en el pozo. Un método
preferido para orientar los ensambles es proporcionar un ensamble de véalvula auto-orientado el cual se lastra para
provocar la rotacién del ensamble en el pozo. El ensamble de valvula auto-orientado se refiere a un “selector de
gravedad.”

Una vez orientado apropiadamente, el ensamble de valvula 400 y el soporte fijo 310 se pueden sellar en su lugar
para evitar movimientos adicionales del ensamble de valvula y para reducir posibles rutas de fuga. En una realizacion
preferida, como se observa en la Figura 14, un agente de sellado 340 se ha ubicado alrededor de las superficies
exteriores del soporte fijo 310 y el ensambie de valvula 400. Dicho agente puede ser un elastomero hinchable, un anillo
en O, un adhesivo o0 epoxi que se une cuando se expone, por ejemplo al tiempo, temperatura, o fluidos. El agente de
sellado 340 también se puede ubicar entre varias partes del aparato las cuales no necesitan moverse en relacién unas
con otras durante el funcionamiento tal como entre el ensamble de valvula 400 y el soporte fijo 310 como se muestra.
Evitar la trayectoria de fuga puede ser importante cuando las fugas pueden reducir potenciaimente la efectividad del
aparato en gran medida. El agente de sellado no se debe ubicar interfiriendo con la rotacion del desviador 301.

El aparato de control de fluido descrito anteriormente se puede configurar para seleccionar la produccion de
petroleo sobre la produccion de agua basada en las densidades relativas de los dos fluidos. En un pozo de gas, el
aparato de control de fluido se puede configurar para seleccionar la produccion de gas sobre la produccion de petréleo o
de agua. La invencion descrita en la presente también se puede usar en métodos de inyeccion. El ensamble de control
de fluido se invierte en orientacién de manera que el flujo de fluido de inyeccién entre desde la superficie al ensamble
anterior para entrar a la formacion. En una operacién de inyeccion, el ensamble de control opera para restringir el flujo de
un fluido no deseado, tal como agua, mientras que no proporciona resistencia aumentada al flujo de un fluido deseado,
tal como vapor o diéxido de carbono. El aparato de control de fluido descrito en la presente también se puede usar en
otras operaciones de pozo, tal como reacondicionamiento, cementacion, cementacion inversa, empaque con grava,
fracturacion hidraulica, etc. Otros usos seran evidentes para los expertos en la materia.

Las Figuras 21 y 22 son vistas ortogonales de otra realizacién de un aparato de control de flujo de fluidos de la
invencion que tiene un brazo desviador giratorio y un ensamble de valvula. El aparato de control de fluido 525 tiene un

ensamble desviador 600 y un ensambie de valvula 700 posicionados en un tubo 550. El tubo 550 tiene una entrada 552 y
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una salida 554 para permitir el flujo de fluido a través del tubo. El ensamble desviador 600 incluye un brazo desviador

802 el i:ual rota alrededor del pivote 603 entre una posicién cerrada, observada en la Figura 21, y una posicion abierta,

4 obser:/ada en la Figura 22. El brazo desviador 602 es accionado por el cambio en la densidad del fluido en el cual este se
sumerge. Similar a las descripciones anteriores, el brazo desviador 602 tiene men'os flotabilidad cuando el fluido que
fluye a traves del tubo 550 es de una densidad relativamente baja y se mueve hasta la posicion cerrada. Cuando el fluido
cambia a una densidad relativamente mayor, la flotabilidad del brazo desviador 602 aumenta y el brazo se acciona,
moviéndose hacia arriba hasta la posicion abierta. El extremo pivote 604 del brazo desviador tiene una seccidn
transversal relativamente estrecha, permitiendo el flujo de fluido en cualquier lado del brazo. El extremo libre 606 del
brazo desviador 602 es preferentemente de una seccién transversal sustancialmente rectangular lo cual restringe el flujo
a través de una porcion del tubo. Por ejemplo, el extremo libre 606 del brazo desviador 602, como se observa en la
Figura 21, restringe el flujo de fluido a lo largo de la parte inferior del tubo, mientras que en ta Figura 22 el flujo se
restringe a lo largo de la porcion superior del tubo. El extremo libre del brazo desviador no bloquea completamente el
flujo a través del tubo.

El ensamble de valvula 700 incluye un miembro de valvula rotatorio 702 montado de manera girétoria en el tubo
550 y movil entre una posicién cerrada, observada en la Figura 21, en donde el flujo de fluido a través del tubo se
restringe, y una posicion abierta, observada en la Figura 22, en donde el fluido se deja fluir con menos restriccion a
través del ensamble de valvula. Ei miembro de valvula 702 rota alrededor del pivote 704. El ensamble de valvula se
puede disefiar para restringir parcial o completamente el flujo de fluido cuando esta en la posicién cerrada. Un brazo de
flujo estacionario 705 se puede utilizar para controlar ademas los patrones de flujo de fluido a través del tubo.

El movimiento del brazo desviador 602 afecta el patrén de flujo de fluido a través del tubo 550. Cuando el brazo
desviador 602 esta en la posicion cerrada o inferior, observada en la Figura 15, el fluido que fluye a través del tubo se
dirige principalmente a lo largo de la porcion superior del tubo. De manera alternativa, cuando el brazo desviador 602
estd en la posicién abierta o superior, observada en la Figura 22, el fluido que fluye a través del tubo se dirige
principalmente a lo largo de la porcién inferior del tubo. Por lo tanto, el patrén de flujo de fluido es afectado por la
densidad relativa del fluido. En respuesta al cambio en el patrén de flujo de fluido, el ensamble de valvula 700 se mueve
entre las posiciones abierta y cerrada. En la realizacion mostrada, el aparato de control de fluido 525 se disefia para
seleccionar un fluido de una densidad relativamente mayor. Es decir, un fluido mas denso, tal como petréieo, provocaré‘
gue el brazo desviador 602 “flote” hasta una posicioén abierta, como en la Figura 22, afectando de esta manera el patrén
de flujo de fluido y abriendo el ensamble de valvula 700. Cuando el fluido cambia a una menor densidad, tal como gas, el
brazo desviador 602 se “hunde” hasta Ia posicion cerrada y el flujo de fluido afectado provoca que el ensamble de valvula
700 se cierre, restringiendo el flujo del fluido menos denso.

Un contrapeso se. puede usar para ajustar la densidad dél fluido en el cual el brazo desviador 602 "flota” o se
"hunde" y también se puede usar para permitir que el material del brazo flotador tenga una densidad significativamente
mayor que el fluido donde el brazo desviador "flota.” Como se explico anteriormente en relacién al sistema desviador

rotatorio, la flotabilidad relativa o la densidad efectiva del brazo desviador en relacién a la densidad del fluido
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detérminardn las condiciones bajo las cuales el brazo desviador cambiara entre las posiciones abierta y cerrada o

s .

l 'ﬁjperio.re inferior.

J Por supuesto, la realizacion observada en la Figura 21 se puede disefiar para seleccionar fiuidos mas o menos
densos como se describi® anteriormente en la presente, y se puede utilizar en varios meétodos y procesos, como se
entendera por un experto en la materia. |

Las Figuras 23-26 muestran ademas vistas detalladas en seccion transversal de realizaciones de un aparato de
control de flujo que utiliza un brazo desviador como en la Figura 21. En la Figura 23, el miembro de valvula de control de
flujo 702 es una cufia giratoria 710 que es movil alrededor del pivote 711 entre una posicion cerrada (mostrada), en
donde la cuiia 710 restringe el flujo a través de una salida 712 que se extiende a través de una pared 714 del ensamble
de valvula 700, y una posicién abierta, en donde la cufia 710 no restringe el flujo a través de la salida 712.

De manera similar, la Figura 24 muestra una realizacién que tiene un miembro de valvula en forma de cufia
giratoria 720. El miembro de vélvula en forma de cufia 720 se observa en una posicién abierta con el flujo de fluido no
restringido a través de la salida de valvula 712 a lo largo de la porcion inferior del tubo. Note que la salida de valvula 712
en este caso se define en parte por la superficie interior del tubo y en parte por la pared de valvula 714. El miembro de
valvuta 720 rota alrededor del pivote 711 entre la posicion abierta y cerrada.

La Figura 25 muestra otra realizacion de ensamble de vaivula que tiene un miembro de valvula de disco giratorio
730 el cual rota alrededor del pivote 711 entre una posicién abierta (mostrada) y una posicion cerrada. Se puede emplear
ademas un brazo de flujo estacionario 734.

Las Figuras 21-25 son realizaciones ejemplares de aparatos de control de flujo que tienen un brazo desviador
moévil lo cual afecta los patrones de flujo de fluido dentro de un tubo y un ensamble de vaivula el cual se mueve entre una
posicién abierta y cerrada en respuesta al cambio en el patréon de flujo de fluido. Las especificaciones de las
realizaciones son como ejemplo y no son limitativas. E! brazo desviador de flujo se puede mover alrededor de un pivote o
pivotes, de manera deslizable, flexionandose, o se puede mover de cualquier otra manera. El desviador se puede hacer
de cualquier material adecuado o combinacion de materiales. El tubo puede ser de seccion transversal circular, como se
muestra, o de cualquier otra forma. La seccién transversal del brazo desviador se muestra ahusada en un extremo y
practicamente rectangular en el otro extremo, pero se pueden emplear otras formas. Los ensambles de valvula pueden
incluir salidas multiples, alabes estacionarios, y paredes formadas. El miembro de valvula puede tomar cualquier forma
conocida que pueda moverse entre una posicion abierta y cerrada por un cambio en el patron de flujo de fluido, tal como
un disco, cufia, etc. El miembro de valvula ademas se puede mover alrededor de un pivote o pivotes, de manera
deslizable, flexionandose, o se puede mover de cualquier otra manera. El miembro de valvula puede restringir parcial o
completamente el flujo a través del ensamble de valvula. Estos y otros ejemplos seran evidentes para los expertos en la
materia.

Como con las otras realizaciones descritas en la presente, las realizaciones en las Figuras 21-25 se pueden
disefiar para seleccionar cualquier fluido basado en una densidad meta. El brazo desviador se puede seleccionar para

proporcionar patrones de flujo diferentes en respuesta a cambios de la composicion del fluido entre petréleo, agua, gas,

15



, >

etc’ como se describio en la presente. Estas realizaciones también se pueden usar para varios procesos y metodos tales
» 'COm;J broduccién, inyeccién, reacondicionamiento, cementacion y cementacion inversa.

| . La Figura 26 es una vista esquematica de una realizacion de un aparato de control de flujo de acuerdo con la
invencién que tiene un desviador de flujo accionado por el flujo de fluido a lo largo de trayectorias de flujo dobles. El
aparato de control de flujo 800 tiene un ensamble de trayectoria de flujo doble 802 con una primera trayectoria de flujo
804 y una segunda trayectoria de flujo 806. Las dos trayectorias de flujo se disefian para proporcionar resistencias
diferentes al flujo de fluido. La resistencia en al menos una de las trayectorias de flujo depende de los cambios en la
viscosidad, tasa de flujo, densidad, velocidad, u otra caracteristica del flujo de fluido del fluido. Las variaciones y
trayectorias de flujo ejemplares se describen en detalles en la solicitud de patente de los Estados Unidos nimero de serie
12/700,685, de Jason Dykstra, y otros., presentada el 4 de Febrero de 2010, cuya solicitud, de esta manera, se incorpora
como referencia en la presente en su totalidad para todos los propésitos. Consecuentemente, solamente una realizacion
ejemplar se describira brevemente en la presente.

En la realizacion ejemplar de la Figura 26, la primera trayectoria de fiujo de fluido 804 se selecciona para impartir
una caida de presion en el fluido que fluye a través de Ia trayectoria la cual depende de las propiedades del flujo de
fluido. La segunda trayectoria de flujo 806 se selecciona para tener una tasa de flujo diferente, dependiendo de las
propiedades del flujo de fluido, que la primera trayectoria de flujo 804. Por ejemplo, la primera trayectoria de flujo puede
comprender una seccion tubular larga y estrecha mientras que la segunda trayectoria de flujo es un dispositivo de caida
de presion tipo orificio que tiene al menos un orificio 808, como se observa. Las tasas de flujo relativas a través de la
primera y segunda trayectorias de fiujo definen una relacion de flujo. Cuando las propiedades del flujo de fluido cambian,
la relacion flujo de fluido cambiara. En este ejemplo, cuando el fluido consiste de una proporcién relativamente mas
grande de petréleo u otro fluido viscoso la relacion de flujo sera relativamente baja. Cuando el fluido cambia a una
composicién menos viscosa, tal como cuando el gas natural esta presente, la relacion aumentara cuando el fiujo de fluido
a través de la primera trayectoria aumenta en relacién al flujo a través de la segunda trayectoria.

Otros disefios de trayectoria de flujo se pueden emplear como se ensefia en la referencia incorporada, que
incluye multiples trayectorias de flujo, se pueden emplear multiples dispoksitivos de control de flujo, tal como placas
orificio, rutas tortuosas, etc.. Adicionalmente, las rutas se pueden disefiar para exhibir relaciones de flujo diferentes en
respuesta a otra caracteristica del flujo de fluido, tal como la tasa de flujo, velocidad, densidad, etc., como se explica en
la referencia incorporada.

El ensamble de valvula 820 tiene una primera entrada 830 en comunicacién de fluido con la primera trayectoria
de flujo 804 y una segunda entrada 832 en comunicacion de fluido con la segunda trayectoria de flujo 806. Un miembro
de valvula movil 822 se posiciona en una camara de valvula 836 y se mueve o se acciona en respuesta al fluido que fluye
dentro de las entradas de valvula 830 y 832. El miembro de valvula moévil 822, en una realizacion preferida, rota
alrededor del pivote 825. El pivote 825 se posiciona para controlar el giro del miembro de valvula 822 y se puede separar
del centro, como se muestra, para proporcionar la respuesta deseada al flujo de las entradas. Los miembros de valvula
moviles alternativos pueden rotar, girar, deslizarse, curvarse, flexionarse, 0 moverse de cuaiquier otra manera en

respuesta al flujo de fluido. En un ejemplo, el miembro de valvula 822 se disefia para rotar alrededor del pivote 825 hasta
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und fJosicié'n abierta, observada en la Figura 26, cuando el fluido se compone de una cantidad relativamente alta de

Y

h ‘ﬁetréleb, mientras que se mueve hasta una posicién cerrada cuando el fluido cambia a un cantidad relativamente mayor
:de gas natural. Nuevamente, el ensamble de valvula y el miembro se pueden disefiar para abrir y cerrar cuando el fluido
es de una cantidad meta con una caracteristica del flujo de fluido y puede seleccionar el petréleo frente al gas natural, el
petréleo frente al agua, el gas natural frente al agua, etc.

El miembro de valvula movil 822 tiene un sensor de flujo 824 con primer y segundo brazos sensores de flujo 838
y 840, respectivamente. El sensor de flujo 824 se mueve en respuesta a cambios en el patrén de flujo del fluido a través
de las entradas 830 y 832. Especificamente, el primer brazo sensor 838 se posiciona en la trayectoria de flujo de la
primera entrada 830 y el segundo brazc sensor 840 se posiciona en la trayectoria de flujo de la segunda entrada 832.
Cada uno de los brazos sensores tiene superficies de impacto 828. En una realizacién preferida, las superficies de
impacto 828 son de un disefio paso de escalera para maximizar la fuerza hidraulica cuandé la parte rota. El miembro de
valvula 822 también tiene un brazo de restriccion 826 el cual puede restringir la salida de valvula 834. Cuando el
miembro de valvula esta en la posicion abierta, como se muestra, el brazo de restriccion permite el flujo de fluido a través
de ia salida con minima o sin restriccién. Cuando el miembro de valvula rota hacia una posicidn cerrada, el brazo de
restriccion 826 se mueve para restringir el flujo de fluido a través de la salida de valvula. La valvula puede restringir el
flujo de fluido a través de la salida parcial o completamente.

La Figura 27 es una vista lateral en seccion transversal de otra realizacion de un aparato de control de flujo 900
de la invencién que tiene un ensamble de resistencia accionado por flujo rotatorio. El fluido fluye hacia el conducto
tubular 902 y provoca la rotacién del ensamble de resistencia accionado por flujo rotacional. El flujo de fluido imparte
rotacion a los alabes direccionales 910 los cuales se unen al miembro rotacional 904. El miembro rotacional se posiciona
de manera moévil en el tubo para rotar alrededor de un eje longitudinal de rotacién. Cuando el miembro rotacional 904
rota, la fuerza angular se aplica a los miembros de balanza 912. Mientras mas rapida es la rotacion, una mayor fuerza se
imparte a los miembros de balanza y mayor es su tendencia a moverse radialmente hacia afuera de los ejes de rotacion.
Los miembros de balanza 912 se muestran como pesos esféricos, pero pueden tomar cualquier forma alternativa. En una
tasa de rotacion relativamente baja, el miembro de soporte de vaivula 916 y miembro de restriccion unido 914
permanecen en la posicion abierta, observada en la Figura 27. Cada uno de los miembros de balanza 912 se une de
manera movil al miembro rotacional 904, en una realizacion preferida, por los brazos de balanza 913. Los brazos de
balanza 913 se unen al miembro de soporte de valvula 916 el cual se monta de manera deslizable en el miembro
rotacional 904. Cuando los miembros de balanza se mueven radialmente hacia afuera, los brazos de balanza giran
radialmente hacia afuera, moviendo de esta manera el miembro de soporte de vélvula longitudinaimente hacia una
posicion cerrada. En la posicion cerrada, el miembro de soporte de valvula se mueve longitudinalmente en una direccion
aguas arriba (a la izquierda en la Figura 27) con un movimiento correspondiente del miembro de restriccion 914. El
miembro de restriccion 914 coopera con la pared de valvula 922 para restringir el flujo de fluido a través de salida de
valvula 920 cuando esta en la posicién cerrada. La restriccion de flujo de fluido a través de la salida depende de la tasa

de rotacion del ensamble de resistencia accionado por flujo rotacional 804.
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La Figura 28 es una vista lateral en seccion transversal de |a realizacion del aparato de control de flujo 900 de la

-

” ‘F’igurra 27 en una posicién cerrada. El flujo de fluido en el conducto tubular 902 ha provocado la rotacion del ensamble de
s .

resistencia accionado por flujo rotacional 904. En una tasa de rotacion relativamente alta, el miembro de soporte de
valvula 916 y el miembro de restriccién unido 914 se mueven hasta la posicién cerrada observada en la Figura 28. Los
miembros de balanza 912 se mueven radialmente hacia afuera desde el eje longitudinal por la fuerza centrifuga, girando
los brazos de balanza 913 lejos del eje longitudinal. Los brazos de balanza 913 se unen al miembro de soporte de valvula
916 el cual se mueve de manera deslizable en el miembro rotacional 904. Los miembros de balanza se han movido
radialmente hacia afuera, los brazos de balanza giran radiaimente hacia afuera, moviendo de esta manera el miembro de
soporte de valvula longitudinaimente hacia la posicion cerrada mostrada. En la posicién cerrada, el miembro de soporte
de valvula se mueve longitudinalmente en una direccién aguas arriba con un movimiento correspondiente del miembro de
restriccion 914. El miembro de restriccién 914 coopera con la pared de valvula 922 para restringir el flujo de fluido a
través de salida de valvula 920 cuando esta en la posicién cerrada. La restriccion de flujo de fluido a través de la salida
depende de la tasa de rotacion del ensamble de resistencia accionado por flujo rotacional 904. La restriccion de flujo
puede ser parcial o completa. Cuando el flujo de fluido se hace mas lento o se detiene debido a un movimiento del
miembro de restriccion 914, la velocidad rotacional del ensamble se hara mas lenta y la valvula se movera una vez mas
hasta la posicion abierta. Para este propésito, el ensamble puede ser presionado hacia la posicion abierta por un
miembro de presion, tal como un resorte de presion o similares. Se espera que el ensamble se abra y se cierre
ciclicamente cuando la posicion del miembro de restriccién cambie.

La tasa rotacional del ensamble de rotacién depende de una caracteristica seleccionada def fluido o flujo de
fluido. Por ejemplo, el ensamble rotacional mostrado es dependiente de la viscosidad, con mejor resistencia al
movimiento rotacional cuando el fluido es de una viscosidad relativamente alta. Cuando la viscosidad del fluido
disminuye, la tasa rotacional del ensamble de rotacion aumenta, restringiendo de esta manera el flujo a través de la
salida de valvula. De manera alternativa el ensamble rotacicnal puede rotar en tasas que varian en respuesta a otras
caracteristicas del fluido tal como velocidad, tasa de flujo, densidad, etc., como se describe en Ia presente. El ensamble
accionado por flujo rotacional se puede utilizar para restringir el flujo de fluido de una caracteristica meta pre-
seleccionada. De esta manera, el ensamble se puede usar para permitir el flujo del fluido cuando este es de una
composicion meta, tal como contenido de petroleo relativamente alto, mientas restringe el flujo cuando el fluido cambia a
un contenido relativamente mayor de un componente menos viscoso, tal como el gas natural. De manera similar, el
ensamble se puede disefar para seleccionar el petréleo sobre el agua, el gas natural sobre el agua, o el gas natural
sobre el petrdleo en un método de produccién. El ensamble también se puede usar en otros procesos, tal como
cementacion, inyeccion, reacondicionamiento y otros métodos.

Adicionalmente, disefios alternativos estan disponibles para el ensamble de resistencia accionado por flujo
rotacional. Las balanzas, brazos de balanza, alabes, miembro de restriccion y miembro de soporte de restriccion pueden
ser todos de disefios alternativos y se pueden posicionar aguas arriba o abajo de unos con respecto a otros. Otras

decisiones de disefios seran evidentes para los expertos en la materia.
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‘ g
Migntras que esta invencion se ha descrito con referencia a las realizaciones ilustrativas, esta descripcié
>

‘debe entenderse en el sentido limitante. Varias modificaciones y combinaciones de las realizaciones ilustrativas asi como
también otras realizaciones de la invencion, seran evidentes para los expertos en la materia después de referirse a la
descripcién. Por lo tanto, se entiende que las reivindicaciones adjuntas engloban cualquiera de dichas modificaciones o

5 realizaciones.
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