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SISTEMA DE RESISTENCIA VARIABLE AL FLUJO PARA SU USO
EN UN POZ0O SUBTERRANEO

Inventores: Michael L. Fripp y Jason D. Dykstra

REFERENCIA CRUZADA PARA SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud se relaciona con una solicitud anterior
con No. de serie 12/700685 presentada el 4 de Febrero de
2010, la cual es una continuacién en parte de la solicitud
con No. de serie 12/542695 presentada el 18 de agosto de
2009. Las descripciones completas de estas solicitudes
anteriores se incorporan ernn la presente por esta referencia

para todos los propdsitos.

ANTECEDENTES

Esta descripcién se relaciona generalmente con el
equipamiento utilizado y las operaciones ejecutadas de
conjunto c¢on un pozo subterrdneo y, en un ejempleo que se
describe posteriormente, m&s particularmente proporciona un

sistema de resistencia variable al flujo.

En un pozo de produccién de hidrocarburo, muchas veces
es beneficioso poder regular el flujo de los fluidos desde
una formacidén terrea hacia un hoyo. Tal regulacidén pueden
servir a una variedad de propésitos, incluyendo la prevencidn
de la conificacién del agua © gas, minimizacidén de la
produccién de arena, minimizacidén de la produccién de agua
y/o gas, maximizacidn de la produccidén de petrdleo y/o gas,

balance de la produccidn entre zonas, etc.

En un pozo de inyeccidn, tipicamente es deseable
inyectar uniformemente agua, vapor, gas, etc., hacia
mdltiples zonas, de manera que los hidrocarburos se desplazan
uniformemente a través de una formacidén terrea, sin que el
fluido inyectado prematuramente penetre en un hoyo de
produccién. De esta forma, la habilidad para regular el flujo
de los fluidos desde un hoyo hacia una formacidén terrea puede

ademas ser beneficioso para los pozos de inyeccidn.
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Por consiguiente, se uapreciarid que los avances en el
arte de restringir variablemente el flujo de los fluidos en
un pozo podria ser deseable en las circunstancias mencionadas
anteriormente, y tales avances podrian ademas ser

beneficiosos en una gran variedad de otras circunstancias.

SUMARIO

En la descripcién posterior, se proporciona un sistema
de resistencia variable al flujo que aporta mejoras al arte
de la regulacidén del flujo del fluido en los pozos.
Posteriormente se describe un ejemplo en el cual las
caracteristicas de una composicién de fluidos (tales como
viscosidad, densidad, velocidad, etc.) determinan una
resistencia al flujo de la composicién de fluidos a través
del sistema. Se describe posteriormente otro ejemplo en el
cual la resistencia al flujo de la composicién de fluidos a
través del sistema varia basada en una razdén entre el fluido

deseado y el fluido indeseado en la composicidn de fluidos.

En un aspecto, la descripcidn proporciona al arte un
sistema de resistencia variable al flujo para su uso en un
pozo subterraneoc. El sistema puede incluir una camara de
flujo a través de la cual una composicién de fluidos fluye en
el pozo. La camara tiene una entrada y una salida. La
composicidén de fluidos entra en la camara mediante la entrada
en una direccién que cambia basada en una razén entre el

flujo deseado y el flujo' indeseado en la composicién de

fluidos.

En otro aspecto, la descripcidén proporciona un sistema
de pozo. El sistema de pozo puede incluir un sistema de
resistencia wvariable al flujo a través del cual Ila
composicién de fluidos fluye entre una sarta tubular y una
formacién terrea que rodea un hoyo del sistema de pozo. E1l
sistema de resistencia variable al flujo incluye una cémara
de flujo a través de la cual la composicidn de fluidos fluye.
La camara tiene una salida y s6lo una entrada. La composicidn
de fluidos fluye mas directamente desde la entrada hacia la
galida cuando se incrementa una razdn entre el flujo deseado

y el flujo indeseado en la somposicidén de fluidos.

2
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En alin otro aspecto, un sistema de resistencia variable
al flujo puede incluir una camara de flujo a través de la
cual una composicién de fluidos fluye en un pozo subterrineo.
La camara tiene una entrada, una salida, y al menos una
estructura que ejerce influencia sobre las partes de 1la
composicidn de fluidos las cuales fluyen indirectamente entre

la entrada y la salida para mantener tal flujo indirecto.

Estas y otras caracteristicas, desventajas y beneficios
serdn evidentes para alguien de habilidad ordinaria en el
arte bajo consideracidén cuidadosa de la descripcién detallada
de los ejemplos representativos posteriores y 1las figuras
acompafiantes, en las cuales 1los elementos similares se
indican en las diferentes figuras usando los mismos nmeros

de referencia.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIG. 1 es wuna vista en seccidn transversal
esquematica de un sistema de pozo que puede llevar a la

practica los principios de la presente descripcién.

La FIG. 2 es una vista en seccidn transversal a escala
ampliada de un flitro de pozo y un sistema de resistencia
variable al flujo que puedeil usarse en el sistema de pozo de

la FIG. 1.

Las FIGS. ' 3A y B son vistas en planta “desenrolladas”
esquematicas de una configquracidén del sistema de resistencia
variable al flujo, tomada a lo largo de la linea 3-3 de 1la

FIG. 2.

Las FIGS. 4A y B son vistas en planta esquemdticas de
otra configuracién del sistema de resistencia variable al

flujo.

Las FIGS. 5A y B son vistas en planta esquemAticas de
otra configuracidén del sistema de resistencia wvariable al

flujo.

Las FIGS. 6A y B sonivistas en planta esquemadticas de
aln otra configuracién del sistema de resistencia variable al

flujo.
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Las FIGS. 7A-C son vistas en planta esquemdticas de
configuracicnes adicionales del sistema de resistencia
variable al flujo, y la FIG. 7D es un grafico de resistencia

al flujo contra viscosidad para la confiquracién de la FIG.
7C.

La FIG. 8 es un grafico de caida de presién relativa
contra caudal relativo para el flujo de agua y petrdleo a

través del sistema de resisﬁencia variable al flujo.

DESCRIPCION DETALLADA

Un sistema de pozo 10 se ilustra representativamente en
la FIG. 1 el cual incorpora los principios de esta
descripcién. Como se representa en la FIG. 1, un hoyo 12
tiene una sgeccidn no revestida 14 generalmente vertical que
se extiende descendentemente desde la tuberia de
revestimiento 16, asi como también una seccidn no revestida
18 generalmente horizontal que se extiende a través de una

formacidén terrea 20.

Una sarta tubular 22 (tal como una sarta de produccidn)
se instala en el hoyo 12. En la sarta tubular 22 se
interconectan miltiples tubos de revestimiento perforados 24,
sistemas de resistencia variable al flujo 25 y empacadores
26.

Los empacadores 26 sellan un espacio anular 28 formado
radialmente entre la sarta tubular 22 y la seccidén del hovyo
18. De esta forma, los fluidos 30 pueden producirse desde
miltiples intervalos o zonas de la formacién 20 mediante
partes aisladas del espacio anular 28 entre pares adyacentes

de los empacadores 26.

Un flitro de pozo 24 y un sistema de resistencia
variable al flujo 25 se interconectan en la sarta tubular 22,
posicionados entre cada par adyacente de los empacadores 26.
El flitro de pozo 24 filtra los fluidos 30 que fluyen por la
sarta tubular 22 desde el espacio anular 28. El1 sistema de
resistencia wvariable al flujo 25 restringe variablemente el
flujo de los fluidos 30 hacia la sarta tubular 22, basado en

ciertas caracteristicas de los fluidos.

4
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En este punto, deberia observarse que el sistema de pozo
10 se ilustra en las figuras y se describe en 1la presente
comc meramente un ejemplco de una gran variedad de sistemas de
pozo en los que se pueden utilizar los principios de esta
descripcidén. Deberia entenderse claramente que los principios
de esta descripcidn no se limitan en lo absoluto a cualquiera
de los detalles del sistema de pozo 10, o componentes del

mismo, representados en Jas figuras o© descritos en la

Presente,

Por ejemplo, de acuerdo con los principios de esta
descripcién para el hoyo 12 no es necesario incluir una
seccidén de hoyo 14 generalmente vertical o una seccién de
hoyo 18 generalmente horizontal. No es necesario que los
fluidos 30 se produzcan solamente desde la formacidén 20 dado
que, en otros ejemplos, los fluidos pueden inyectarse hacia
una formacidn, los fluidos pueden tanto inyectarse hacia una

formacidén como producirse desde una formacién, etc.

No es necesario que cada flitro de pozo 24 y cada
sistema de resistencia variable al flujo 25 se posicione
entre cada par adyacente 'de los empacadores 26. No es
necesario gue un solo si;tema de resistencia wariable al
flujo se use de conjunte con un solo flitro de pozo 24. Se
puede usar cualquier namero, arreglo y/o combinacién de estos

componentes.

No es necesario que cualquier sistema de resistencia
variable al flujo 25 se use con un flitro de pozo 24. Por
ejemplo, en operaciocnes de inyeccién, el fluido inyectado
puede fluir a través de un sistema de resistencia variable al
flujo 25, sin tener que fluir ademés a través del flitro de

pozo 24.

No es necesario que los tubos de revestimiento
perforados 24, los sistemas de resistencia variable al flujo
25, los empacadores 26 o ;cualquier otro componente de la
sarta tubular 22 se posiciohen en las sec¢ciones no revestidas
14, 18 del hoyo 12. Cualquier seccidn del hoyo 12 puede ser
revestida o© no revestida, y cualquier parte de la sarta

tubular 22 puede posicionarse en una seccldn no revestida o
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revestida del hoyo, de acuerdo con los principios de esta

descripcidn.

Deberia entenderse claramente, por consiguiente, que
esta descripcidn describe cémo hacer Y usar ciertos ejemplos,
pero los principios de la descripcidn no se limitan a ninguno
de los detalles de esos ejemplos. Por el contrario, esos
principios se pueden aplicar a una variedad de ejemplos

diferentes usando el concecimiento obtenido de esta

descripcidn.

Se preciard por aquellos expertos en el arte que seria
beneficioso poder regqular el flujo de los fluidos 30 hacia la
sarta tubular 22 desde cada zona de formacién 20, por
ejemplo, para evitar 1la conificacidn del agua 32 o la
conificacién del gas 34 en la formacién. Otros usos de la
regulacién del flujo en un pozo incluyen, pero no se limitan
a, el balance de la produccién desde (o la inyeccién hacia)
miltiples zonas, minimizacién de la produceidén o inyececién de
fluidos indeseados, maximizacién de la produceién o inyeccidén

de fluidos deseados, etc.

Los ejemplos de sistémas de resistencia variable al
flujo 25 descritos completamente a continuacién pueden
proporcionar estos beneficios mediante el incremento de 1la
resistencia al flujo si una velocidad del fluido aumenta mAas
alla de un nivel seleccionado (por ejemplo, para de esta
manera balancear el flujo entre zonas, evitar la conificacién
del agua o del gas, etc.), el incremento de la resistencia al
flujo si una viscosidad o densidad del fluido disminuye por
debajo de un nivel seleccionado (por ejemplo, para de esta
forma restringir el flujo de un fluido indeseado, tal como
agua © gas, en un pozo de produccidén de petrdleo), y/o el
incremento de la resistencia al flujo si una viscosidad o
densidad del fluido aumenta por encima de un nivel
seleccionado (por ejemplo,:para de esta forma minimizar 1la

inyeccidén de agua en un pozo de inyeccién de vapor) .

Como se usa en la presente, el término “viscosidad” se
usa para indicar cualquiera de las propiedades reoldgicas que
incluye viscosidad cinematica, fuerza de rotura,

viscoplasticidad, tensidn superficial, humectabilidad, etc.
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El que un fluido sea un fluido deseado o indeseado
depende del propdésito de 1la operacidén de produccién o
inyeccidn que se esta real%zando. Por ejemplo, si se desea
producir petrdéleo de un pPozo, pero no producir agua o gas,
entonces el petrdleo es un ﬁluido deseado y el agua vy el gas
son fluidos indeseados. Si se desea producir gas de un pozo,
pero no producir agua o petrdleo, el gas es un fluido
deseado, y el agua y el petrdleo son fluidos indeseados. Si
se desea inyectar vapor en una formacién, pero no inyectar

agua, entonces el vapor es un fluido deseado y el agua es un

fluido indeseado.

Se debe observar que, a las temperaturas y presiones del
fondo del pozo, el gas hidrocarburo puede de hecho estar
completamente o© parcialmente en la fase liquida. Por
consiguiente, se debe entender que cuando se usa el término
“gas” en la presente, las fases supercritica, liquida y/o

gaseosa se incluyen dentrc del alcance de ese término.

Con referencia ahora ademds a la FIG. 2, se ilustra
representativamente una vista en seccidn transversal a escala

ampliada de uno de los sistemas de resistencia variable al

“flujo 25 y una parte de uno de los tubos de revestimiento

perforados 24. En este ejemplo, una composicién de fluidos 36
(la cual puede incluir uno o mas fluidos, tal como petréleo y
agua, agua liquida y vapor, petréleo y gas, gas y agua,
petrdleo, agua y gas, etc.) fluye hacia un flitro de pozo 24,
mediante el cual se filtra, y entonces fluye hacia una

entrada 38 del sistema de resistencia variable al flujo 25.

Una composicién de fluidos puede incluir uno o mas
fluidos deseados o indeseados. Tanto el agua como el wvapor
pueden combinarse en una éomposicién de fluidos. Como otro
ejemplo, el petréleo, agua y/o gas pueden combinarse en una

composicidén de fluidos.

Al flujo de la composicidén de fluidos 36 a través del
sistema de resistencia wvariable al flujo 25 se le hace
resistencia basado en una o m&s c¢aracteristicas (tales como
la densidad, viscosidad, velocidad, etc.) de la composicidn

de fluidos. La composicidén de fluidos 36 entonces se descarga
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desde el sistema de resistencia variable al flujo 25 hacia un
interior de la sarta tubular: 22 mediante una salida 40.
]

En otros ejemplos, el ilitro de pozo 24 puede no usarse
de conjunto con el sistema de resistencia variable al flujo
25 (por ejemplo, en operaciones de inyeccidén), la composicién
de fluidos 36 puede fluir en una direccidn opuesta a través
de varios elementos del sistema de pozo 10 (por ejemplo, en
operaciones de inyeccidn), un solo sistema de resistencia
variable al flujo puede usarse de conjunto con miltiples
tubos de revestimiento perforados, miltiples sistemas de
resistencia variable al flujo pueden usarse con uno o mas
tubos de revestimiento perforadog, la composicién de fluidos
puede recibirse de o descargarse hacia regicnes de un pozo
distintas de un espacio anular o una sarta tubular, 1la
composicidn de fluidos puede fluir a través del sistema de
resistencia wvariable al Eléido antes de fluir a través del
flitro de pozo, cualquier otro componente se puede
interconectar aguas arriba o aguas abajo del flitro de pozo
y/o sistema de resistencia variable al flujo, etec. Por
consiguiente, se apreciara que los principios de esta
descripcidn no se limitan de hecho a los detalles del ejemplo

representado en la FIG. 2 y descrito en la presente.

Aunque el flitro de pozo 24 representado en la FIG.2 es
del tipo conocido por aquellos expertos en el arte como
flitro de pozo envuelto con alambre, cualquier otro tipo de
combinaciones de flitros de ©pozo (tales  como poroso,
expandido, pre-empacado, malla de alambre, etc.) puede usarse
en otros ejemplos. Los co@ponentes adicionales (tales como
cubiertas, tubos de derivacién, lineas, instrumentacién,
sensores, disgpositivos de control del flujo de entrada, etc.)

pueden usarse ademds, si se desea.

El sistema de resistencia wvariable al flujo 25 se
representa de forma simplificada en la FIG. 2, pero en un
ejemplo preferido el sistema puede incluir varios pasajes y
dispositivos para ejecutar varias funciones, como se
describirad de manera mas completa a continuacién. Ademias, el
sistema 25 preferiblemente se extiende de manera

circunferencial al menos parcialmente sobre la sarta tubular

8
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22, o el sistema puede formarse en una pared de una

estructura tubular intercorectada como parte de 1la sarta

tubular.

En otros ejemplos, el sistema 25 puede no extenderse de
manera circunferencial sobre una sarta tubular o puede no
formarse en una pared de una estructura tubular. Por ejemplo,
el sistema 25 puede formarse en una estructura plana, etc. El
sistema 25 puede estar en un alojamiento separado que se fija
a la sarta tubular 22, o puede orientarse de manera que el
eje de la salida 40 est&d paralelo al eje de la sarta tubular.
El sistema 25 puede estar en una sarta de registro o se puede
fijar a un dispositivo que no es de forma tubular. Cualquier
orientacidn o configuracién del sistema 25 se puede usar de

acuerdo con los principios de esta descripcién.

Con referencia ahora ?ademés a las FIGS. 3A y B, se
ilustra representativamente una vista en seccidn transversal
mas detallada de un ejemplo del sistema 25. El sistema 25 se
representa en las FIGS. 34 y B como si . estuviera
“*desenrollado” desde su configquracién de extensién de manera

circunferencial hasta una configuracién generalmente plana.

Como se - describié anteriormente, la composicién de
fluidos 36 entra al sistema 25 mediante la entrada 38, v sale
del sistema mediante la salida 40. Una resistencia al flujo
de la composicién de fluidos 36 a través del sistema 25 varia
basada en una o més caracteristicas de la composicién de

fluidos.
!
En la FIG. 3A, una. composicidén de fluidos 36 de

velocidad relativamente alta, baja viscosidad y/o alta
dengidad fluye a través de un pasaje del flujo 42 desde la
entrada del sistema 38 hacia una entrada 44 de una camara de
flujo 46. El1l pasaje del flujo 42 tiene un cambio abrupto en
la direccién 48 justo aguas arriba de la entrada 44. E1
cambio abrupto en la direccidén 48 se ilustra como una curva
de noventa grados de radio relativamente pequefio en el pasaije
del flujo 42, pero otros tipos de cambios de direccidn pueden

usarse, i se desea.

AX
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Como se representa en la FIG. 3A, la camara 46 esg
generalmente de forma cilindrica y, antes del cambio abrupto
en la direccidn 48, el pasaje del flujo 42 dirige 1la
composicién de fluidos 36 a fluir tangencialmente en relacidén
con la camara. Debido a la velocidad relativamente alta, baja
viscosidad y/o alta densidad de la composicién de fluidos 36,
la misma no sigue estrechamente el cambio abrupto en la
direccién 48, pero en su lugar continfia hacia la camara 46
mediante la entrada 44 en una direccién que es
sustancialmente angular {ver el &ngulo A en la FIG. 3A) en
relacidn con una direccién recta 50 desde la entrada 44 hacia
la salida 40. La composicidn de fluidos 36 fluira, de esta
forma, de manera indirecta desde la entrada 44 hacia 1la

salida 40, girando en espiral eventualmente hacia la salida.

Por el contrario, una composicién de fluidos 36 de
velocidad relativamente alta, alta viscosidad y/o baja
densidad fluye a través del pasaje del flujo 42 hacia 1la
entrada de la camara 44 en la FIG. 3B. Se debe observar que
la composicidn de fluidos 36 en este ejemplo sigue de manera
mas estrecha el cambio abrupto en la direccién 48 del pasaje
del flujo 42 y, por consiguiente, fluye a través de la
entrada 44 hacia la camara 46 en una direccién que es sdlo
ligeramente angular (ver €l angule a en la FIG. 3B) en
relacidén con la direccidn rizcta 50 desde la entrada 44 hacia
la salida 40. La composicidén de fluidos 36 en este ejemplo
fluirda, de esta forma, mucho mas directamente desde la

aentrada 44 hacia la salida 40.

Se debe observar que, como se representa en la FIG. 3B,
la composicién de fluidos 36 ademas sale de la camara 46
mediante la salida 40 en una direccién que es sdlo
ligeramente angular en relacidén con la direccidn recta 50
desde la entrada 44 hacia la salida 40. De esta forma, 1la
composicién de fluidos 36 sale de la camara 46 en una

direccién que cambia basada en 1la wvelocidad, wviscosidad,

densidad y/o la razén entre el fluido deseado y el fluido .

indeseado en la composiciénide fluidos.

Se apreciard que la trayectoria del flujo mucho mas

indirecta que toma la composicidn de fluidos 36 en el ejemplo

10
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de la FIG. 3A consume mds energia de la composicidén de
fluidos al mismo caudal y, por consiguiente, resulta en mayor
resistencia al flujo, cuando se compara con la trayectoria
del flujo mucho mas directa que toma la composicién de
fluidos en el ejemplo de la FIG. 3B. Si el petrblec es un
fluido deseado, y el agua y/o gas son fluidos indeseados,
entonces se apreciara que el sistema de resistencia variable
al flujo 25 de 1las FIGS. 3A y B proporcionarad menos
resistencia al flujo de la ‘composicién de fluidos 36 cuando
ésta tiene una razén increnfentada entre el fluido deseado Yy
el indeseado, y proporcionard mayor resistencia al flujo
cuando la composicién de fluidos tiene una razén disminuida

entre el flujo deseado y el indeseado.

Debido a que la cémara 46 tiene una forma generalmente
cilindrica como se representa en los ejemplos de las FIGS. 3A
Yy B, la direccidn recta 50 desde la entrada 44 hacia 1la
salida 40 es en una direccién radial. El pasaje del flujo 42
aguas arriba del cambio abrupto en la direccidén 48 se dirige
generalmente tangencial en relacién con la camara 46 (es
decir, perpendicular a una linea que se extiende radialmente
desde el centro de la cdmara). Sin embargo, la camara 46 no
es necesariamente de forma éilindrica y la direccidén recta S0
desde la entrada 44 hacia la salida 40 no es necesariamente
en una direccidén radial, de acuerdo con los principios de

esta descripcidn.

Debido a que la cémara 46 en este ejemplo tiene una
forma cilindrica con una salida central 40, y la composicién
de fluidos 36 (al menos en la FIG. 3A) gira en espiral
alrededor de la camara, incrementando su velocidad cuando se
acerca a la salida, estimulada por un diferencial de presién
desde la entrada 44 hacia la salida, 1la cé@mara puede

denominarse como una ca&mara “vortice® .

Con referencia ahora ademds a las FIGS. 4A y B, se
ilustra representativamente:otra configuracidén del sistema de
resistencia wvariable al fiujo 25. La configuracidn de las
FIGS. 4A y B es similar en huchos sentidos a la configuracidn
de las FIGS. 3A y B, pero difiere al menos en gque el pasaje

del flujo 42 se extiende mucho mas en una direccién radial en

11
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relacidén con la cémara 46 aguas arriba del cambio abrupto en
la direccién 48, y el cambio abrupto en la direccién presiona
a la composicién de fluidos.36 a fluir lejos de la direccién

recta 50 desde la entrada 44t hacia la salida 40.

En la FIG. 4A, el cazznbio abrupto en la direccién 48
presiona a una composiciéh de fluidos 36 de viscosidad
relativamente alta, baja velocidad y/o baja densidad a fluir
hacia la c&mara 46 en una direccién lejos de la direccién
recta 50 (por ejemplo, a un &ngulo A relativamente grande en
relacidén con la direccién recta). Por consiguiente, 1la
composicién de fluidos 36 fluirad indirectamente alrededor de

la camara 46 antes de salir a través de la salida 40.

Se debe observar que esto es lo opuesto de la situacién
descrita anteriormente para la FIG. 3B, en la que la
composicién de fluidos 36 de viscosidad relativamente alta,
baja velocidad y/o baja densidad entra a la camara 46 a
través de la entrada 44 ?en una direccidén que es sdélo
ligeramente angular en relécién con la direccidén recta 50
desde la entrada hacia la salida 40. Sin embargo, una
similitud de las configuraciones de las FIGS. 3B y 4A es que
la composicién de fluidos 36 tiende a cambiar la direccién
con el cambio abrupto en la direccién 48 en el pasaje del
flujo 42.

Por el contrario, wuna composicidén de fluidos 36 de
velocidad relativamente alta, baja viscosidad y/o alta
densidad fluye a través del pasaje del flujo 42 hacia la
entrada de la camara 44 en la FIG. 4B. Se debe observar que
la composicién de fluidos 36 en este ejemplo no sigue
estrechamente el cambio abrupto en la direccidn 48 del pasaje
del flujo 42 vy, por conéiguiente, fluye a través de 1la
entrada 44 hacia la cémaraf46 en una direccidn que es sbélo
ligeramente angular en relacién con la direccidn recta 50
desde la entrada 44 hacia la salida 40. La composicidén de

fluidos 36 en este ejemplo fluira, de esta manera, mucho mas

directamente desde la entrada 44 hacia la salida 40.

Se apreciard que la trayectoria del flujo mucho mas
indirecta que toma la composicidn de fluidos 36 en el ejemplo

de la FIG. 4A consume mas energia de la composicidn de
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fluidos al mismo caudal y, por consiguiente, resulta en mayor
resistencia al flujo, cuandc se compara con la trayectoria al
flujo mucho mas directa que;toma la composicién de fluides en
el ejemplo de la FIG. 4B. Si el gas o el vapor es un fluido
deseado, y el agua y/o el petrdleo son fluidos indeseados,
entonces se apreciarad que el sistema de resistencia variable
al flujo 25 de las FIGS. 4A y B proporcionard menos
resistencia al flujo de la composicidn de fluidos 36 cuando
ésta tiene una razén incrementada entre el fluido deseado y
el indeseado, y proporcionard mayor resistencia al flujo
cuando la composicién de fluidos tiene una razén disminuida

entre el flujo deseado y el indeseado.

Con referencia ahora ademds a las FIGS. 5A y B, se
ilustra representativamente otra configuracién del sistema de
resistencia wvariable al flujo 25. El sistema de resistencia
variable al flujo 25 de las FIGS. 5A y B es similar en muchos
sentidos a aquel de las FIGS. 3A y B, pero difiere al menos
en que el pasaje del flujo no se alinea ni radialmente ni
tangencialmente en relacidén con la cémara 46, y no existe un
cambio abrupto en la direccién del pasaje del flujo justo
aguas arriba de la entrada de la camara 44 (aunque en otros
ejemplos un cambio abrupto en la direccidén puede usarse con
un pasaje del flujo que no se alinea ni radialmente ni

tangencialmente con una camara de flujo).

En la FIG. B5A, una composicidn de fluidos 36 de
velocidad relativamente alta, baja viscosidad vy/o alta
densidad entra a la cémara 46 a través de la entrada 44 a un
angulo Arelativamente grande en relacidén con una direccién
recta 50 desde la entrada hacia la salida 40. La composicién
de fluidos 36, de esta forma, fluye indirectamente alrededor
de la cémara 46, girando en espiral eventualmente hacia la

salida 40.

El pasaje del flujo 42 tiene un volumen del flujo
incrementado 52 justo aguas arriba de la entrada de la cémara
44, pero la composicidén de fluidos 36 en el ejemplo de la
FIG. 5A generalmente no cambia la direccidén en el volumen del
flujo incrementado antes de fluir hacia la camara 46. En el

ejemplo de la FIG. 5B, sin embargo, la composicién de fluidos
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36 tiene una wvelocidad béja, viscosidad incrementada y/o
densidad disminuida, y la c&mposicién de fluidos toma ventaja
del volumen del fluido incrementado 52 para cambiar la
direccién antes de fluir hacia la camara 46 a través de 1la

entrada 44.

Se apreciard que la trayectoria del flujo mucho mas
indirecta que toma la composicién de fluidos 36 en el ejemplo
de la FIG. 5A consume mas energia de la composicién de
fluidos al mismo caudal y, por consiguiente, resulta en mayor
resistencia al flujo, cuando se compara con la trayectoria
del flujo mucho més directa que toma la composicién de
fluides en el ejemplo de la FIG. 5B. Si el petrdleo es un
fluido deseado, y el agua y/o gas son fluidos indeseados, se
apreciard que el sistema de resistencia variable al flujo 25
de las FIGS. 5A y B proporciionara menos resistencia al flujo
de la composicién de fluidos 36 cuando ésta tiene una razdn
incrementada entre el fluido deseado Yy el indeseado, vy
proporcionara  mayor resistencia al flujo cuando la
composicidn de fluidos tiene una razén disminuida entre el

flujo deseado y el indeseado.

El angulo del pasaje del flujo 42 en relacidén con la
camara 46 (por ejemplo, con respecto al radio de la camara)
puede variar para de esta forma producir una variacién
correspondiente en la resistencia al flujo de los fluidos con
ciertas wvelocidades, viscosidades, densidades, etc. Ademis,
las caracteristicas (tales como dimensiones, posicién, etc.)
del volumen del flujo incrementado 52 pueden variar como se
desee para cambiar la resistencia al flujo de los fluidos

particulares proporcionada por el sistema 25.

Con referencia ahora ademis a las PIGS. &A vy B, se
ilustra representativamente otra configuracién del sistema de
resistencia variable al flujo 25. El sistema de resistencia
variable al flujo 25 de las FIGS. 6A y B es similar en muchos
aspectos a aquel de las FIGS. 3A y B, pero difiere al menos
en que la configuracidén de las FIGS. 6A y B incluye una
estructura 54 en la camara 46, y no existe un cambio abrupto
en la direccién del pasaje del flujo 42 justo aguas arriba de

la entrada de la camara 44 (aunque en otros ejemplos un
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cambio abrupto en la direccidn puede usarse en un sistema que

ademds incluye una estructura en una camara de flujo) .

En la FIG. 6A, una composicién de fluidos 36 de
velocidad relativamente alta, baja viscosidad y/o alta
densidad entra a la cémara 46 a través de la entrada 44 y la
estructura 54 presiona a la composicién de fluidos 36 a
continuar fluyendo alrededor de la camara. La composicién de
fluidos 36, de esta forma, fluye indirectamente a través de
la camara 46, girando en espiral eventualmente hacia la

salida 40 cuando bordea la estructura a través de las

aberturas 56.

En la FIG. 6B, sin embérgo, la composicidn de fluidos 36
tiene wuna velocidad inferior, viscosidad incrementada y/o
densidad disminuida. La composicién de fluidos 36 en este
ejemplo es capaz de cambiar la direccién mas facilmente
cuando fluye hacia la cémara 46 a través de la entrada 44,
permitiéndole fluir relativamente de forma directa desde la

entrada hacia la salida 40 a través de una abertura 56.

Aunque la composicidén de fluidos 36 se representa en la
FIG. 6B como fluyendo directamente desde la entrada 44 hacia
la salida 40 a través de una abertura 56 entre las mismas,
deberia entenderse que no es necesario que la composicién de
fluidos fluya directamente desde la entrada hacia la salida
cuando la resistencia al flujo se reduce en el sistema 25, y
no es necesario que una de 'las aberturas 56 esté posicionada
directamente entre la entrada y la salida. Puede existir
cierta rotacidn de la composiciédn de fluidos 36 alrededor de
la salida 40 cuando la resistencia al flujo se reduce en el
sistema 25, pero esta rotacién de la composicidédn de fluidos
serd menor que la que tuviera si la composicidén de fluidos
tuviese una velocidad incrementada, viscosidad disminuida y/o

densidad incrementada.

Se apreciara que la trayectoria del £flujo mucho mas
indirecta que toma la composicidn de fluidos 36 en el ejemplo
de la PIG. 6A consume mas energia de la composicidén de
fluidos al mismo caudal y, por consiguiente, resulta en mayor
resistencia al flujo, cuando se compara con la trayectoria

del flujo mucho mis directa que toma la composicidn de
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fluidos en el ejemplo de la FIG. 6B. Si el petrdleo es un
fluido deseado, y el agua y/o gas son fluidos indeseados,
entonces se apreciarid gue el sistema de resistencia variable
al flujo 25 de las FIGS. 6A y B proporcionara menos
resistencia al flujo de la composicidén de fluidos 36 cuando
ésta tiene una razdén incrementada entre el fluido deseado Yy
el indeseado, y proporcionard mayor resistencia al flujo
cuando la composicién de fluidos tiene una razén disminuida

entre el flujo deseado y el indeseado.

La estructura 54 puede ser en forma de uno o mis &alabes
que se extienden circunferencialmente teniendo una o mas de
las aberturas 56 entre el (los) &alabe(s). Alternativamente, o
ademads, la estructura 54 puede ser en forma de una o mAasS
cavidades que se extienden circunferencialmente en las
paredes de la camara 46. La estructura 54 puede proyectarse
hacia adentro y/o hacia afuera en relacidén con las paredes de
la camara 46. Las estructuras 54 pueden ahuecarse, disponerse
radialmente o diagonalmente, etc. De esta forma, se apreciara
que cualquier tipo de estructura que funciona presionando a
la  composicién de fluidos 36 a continuar fluyendo
indirectamente a través de la cédmara 46 se puede usar de

acuerdo con 1los principios de esta descripcién.

En otros ejemplos, las estructuras 54 se pueden disponer
de manera gue estas desvien un flujo en espiral (o de otra
manera indirecto) de la composicién de fluidos 36 hacia un
flujo ma&s directo hacia la salida 40. Por ejemplo,
estructuras ahuecadas y/u orientadas radialmente podrian
lograr este resultado. Los flujos de densidad relativamente
baja, alta viscosidad y baja velocidad podrian cambiar més

facilmente la direccidn cuando encuentren tales estructuras.

Por supuesto, las estructuras 54 representadas en las
FIGS. 6A y B pueden ademas lograr este resultado (desvio de
flujos de densidad disminuida, viscosidad incrementada vy
velocidad disminuida), debido al hecho que su presencia
obstruye un poco el flujo indirecto alrededor de la salida
40, vy un cambio en la direccidén se requiere para cualquier
parte de la composicién de  fluidos 36 que fluye

indirectamente alrededor de la salida para desviarse hacia la
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salida. En particular, las aberturas 56 presentan
cportunidades para que la composicién de fluidos 36 cambie de
direccidén y fluya mas directamente hacia la salida 40, y los
fluidos con densidad disminuida, viscosidad incrementada Y
velocidad disminuida tomara mas facilmente ventaja de estas
oportunidades. Si un fluido deseado (tal como el petréleo,
etc.) tiene wuna viscosidad relativamente alta y/o una
densidad relativamente baja. (por ejemplo, en comparacién con
el agua)}, entonces cualquier parte de la composicién de
fluidos que fluye indirectamente alrededor de la salida 40 se
desviard cada vez mds hacia la salida a través de las
estructuras 54 cuando una razén entre el fluido deseado y el

indeseado en la composicién de fluidos se incrementa.

Aungue en los ejemplos representados en las FIGS. 3A-6B,
sblo se usa una sola entrada 44 para admitir la composicidn
de fluidos 36 dentro de la camara 46, en otros ejemplos se
pueden proporcionar maltiples entradas, si se desea. lLa
composicién de fluidos 36 puede fluir hacia la camara 46
mediante miltiples entradas 44 simulténeamente o
separadamente. Por ejemplo, diferentes entradas 44 se pueden
usar para cuando la composicién de fluidos 36 tenga
caracteristicas diferentes' correspondientes (taleg como

diferentes velocidades, viscosidades, densidades, etc.).

Con referencia ahora ademds a las FIGS. 97A-C, se
ilustran representativamente varios arreglos de miltiples
camaras del flujo 46 en diferentes configuraciones del
sistema de resistencia variable al flujo  25. Estas
configuraciones demuestran que se pueden lograr ciertas
ventajas combinande miltiples céamaras del flujo 46 en un

sistema de resistencia variable al flujo 25.

En la FIG. 7A, mOltiples céamaras del flujo 46 del tipo
representado en las FIGS. 3A y B se conectan en serie. La
composicidn de fluidos 36 fluye desde la entrada 38 hacia la
primera camara 46a, luegoi desde una salida de la primera
camara hacia una entrada de una segunda camara 46b, y luego
hacia la salida 40 del sistema de resistencia variable al

fiujo 25.
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Al combinar miltiples cémaras 46 del mismo tipo en
serie, el efecto de resistencia al flujo del sistema de
resistencia al flujo 25 se incrementa consecuentemente.
Auncque sdlo dos cé@maras 46a, b se representan en la FIG. 7A,
cualquier nimero y cualquier tipo (tal como los otros tipos
de céamaras representadas en las FIGS. 4A-6B) de camaras
pueden conectarse en serie ﬁe acuerdo con los principios de

esta descripcidn.

En la FIG. 7B, diferentes tipos de cémaras 46 se
conectan en serie. En este ejemplo, la primera camara 46a es
del tipo representade en las FIGS. 3A y B, y la segunda
camara 46b es del tipo representado en las FIGS. 4A y B.

Al combinar miltiples camaras 46 de diferentes tipos en
serie, los efectos de resistencia al flujo de las diferentes
camaras pueden combinarse para lograr relaciones finicas entre
las caracteristicas (tales como velocidad, viscosidad,
densidad, etc.) de la composicién de fluidos 36 que fluye a
través del sistema 25 y la fesistencia al flujo proporciocnada
por el sistema. Un ejemplo:de esto se representa en la FIG.

7D, y se describir&d de manera més completa a continuacidn.

Aunque solo dos camaras 46a, b se representan en la FIG.
7B, cualquier nimero, cualquier tipo (tal como los otros
tipos de cémara representados en las FIGS. 5A-6B) y cualquier
combinacién de camaras se pueden conectar en serie de acuerdo

con los principios de esta descripcién.

En la FIG. 7C, diferentes tipos de camaras 46 se
conectan en paralelo. En este ejemplo, una camara 46a es del
tipo representado en las FIGS. 3A y B, y la otra caémara 46b
es del tipo representado en las FIGS. 4A y B. La composicidn
de fluidos 36 no fluye deéde una camara 46a hacia la otra
cédmara 46b, pero en 1ugar?de eso fluye a través de ambas

cémaras en paralelo.

Similar al ejemplo de la FIG. 7B, combinar mltiples
cémaras 46 de diferentes tipos en paralelo se puede usar para
lograr relaciones Unicas entre las caracteristicas (tales

come velocidad, viscosidad, densidad, etc.) de la composicién
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de fluidos 36 que fluye a través del gistema 25 y la

resistencia al flujo proporcionada por el sistema.

Aunque sdélo dos cémaraq 46a, b se representan en la FIG.
7C, cualquier ndmero, cualﬁuier tipo (tal como los otros
tipos de céamara representados en las FIGS. 5A-6B) y cualquier
combinacién de camaras se puede conectar en paralelo de
acuerdo con los principios de esta descripcién. Ademis, no es
necesario que las cémaras 46 se combinen s6lo en serie o en
paralelo, dado que las camaras del flujo se pueden combinar
tanto en serie como en paralelo en un fnico sistema de
resistencia variable al flujo 25, sin desviarse de los

principios de esta descripcién.

Con referencia ahora ademds a la FIG. 7D, se ilustra
representativamente un gréfico de resistencia al flujo contra
viscosidad para la composicién de fluidos 36 que fluye a
través del sistema de resiétencia variable al flujo 25. La
viscosidad de la composicidn de fluidos 36 se usa como una
caracteristica del fluido en la FIG. 7D para demostrar cémo
la resistencia al flujo del sistema 25 puede f{nicamente
variar con cambios en las caracteristicas del fluido, pero
deberia entenderse claramente que la resistencia al flujo del
sistema puede ademds variar Gnicamente con respecto a otras
caracteristicas (tales como velocidad, densidad, etc.) de la

composicidn de fluidos.

En el ejemplo de la FIG. 7D, miltiples camaras 46 se
combinan en el sistema de resistencia variable al flujo 25
para producir una resistencia al flujo que es relativamente
alta cuando la composicién de fluidos 36 contiene una
proporcidn relativamente alta de agua, pero la resistencia al
flujo es relativamente baja cuando la composicidén de fluidos
contiene una proporcidn relativamente alta de gas o petréleo.
Se apreciara que esto podria beneficiar altamente a un pozo
de produccidén de hidrocarburo, en circunstancias en las que
se desea la produccidén de petrdleo y gas, pero la produccidn

de agua no se desea.

Con referencia ahora ademds a la FIG. 8, se proporciona
un ejemplo de grafico de caudal relativo contra caida de

presién relativa para diferentes fluidos que fluyen a traveés
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de un ejemplo de sistema de resistencia variable al flujo 25

del tipo representado en lag FIGS. 6A Y B. En este ejemplo,

se permite que varie un diferencial de presién a través del
sistema 25 con caudales del fluido variados a través del

sistema.

El caudal a través del sistema 25, por consiguiente,
proporciona un indicador conveniente de la resistencia al
flujo a través del sistema. Sin embargo, en la practica
actual, cuando el sistema de resistencia variable al flujo 25
se instala en un pozo, la presién diferencial a través del

sistema puede no variar significantemente con el tiempo.

Como se representa en la FIG. 8, a una cierta caida de
presidn relativa, el petrdleo tendra un caudal
sustancialmente mayor a través del sistema 25, en comparacidn
con el caudal de agua a .través del sistema. Desde otra
perspectiva, a un cierto caudal vrelativo, se requiere
significativamente mas caida de presién en el sistema 25, en
comparacidn con la caida de presién al mismo caudal de
petrdlec. Por consiguiente, se proporciona menos resistencia
al flujo de un fluido deseado (petrdleo en este caso), y se
proporciona mayor resistencia al flujo de un fluido indeseado

(agua en este caso).

Aunque varias configuraciones del sistema de resistencia
variable al flujo 25 se describieron anteriormente, teniendo
cada configuracién ciertas caracteristicas que son diferentes
de las otras configuraciones, se debe entender claramente que
estas caracteristicas no son mutuamente exclusivas. Por el
contrario, cualquiera de laé caracteristicas de cualquiera de
las configuraciones del sistema 25 descritas anteriormente se
puede usar con cualquiera - de las otras configuraciones. Por
ejempleo, la estructura 54 de la configuracién del sistema 25
representado en las FIGS. 6A y B se puede usar en cualquiera
de las configuraciones del sistema de las FIGS. 3A-5B, y 7A-
C.

Puede apreciarse completamente ahora que la descripcidn
anterior proporciona un nimero de avances al arte de la
regulacidén del flujo de losg fluidos en un pozo. El sistema de

resistencia variable al flujo 25 proporciona mas resistencia
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al flujo de la composicién ce fluidos 36 cuando ésta contiene
mas de un fluido indeseado, y el sistema proporciona menos
resistencia al flujo de la composicién de fluidos cuando ésta
contiene mas de un fluido deseado. Las ventajas se obtienen,
alin cuando el sistema 25 es de un disefio relativamente
sencillo, se construye facil y econémicamente, Yy es robusto

en operacidn.

En particular, la descripcién anterior proporciona al
arte un sistema de resistencia variable al flujo 25 para su
uso en un pozo subterréneo. El sistema 25 puede incluir una
camara de flujo 46 a través de la cual una composicién de
fluidos 36 fluye en el pozo. La cémara 46 tiene una entrada
44 y una salida 40. La composicién de fluidos 36 entra en la
camara 46 a través de la entrada 44 en una direccidn que
cambia basada en una razén entre el fluido deseado v el

fluido indeseado en la composicién de fluidos 36.

En ejemplos descritos anteriormente, la composicién de
fluidos 36 puede fluir hacia la camara 46 sblo a través de la
entrada 44. En otros ejemplos, pueden existir miltiples

entradas 44 hacia la camara 46.

El sistema 25 puede ademds incluir un pasaje del flujo
42 que dirige la composicién de fluidos 36 hacia la entrada
44. El pasaje del flujo 42 puede tener un cambio abrupto en

la direccién 48 préximo a la entrada 44.

El pasaje del flujo 42 aguas arriba del cambic abrupto
en la direccidn 48 puede alinearse radialmente de manera
general en relacidén con la camara 46, © puede alinearse
tangencialmente de manera general en relacidén con la camara
46. En otros ejemplos, el pasaje del flujo 42 no puede
alinearse ni radialmente ni tangencialmente en relacidén con

la camara 46.

El sistema 25 puede incluir al menos una estructura 54
que presiona cualquier parte de la composicién de fluidos 36
la cual fluye indirectamente entre la entrada 44 y la salida
40 para mantener tal flujo indirecto. La estructura 54 puede
comprender al menos un alabe y una cavidad. La estructura 54

puede proyectarse hacia adentro o hacia afuera en relacidn

"
i
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con las paredes de la cdmara 46. La estructura 54 puede tener
al menos una abertura 56 que le permite a la composicién de

fluidos 36 fluir directamente desde la entrada 44 hacia la
salida 40.

El sistema 25 puede incluir al menos una estructura 54
que presiona una parte de la composicién de fluidos 36 1la
cual fluye indirectamente entre la entrada 44 y la salida 40
para fluir més directamente hacia la salida 40. La estructura
54 puede presionar cada vez mds a la parte de la composicidn
de fluidos 36 a fluir més.directamente hacia la salida 40
cuando se incrementa la viscosidad de la composicién de
fluidos 36, cuando disminuye la densidad de la composicién de
fluidos 36, cuando se incrementa la razén entre el fluido
deseado y el indeseado en la composicién de fluidos 36 y/o
cuando disminuye la velocidad de la composicién de fluidos
36.

La composicidén de fluidos 36 puede fluir méas
directamente desde la entrada 44 hacia la salida 40 cuando se
incrementa la viscosidad de la composicién de fluidos 36,
cuando disminuye la velocidad de la composicién de fluidos,
y/0 cuando se incrementa la densidad de 1la composicidn de
fluidos. La composicién de fluidos 36 preferiblemente fluye
mas directamente desde la entrada 44 hacia la salida 40
cuando se incrementa la razdn entre el fluido deseado y el

indeseado.

Una direccidn recta 50 puede extenderse entre la entrada
44 y la salida 40. La direccidén de la composicidén de fluidos
36 que entra a la camara 46 a través de la entrada 44 puede
ser angular en relacidén con la direccién recta 50, siendo el
dangulo (como el angulo A vy a) dependiente de 1las

caracteristicas de la composicién de fluidos 36.

La descripcidn anterior describe ademds un sistema de
pozo 10 que puede incluir un sistema de resistencia variable
al flujo 25 a través del cual una composicién de fluidos 36
fluye entre una sarta tubular 22 y una formacidédn terrea 20
que bordea un hoyo 12 del sistema de pozo 10. El sistema de

)

resistencia variable al flujo 25 puede incluir una camara de

flujo 46 a través de la cual la composicién de fluidos 36
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fluye, teniendo la cémara 46 una salida 40 y s86lo una entrada
44. La composicién de fluidos 36 puede fluir més directamente
desde la entrada 44 hacia la salida 40 cuando se incrementa
la razdn entre el fluido deseado y el fluido indeseado en la

composicién de fluidos 36.

La composicidén de fluidos 36 puede entrar a la camara 46
a través de la entrada 44 en una direccién que cambia basada
en la razén entre el fluido- deseado y el fluido indeseado en
la composicién de fluidos 3%. Preferiblemente, una direccién
recta 50 se extiende entre ia entrada 44 y la salida 40, vy la
direccidén de la composicién de fluidos 36 que entra a la
camara 46 a través de la entrada 44 es angular en relacién
con la direccidén recta 50, siendo el &dngulo dependiente de la
razén entre el flujo deseado y el flujo indeseado en 1la

composicidédn de fluidos 36.

También se describe en la descripcidn anterior un
sistema de resistencia variable al flujo 25 que puede incluir
una camara del fluido 46 a través de la cual una composicidn
de fluidos 36 fluye en el pozo. La cémara 46 tiene una
entrada 44, una salida 40, y al menos una estructura 54 que
presiona partes de la composicién de fluidos 36 la cuales
fluyen indirectamente entre ‘la entrada 44 y la salida 40 para

mantener tal flujo indirecto.

La estructura 54 puede presionar cada vez mids la parte
de la composicién de fluidos 36 la cual fluye indirectamente
entre la entrada 44 y 1la salida 40 para fluir mas
directamente hacia la salida 40 cuando se incrementa una
razdn entre el fluido deseado y el fluido indeseado en la
composicién de fluidos 36, cuande se incrementa una
viscosidad de la composicidén de fluidos, cuando disminuye una
densidad de la composicién de fluidos y/o cuando disminuye

una velocidad de la composicién de fluidos.

Se debe entender que los diferentes ejemplos descritos
anteriormente pueden utilizarse en varias orientaciones,
tales como inclinada, inveftida, horizontal, wvertical, etc.,
Yy en varias configuraciones; sin salirse de los principios de
la presente descripcidén. Las modalidades ilustradas en las

figuras se representan y describen meramente como ejemplos de
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aplicaciones {tiles de los principios de la descripcién, 1la
cual no se limita a ninguno de los detalles especificos de

estas modalidades.

Por supuesto, una persona experta en el arte podria,
bajo una consideracién cuidadosa de 1la descripcidén anterior
de las modalidades representativas, facilmente apreciar que
muchas modificaciones, adic;ones, sustituciones, supresiones
Yy otros cambios se pueden hacer a estas modalidades
especificas, y tales cambio$ estan dentro del alcance de los
principios de la presente descripcidn. Consecuentemente, se
debe entender claramente que la descripcién detallada
anterior se ha impartido solamente a modo de ilustracidén Y
ejemplo, el espiritu y alcance de 1la presente invencién
estando limitados solamente por las reivindicaciones adjuntas

Y sus equivalentes.

e a e
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de resistencia variable al flujo para su

USO en un pozo subterraneo, el sistema comprende:

una camara de flujo a ?ravés de la cual una composicién
de fluidos fluye, teniendo la camara una entrada Yy una
salida, y donde la composicién de fluidos entra a la cimara a
través de la entrada en una direccidén que cambia basada en
una razén entre el fluido deseado y el fluido indeseado en la

composiciédn de fluidos.

2, El sistema de la reivindicacién 1, en donde 1la
composicidn de fluidos fluye hacia la camara sélo a través de

la entrada.

3. El sistema de 1la reivindicacién 1, que ademas
comprende un pasaje del flujo el cual dirige 1la composicidn
de fluidos hacia la entrada, y donde el pasaje del flujo

tiene un cambio abrupto en la direccidén préximo a la entrada.

4. El mistema de la reivindicaciédn 3, en donde el pasaje
del flujo aguas arriba del cambio abrupto en la direccidn se
alinea radialmente de manera general en relacién con 1la

camara.

5. El sistema de la reivindicacidén 3, en donde el pasaje
del flujo aguas arriba del cambic abrupto en la direccién se
alinea tangencialmente de manera general en relacién con la

camara. i

6. El sistema de la reivindicacién 1, que ademis
comprende un pasaje del flujo que dirige la composicién de
fluidos hacia la entrada, y donde el pasaje del flujo no se
alinea ni radialmente ni tangencialmente con relacidén a la

camara.
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7. El sistema de la reivindicacién 1, que ademas
comprende al menos una estructura que presiona una parte de
la composicién de fluidos la cual fluye indirectamente entre

la entrada y la salida para lmantener tal flujo indirecto.

8. El sistema de la reivindicacién 7, en donde 1la

estructura comprende al menos un adlabe y una cavidad.

9. El sistema de la reivindicacidén 7, en donde la
estructura se proyecta al menos hacia adentro y hacia afuera

en relacidn con una pared de la camara.

10. El sistema de la reivindicacién 7, en donde la
estructura tiene al menos una abertura que permite que la
composicién de - fluidos flu?a directamente desde la entrada

hacia la salida.

11. El1 =sistema de 1la reivindicacién 1, gque ademas
comprende al menos una estructura que presiona una parte de
la composicién de fluidos la cual fluye indirectamente entre
la entrada y la salida para fluir mds directamente hacia la

salida.

12. El1 sistema de la reivindicacién 11, en donde 1la
estructura presiona cada vez mids a la parte de la composicién
de fluidos a fluir mds directamente hacia la salida cuando se

incrementa la viscosidad de:la composicién de fluidos.

13. El sistema de 1la reivindicacidén 11, en donde la
estructura presiona cada vez mads a la parte de la composiciédn
de fluidos a fluir mas directamente hacia la salida cuando

disminuye la velocidad de la composicién de fluidos.
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14. El sistema de la reivindicacién 11, en donde la
estructura presiona cada vez mids a la parte de la composicidn
de fluidos a fluir mAs directamente hacia la salida cuando se

1

incrementa la razén entre'el fluido deseado y el fluido

indeseado en la composicidén de fluidos.

15. El sistema de la reivindicacién 11, en donde 1la
estructura presiona cada vez m&s a la parte de la composicidn
de fluidos a fluir mas directamente hacia la salida cuando

disminuye la densidad de la composicién de fluidos.

16. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la
composicidn de fluidos fluye mas directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando se incrementa la viscosidad de

la composicidn de fluidos.

17. El sistema de la reivindicacién 1, en donde 1la
composicién de fluidos fluye maAs directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando disminuye la velocidad de la

composicidén de fluidos.

18. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la
composicién de fluidos fluye mas directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando disminuye la densidad de 1la

composicién de fluidos.

15. El1 sistema de la reivindicacién 1, en donde 1la
composicién de fluidos fluye maAs directamente desde la
entrada hacia la salida cuando se incrementa la razén entre

el fluido deseado y el fluido indeseado.

20. El sistema de la reivindicacidén 1, en donde una
direccidn recta se extiende entre la entrada y la salida, y
donde la direccidén de la composicidén de fluidos que entra a

la camara a través de la entrada es angular en relacién con
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la direccidn recta, siendo el angulo dependiente de wuna

caracteristica de la composirién de fluidos.

21. Un sistema de pozo, gue comprende:

un sistema de resistencia wvariable al flujo a través de
la cual una composicién de fluidos fluye entre una sarta
tubular y una formacidén terrea que bordea un hoyo del sistema
de pozo, el sistema de resistencia variable al flujo incluye
una camara de flujo a través de la cual la composicién de
fluidos fluye, la cémara tiene una salida y al menos una
entrada, y donde la composicién de fluidos fluye mas
directamente desde la entrada hacia la salida cuando se
incrementa uné razdn entre el fluido deseado y el fluido

indeseado en la composicién :de fluidos.

1

22, El sistema de la reivindicacién 21, en donde la
composicidén de fluidos se mueve dentro de la camara hacia la
salida en una direccidén qgue cambia basada en la razédn entre
el fluido deseado y el fluido indeseado en la composicidn de

fluidos.

23. El sistema de Jla reivindicacién 21, en donde la
composicién de fluidos entra en la camara a través de la
entrada en una direccidén que cambia basada en la razdém entre
el fluido deseado y el fluido indeseado en la composicién de

fluidos.

24, El sistema de 1a reivindicacién 23, en donde una
direccidn recta se extiende entre la entrada y la salida, y
en donde la direccidn de la composicidén de fluidos que entra
a la cémara a través de la entrada es angular en relacién con
la direccidn recta, siendo el angulo dependiente de la razdén
entre el fluido deseado y el fluido indeseadoc en la

composicidn de fluidos.
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25. El sistema de 1a reivindicacién 21, que ademas
comprende un pasaje del flujo que dirige la composicién de
fluidos hacia la entrada, y donde el pasaje del flujo tiene

un cambio abrupto en la direccidn préximo a la entrada.

26. El sistema de 1la reivindicacién 25, en donde el
pasaje del flujo aguas arriba del cambic abrupto en la

direccién se alinea radialmente demanera general en relacidn

con la camara.

27. El sistema de la reivindicacién 25, en donde el
pasaje del flujo aguas arriba del cambio abrupto en 1la
direccién se alinea tangemcialmente de manera general en

relacién con la camara.

28. El sistema de la reivindicacién 21, que ademas
comprende un pasaje del flujo que dirige la composicién de
fluidos hacia la entrada, y donde el pasaje del flujo no se
alinea ni radialmente ni tangencialmente en relacidén con la

camara.

29. El sistema de la reivindicacidén 21, que ademas
comprende al menos una estructura que presiona cualquier
parte de la composicidén de fluidos la cual fluye
indirectamente entre la entrada y la salida para mantener tal

fiujo indirecto.

30. El sistema de la reivindicacidén 29, en donde la

estructura comprende al menos un alabe y una cavidad.

31. El sistema de la reivindicacidn 2%, en donde la
estructura se proyecta al menos hacia adentro y hacia afuera

en relacidén con una pared de la camara.
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32. El sistema de la reivindicacién 29, en donde la
estructura tiene al menos una abertura que permite que la

composicién de fluidos fluya directamente desde la entrada

hacia la salida.

33. El sistema de la reivindicacién 21, en donde 1la
composicidén de fluidos fluye mas directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando se incrementa una viscosidad

de la composicidén de fluidos.

r

34. El sistema de la reivindicacién 21, en donde la
composicidn de fluidos fluye méds directamente desde la
entrada hacia la salida cuando disminuye una velocidad de la

composicién de fluidos.

35. El sistema de la reivindicacién 21, en donde la
composiciédn de fluidos fluye més directamente desde la
entrada hacia la salida cuando disminuye una densidad de la

composicidén de fluidos.

36. El sistema de la reivindicacién 21, en donde la
composicidén de fluidos fluye mds directamente desde la
entrada hacia la salida cuzndo se incrementa una razén entre

el flujo deseado y el flujo.
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37. Un sistema de resistencia variable al flujo para su

uso en un pozo subterraneo, el sistema comprende:

una camara de flujo a través de la cual una composicién
de fluidos fluye en el pozo, la cémara teniendo una entrada,
una salida, y al menos una estructura que presiona una parte
de la composicién de fluidos la cual fluye indirectamente

entre la entrada y 1la salida para mantener tal flujo

indirecto.

38. El sistema de la reivindicacién 37, en donde 1la

estructura comprende al menos un alabe y una cavidad.

39. El sistema de la reivindicacién 37, en donde la
estructura se proyecta al menos hacia adentro y hacia afuera

en relacidén con una pared de la camara.

40. El sistema de la reivindicacién 37, en donde 1la
estructura tiene al menos una abertura que permite que la
composicidon de fluidos fluya mis directamente desde 1la

entrada hacia la salida. :

41. El sistema de la reivindicacidén 37, en donde 1la
composicién de fluidos entra en la camara a través de la
entrada en una direccién que cambia basada en una razén entre
el fluido deseado y el fluido indeseado en la composicién de

fluidos.

42. E1 gistema de la reivindicacién 41, en donde una
direccién recta se extiende entre la entrada y la salida, y
donde la direccidén de la composicién de fluidos que entra a
la camara a través de la entrada es angular en relacidén con
la direccidn recta, sgiendo &l angulo dependiente de una razdn
entre el fluido deseado y el fluido indeseade en la

composicién de fluidos.
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43, El sistema de la reivindicacién 37, en donde la
composicidén de fluidos fluye hacia la cémara sdlo a través de

la entrada.

44. El sistema de la reivindicacién 37, que ademas
comprende un pasaje del flﬁjo que dirige la composicién de
fluides hacia la entrada, f donde el pasaje del flujo tiene

un cambioc abrupto en la direccién préximo a la entrada.

45. El sistema de la reivindicacién 44, en donde el
pasaje del flujo aguas arriba del cambio abrupto en 1la
direccidén se alinea radialmente de manera general en relacidn

con la camara,

46. El sistema de la reivindicacidén 44, en donde el
pasaje del flujo aguas arriba del cambio abrupto en la
direccién se alinea tangencialmente de manera general en

relacidén con la camara.

47. El1 sistema de 1la reivindicacién 37, que ademas
comprende un pasaje del flujo gue dirige la composicién de
fluidos hacia la entrada, y donde el pasaje del flujo no se
alinea ni radialmente ni tangencialmente en relacidén con la

camara,

48, El sistema de 1la reivindicacién 37, en donde la
composicién de fluidos fluye méAs directamente desde la
entrada hacia la salida cuando se incrementa una viscosidad

de la composicidén de fluidos.

49. El sistema de la reivindicacién 37, en donde 1la
composicién de fluidos fluye més directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando disminuye una velocidad de la

composicidén de fluidoes.
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50. El1 sistema de la reivindicacidn 37, en donde la
composicién de fluidos fluye mas directamente desde 1la
entrada hacia la salida cuando disminuye una densidad de la

composicidén de fluidos.

51. El sistema de la reivindicacién 37, en donde la
composicién de fluidos fluye més directamente desde la
entrada hacia la salida cuando se incrementa una razdn entre
el fluido deseado y el fluido indeseado en la composicién de

fluides.

52. El sistema de la reivindicacién 37, en donde 1la
estructura presiona cada vez mis a la parte de la composicién
de fluidos la cual fluye indirectamente entre la entrada y la
salida a fluir mas directamente hacia la salida cuando se
incrementa la razdén entre el fluido deseade y el fluido

indeseado en la composicidén de fluidos.

53. El sistema de la reivindicacién 37, en donde la
estructura presiona cada vez mis a la parte de la composicién
de fluidos la cual fluye indirectamente entre la entrada y la
salida a fluir m&s directamente hacia la salida cuando

disminuye una velocidad de la composicitn de fluidos.
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RESUMEN DI: LA DESCRIPCION

Un sistema de resistencia variable al flujo puede
incluir una cémara de flujo a través de la cual una
composicidn de fluidos fluye en un pozo, la camara tiene una
entrada y una salida. La composicién de fluidos entra a
través de la entrada en una direccién que cambia basada en
una razdn entre el fluido deseado y el fluido indeseado en la
composicién de fluidos. Un sistema de pozo puede incluir un
sistema de resistencia variable al flujo a través del cual
una composicién de fluidos fluye entre una sarta tubular Y
una formacién, el sistema de resistencia al flujo incluye una
camara de flujo a través de la cual la composicién de fluidos
fluye, con sdlo una entradé de la camara. La composicidén de
fluidos fluye mas directamente desde la entrada hacia una
salida cuando se incrementa una razén entre el fluido deseado
y el fluido indeseado en la composicién de fluidos. Otro
sistema de resistencia al flujo puede incluir al menos una
estructura que presiona partes de la composicién de fluidos
la cuales fluyen indirectamente entre la entrada y la salida

para mantener tal flujo indirecto.
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Doctor{a)

ADARVE GOMEZ LUZ HELENA
Apoderado(a) y/0 Representante de
HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.

REFERENCIA Radicacion No. 11 067284
Tramite 2
Evento 1
Actuacion 430

Oficio No. B12340

Como resultade del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decisién 486 de la
Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que;

1. Debe allegar el poder otorgado al abogado que aparece en la solicitud como apoderado, con el lleno de los
requisitos exigidos en el Codigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante.

2. Se recuerda al interesado que debe presentar, dentro de los dieciséis meses siguientes contados a partir de la
fecha de presentaciéon de la solicitud cuya prioridad se invoca, copia de la misma certificada por la autoridad que
la expidid y, en los casos en que haya lugar, la traduccién simple det capitulo reivindicatorio. El incumplimiento
de éste plazo, acarreara la pérdida de la prioridad invocada.

3. Debhe allegar copia del documento en que consta la cesidn del derecho a la patente otorgado por el{los)
inventor(s) al(fos) solicitante(s) o a su(s} causante(s) (art. 26-k,Dec 486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término de dos (2) meses
siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En
caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y perderd su
prelacién.

Notifiqguese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de fa Circular Unica No.10 de 2001.

=

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (e)

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha

adpali
Al contestar favor indigue el nimero de Sede Centro; Camrera 13 No. 27-00 Pisos 2,5, 7 v 10 PBX: §870000
radicacién que 88 encudntro o conlinuacidn Seda CAN; Av. Cro 50 No, 26-55 inl, 2 Tal; SABOGTQ

Call Center 5920400, Linea 01800-310165
Wab: www.slc.pov.co e-mall! info@sic.gov.co
Bogolh D.C. - Colombia



