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Mario ARNOLDO BARRIENTOS 19204 Allegra lane, Huntington Beach,
CA 92648, Estados Unidos de América.

Oleg ABRAMOV Leninsky Prospect, 92-45, Mosci 119415, Rusia.

Viadimir ABRAMOV Universitetsky Prospoect, 23-1-16, Moscd 119330,
Rusla.

Andrey PECHKOV Profsoyuznaya ST 44-44-26, Mosci 119337, Rusla.

Alfredo ZOLEZZ]I GARRETON 342 Oriente 1050, Oficina 204, Vina del
Mar, Chile.

Luls PAREDES ROJAS % Oriente 1050, Oficina 204, Vina del Mar,
Chile.



EXTRACTO PARA PUBLICACION
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
DELEGATURA PROPIEDAD INDUSTRIAL

(21) No. SOLICITUD: (61) INT. CL.:
(22) FECHA DE (71) SOLICITANTE: KLAMATH FALLS, INC.
PRESENTACION:
(80) PRIORIDAD: ESTADOUNIDENSE
(31) No.DE SOLICITUD: 10/886,677 (72)INVENTORES: Mario Amoido BARRIENTOS
Oleg ABRAMOV
(32) FECHADE Viadimir ABRAMOV
PRESENTACION: 11 DE NOVIEMBRE DE 2.004 Andrey PECHKOV
Alfredo ZOLEZZL-GARRETON
Luls PAREDES ROJAS
(83) PAIS: ESTADOS (7¢)APODERADO: Humberto RUBIO CAMACHO

Bolicitud Internacional No. PCT/US2004/037702 Fecha 12 DE NOVIEMBRE DE 2.004

Publicacién Internacional No. WO 2006/052258 Fecha 18 DE MAYO DE 2.006
FECHA ENTRADA EN FASE NACIONAL:

(64) TITULO: *METODO Y DISPOSITIVO ELECTROACUSTICO PARA 1A
ESTIMULACION DE LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MASA PARA
LOGRAR RECUPERACION MEJORADA DE POZOS”

RESUMEN:

Un método para estimular la ocurrencia de procesos de transferencia de masa que aumentan la
capacidad de produccién de pozos que contengan petréleo, gas y/o agua, que comprende;

(a) introducir vibraciones mecdnicas a la region de la perforacion de un pozo para producir
vibraciones cortantes en [a mencionada regién de perforacion de pozo, debidas a
desplazamiento de fases de vibraciones mecdnicas producidas a lo largo del eje del pozo
mencionado, y

(b) obtener, en forma altemnativa, tensiébn y presién dentro del pazo mencionado, por
superposicién de ondas longitudinales y cortantes en medios porosos, que de este modo se
iradian, y dentro del pozo mencionado, para con ello estimular las ocurrencias de procesos de
transferencia de masa dentro del pozo mencionado; donde la mencionada superposicién de
ondas longitudinales y cortantes proporciona un flujo actstico en la regién de la perforacién, con
velacidad U, y longitud de onda A/4, y donde un desplazamiento de frecuencia de un campo
aclstico que proporciona el mencionado flujo aclstico tiene al menos un valor que cormesponda
a una frecuencia caracteristica calculada para los medios porosos mencionados que se van a
irradiar.
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Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud.

Documento que gdh la existencia gepp:elen 360 Jegal cuando el solicitante sea

persona juridica: SOmpana Q ia.

Poderes, si fuere ¢l caso0. 38 SIBPOR0 QoPics Cléndicn,

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su cansante.,

Declaraciones

Copia de la publicacién PCT

Copia informe btisqueda internacional.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcin, reivindicaciones, dibigos)

Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcifn,

reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar intemacional efectuado por la Autoridad Internacional

de Examen Preliminar (IPEA).

Traduccitén del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.

Copia de las modificaciones efectuadas de acuerdo con el Articulo 28 PCT en Fase

Nacional.

De ser el caso, copia del contrato de acoeso.

De ser el caso, documentio que acredite la Licencia o autorizacidn de uso de

conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico.

Arte final 12x 12

De ser el caso, informaci6én sobre otras solicitndes de patente o timlos obtenidos en
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HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.

ABOGADOS
. POPDER POW OF AT Y
El abajo firmado, en nombre y representacion de The undersigned, in the name and on behalf of
KLAMATH FALLS
Domiciliado en: with domicile at:

P. O. Box 662, Road Town, Tortola British
Virgin Islands

por el presente conferimos poder amplio y suficiente
a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
vio ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA
GOMEZ RUBIO domiciliados en Bogoth, Colombia,
pars “soliciar de las oficinas y autoridades
commespondientes Ja  obtencién de registroa,
renovaciones, traspasos y en genersl todo lo
relacionado con ¢l mantenimiento, obtencién y
proteccion, de sus mercas de filbrica, marcas
colectivay;’ marcas de certificacién, denominaciones

* ¢Hmescinles, marcas de comercio y patentes, diseflos

Ny

industriales, modeles de wilidad, nombres de
dominio, “_qq.'lcil_l sanitarias, Ilmiuciol}es en los
registros a &iyo efecto [¥ faculta para dar‘ante dichas
autoridades todos- los : pasos necesaries .en-
cumplimiento dei“objetd‘indicado: blever sélicitudes,
descripciones,: protestas, declaraciones, ‘apelaciones y
reciamos: abona:- todos los impuestos y cuotas de
cualquier otros pagos determinados par I Ley;
recibir todos los documentos presentados, splicitar:
testimonios, desistir v enmendar solicitudes, cobrar y
percibir para oponerse y protestar contra ‘cualquier
solicied, que a juicio de! apoderado,: pudieran
prestarse a confusion o infringir o de cualquier modo
perjudicar las marcas, denominaciones o patentes del

hereby grant full and sufficient Power of Attorney to
a HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
STOL TERZANI y/o HUMBERTO RUBIO STOL
y/o ALVARO DIAZ LOZANO y/o MARCELA
GOMEZ RUBIO from Bogoté, Colombia, to apply to
the proper officers and autharities for the issue of
registrations, renewals, assignments, proofs of
renewals and in general all that is related to the
maintenance, obtention &nd protection of ity
trademarks, trade names, collective marks,
certification marks, commercial marks, patents,
indusirial designs, utility models, domain names, end
sanitary licenses, limitation on registrations; to which
end it empowers them to take all steps necessary

"before said autharities-for the object stated; to file

petirio_qs. prepare  descriptions; - ake protests,
declarations, appeald and™ Gbjeciions: ‘pay taxes and
other ,charges requiréd by ‘law; .apply for
certifications, receive, docqn!er_l\ts.and teke testimony
abandon and amend spplications End'callect refunds;
to oppose,.ask for-the cancellation of.azd protest any
spplication or registration which in their judgment
could lend to confusion or could be considered am
infringément or could in any form prejudice the
undersigned's trademarks, trade names, patents and
commercial marks; resigna partial or total the rights

Mgndante; renuncia parcial o total los derechos, granted by means of the registry of marks, petents
oidrgados mediante el registro de marcas, patentes ¥ dnd-all' matters related to the Industrial Property To
demas modalidades de la Propiedad Industrial, A los  the said mandstory sufficient Power is granted
mandatarios se les otorgm autorizacién amplia y hereby fo_snswer.in the matter of sll claims and
bestante para contestar todos los feclamos y las  demands that maybe' presented? befuife administrative
demendas . presentaday,. ", ante , autoridades. or judicill‘oﬁrfg‘gflny class, giving them likewise
ldminimivni: ¥y judiciales, .. de!iéjif;;.:m.fpow to abandon proceeding, settle ;conflicts,
procedimients,” iafisar’ conflictos, pudiendo. .sslyy dubstitute these—presemt—in--whole' or in part and
misino sustituir este Poder ‘en todo ‘0 en- parte.y.. ,-evoke such substifutions... e —-. e -

revocar dichas sustjtuciones.,

Dadoy fimidohoy '+ I het g f.',iven and signed this, -
En . "n g
Flrmna(sy Sih;ni:ﬂre(s) LI ' e L

Name of esch sigeor LIS CUEN RAL-DE-

Position of each signor Dl‘RE.CWO (
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. HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.
ABOGADOS

CERTIFICADO NOTARIAL (Individuo)

A los dins del mes de ante mi,
Notario Piblico de comparecié personaimente

2 quien(es) doy fe de conocer y me consta que
es(son) la(s) persona(s) firmante(s) del documento
que precede, y quien(es) tiene(n) capacidad legal para
otorgarlo.

ER ADO (SOCIEDAD)
Hoy de de

comparecid{eron) personalmente
JUAN LUIS MATIAS GUENEAU DE
amﬂg) conozco como la(s) persona(s) que

lirma(n) este documenio en representaciébn de la
sociedad/compefia denominada

EKLAMATH FALLS, INC

Certifico:

- a)Que

KLAMATH FALLSB, INC.

es uns sociedad/compafiia legalimente constituida y
existente de acuerdo con Iss Leyes de Inlas
Virgenes

b) Que el domicilio de dicha sociedad/compafiia es
P.0. Box 662, Road Town, Tortola
British, Islas Virgenes

¢) Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el
presente poder estin comprendidos dentro del objeto
social de la mencionada sociedad/compafifs,

d)Que JUAN LUIS MATIAS GUENEAU

DE HU.SnS}
estd autorizado pare oforgar el presente poder. Lo

anterior estd probado por medio de los documentos.,
dque certifico he visto.

Ciudad Santiagivy 13 septiembre
de 2006

NOTARIAL CERTIFICATE (Individual)
On this day of before me, a Notary

Public of personally appeared to

me known, and known to me to be the person(s) who
executed that foregoing document, and who has
(have) lega! capacity to execute it.

NOTARIAL CERTIFICATE (Corporation)
Onthis  dayof
personally appeared

JUAN LUIS MATIAS GUENEAU DE

mﬁlsl!know to be the person(s) who signed this
document as representative(s) of the
corporation/company named

KLAMATH FALLS, INC )

T Centify: W
a)That .
KLAMATH FALLS, INC.

is a corparation/company. legally constituted and in
existence accordance with. the law of Virgin
Islands )
b) That the domicile of said corporation/company is
P.0. Box 662, Road Town, Tortola
British, Virgin Islands

c) That the purpose or purposes for which the present
Power of Auomey is granted are compromised
within the object set forth in the charter of the
mentioned corporation/company.

d) That Mr(s). JUAN LUIS MATIAS GUENEAU

DE MUSSY

is euthorized to grant the present Power of Attorney.
The aforementioned was duly proven through the.
documents snd 1 duly verify having seen th .
State santiago

This 13dayof September, 2006
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(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)
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International Buresn
(43) Iniernational Publication Date T (16) International Publication Number

18 May 2006 (18.05.2006) WO 2006/052258 Al
(51) Internationsl Putent Classification’s E21B 400 Andrey [RU/RU]; Profsoymenaya St, 44-44-26, Moscow,
(1) International Application Number: 119337 (RU). ZOLEZZI-GARRETON, Alfredo
PCT/US2004/03 7702 r [CL/CL]; ? oriente 1050, Oficina 204, Vifla del Mar
@2 Interna Flling Date: (CL). PAREDES-ROJAS, Luls [CL/CL]; ? orlents 1050,
12 November 2004 (12.11.2004) o 204, Vifia del xcz' 0 The L

~ Agul: m:c.m. ot Hecker

@5) Filing Langnage: Banglish PIT 1925 Centory Park Bast, Suite 2300, Loa An-

(30) Priority Data: Dasignated States (unless otharwiss indicatad,
10%986,577 11 November 2004 (11.11.2004) US .“(!1) find of Rasicha ,,.,L,.,,,....,,m,, Anm.f:{.m
(7T1) Applicant (for all derignated Stutes excepr US): ESCAN- AZ, BA, BB, BG, BR, BW,BY, BZ, CA,CH,CN,
ABA HOLDINGS, INC. [GB/GB]; P.O. Box 662, Road , CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, ER, HG, ES, FI,
Town, Tortola (VG). GB-GI'LGEHR.HU.ID.H-.IN.B.JI’.KB.

(7D Inventors; and
(75) Inventors/Applicants (for US onlyk: ARNOLDO-BAE
RIENTOS, Mario [US/US]; 19204 Allegra 1fm
Huntington Beach, CA 92648 (US). ABRAMOV, Dl
[RU/RU]; Laninsky Prospect, 92-45, Moscow, 11§ 15
(RU). ABRAMOYV, Viadimir [RU/RU]; Unive ) Deslgnated States {unlecr atherwise indicazed, for every
Prospoect, 23-1-16, Moscow, llD‘BO(RU).l'ECﬂKOV, kind of regional protection available): ARIPO (BW, GH,

[Continued on next page]

MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
; quT RO, RU, 8C, SD, SE, 8G, SK, SL,SY. T], TM
m’mﬂEUA UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, m,

(54) Title: ELBCTROACOUSTIC METHOD AND DEVICE FOR STIMULATION OF MASS TRANSFER PROCESSES FOR
ENHANCED WHLL RBCOVERY

(5T7) Abstrect: An clectro scoustic device and related method for increasing production
capacity of wells that contxins oil, gas and/or water Is disclosed. The elactro acoustic
device prodoces vibrations stimuleting occurmence of mass transfar processes within the
wall. The resultant acoustic flow gensmatad in porons media, prodoced by superposition
of longitudinal and shear waves, Is developed over a charactaristic frequency thresh-
old value specific to water, normal oll and heavy ofl, with an acoustic energy density
capable of estshlishing higher finidity zones in the porons media, promoting mobility
and recovery of desired fluld and formation demage reduction in a wellbore. The down
hole alectro acoustic device 1s a submerged onit placed in the well prodneing zone, and
conxists of an electric generator, one or more electro sconstic tansdocers, and one or
more wavegulde systems (sonotrodes) that inclode tnbuler type radistors which provide
transmisxion of clastic vibrations into the medium under treatrnant.
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WO 2006/052258 Al

GM, KK, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, 82, TZ, UG, ZM,
ZW), Burmsian (AM, AZ, BY, KQ, KZ, MD, RU, TJ, TM),
Earopen (AT, BB, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, F1,
FR, GB, GR, HU, IE, 1S, IT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, SE,
SL SK, TR), OAFI (BF, BJ, CF, CG, Cl, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NL, SN, TD, TG).

Declaration under Rule 4.17:

== of inventorskip (Rule 4.17{lv))

Published:
~—  with intemational search report
—  with amended claims and siatement

For two-lettar codes and other abbreviations, refer to the "Guid-
ance Notes on Codas and Ablsreviziions™ appearing at the bagin-
ning of each regular issue of the PCT Gazette.
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A~ CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
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B,  FIELDS SEARCHED
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XB US 2005/0006088 A1 {Absxmov et al) 13 January 2005 (13001 /05), sco entire document. 1-30
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Dats of the sctuml completion of the internstional sexrch mddﬂiﬂwd;ﬁ:mn
[ 23 Awgust 2005 (23.08.2005)
'Nazo end mailing address of the ISA/US mm.ﬂb
Mal! Stp PCT, Az BAUS [
P.O.hllmh
Alxandria, Virginls 22313-1450 Telephona No. 571-272-3600
Pucsimile Ne. (703) 305-1230

Form PCT/EA/10 (second shost) (anusy 2004)
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PATENT COOPERATION TREATY PCTAUS2004/037702

PCT

NOTIFICATION OF THE RECORDING

From the INTERNATIONAL BUREAU

To:

HECKER, Gary, A.
The Hecker Law Group, PLC

OF A CHANGE 1925 Century Park East
Sulte 2300
Los Angeles, CA 80087
(PCT Rule 92bis.1 and "
Administrative Instructi Section 422) ETATS-UNIS D'AMERIQUE
Dute of mailing fkpvmonthiwar)
12 January 2007 (12.01.2007)
Applicant’s or agoni’s fils reference
79150-013-PCT IMPORTANT NOTIFICATION
PCTAS2004/037702 12 November 2004 (12.11.2004)
1. The following indications appeared on record concerning:
B the applicant [ the invenior [ the agent [0 the common ropresentative
Name and Address State of Nationality | Stale of Residence
ESCANABA HOLDINGS, INC. GB GB
P.O. Box 882 Telephone No.
Road Town
Tortola T o—— ]
Virgin Islands, British Facsimile No.
Tleprinter No.

~2. - The International Burcau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning:

"
loier
4. A copy of this notification has been sexnt 1o:
B  the receiving Office
[0 the lntcrational Searching Autharity
g the International Preliminary Examining Autharity

Dﬂwm B the name B the address [ the nationality [ the residence
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“METODO Y DISPOSITIVO ELECTROACUSTICO PARA LA ESTIMULACION DE
LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MASA PARA LOGRAR
RECUPERACION MEJORADA DE POZ0S.”

MEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a la industria petrolera, en
particular a un sistema electroaclstico y el método asociado para incrementar la
capacidad de produccién de los pozos petroliferos que contienen petréleoc y que
consiste en la aplicacion de ondas mecanicas en una zona de recuperacién de los
pozos.

[0002] La productividad de los pozos petroliferos se va reduciendo a lo
largo del tiempo debido a diversas razones. Las dos principales causas de esta
reducciébn estdn relacionadas con la pemmeabilidad relativa del petrdlec crudo,
reduciendo asl su fluidez y obstruyendo progresivamente los poros de un depdsito o
reservorio en una region de perforacion del pozo debido a la acumulacién de sélidos
(arcillas, colides, sales) los cuales reducen la pemeabilidad absoluta o Ila
interconexién de los poros. Los problemas asociados con las causas mencionadas
anteriormente son la obstruccién de los poros por particulas minerales que fluyen
conjuntamente con el fluida o ser extraldo, la precipitacion de costras inorganicas, la
decantacién de parafina y asfalto o bitumen, la hidratacién de arcilla, la invasién de
sélidos del lodo y la filtracién del lodo de perforacion y la invasién de fluidos de
término y sblidos resultantes de la inyeccién de saimuera. Cada una de las razones
mencionadas anteriormente puede producir una reduccién de la permeabilidad o una
restriccion del flujo en la regién que rodea la perforacion del pozo petrolero.

[0003] Un pozo (Figura 1) es basicamente una formacién de produccion
revestida con una capa de cemento) 19, y una carcasa, 10, la cual a su vez reciba y
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apoya un conjunto de tuberias de produccién, 11, instaladas coaxiaimente en el
interior. El pozo petrolero conecta con un depdsito o reservorio de petrdleo, el cual
tiene una pemeabilidad adecuada, la cual permite que los fluidos producidos en la
formacién, 12, fluyan a través de perforaciones, 14, yfu orificios, 13, en el
revestimiento del pozo, entregando una via o trayectoria dentro de la formacién, 12.
Las tuberias, 11, proveen una salida para los fluidos, 18, producidos en la formacion.
Tipicamente se tiene numerosas perforaciones, 14, las cuales se extienden
radiaimente en el exterior a partir del pozo revestido o recubierto. Las perforaciones,
14 estan separadas uniformemente en el revestimiento, donde pasa a través de la
formacién, 12. En el caso ideal, las perforaciones solamente estan ubicadas en la
formacién, 12, de tal modo que el nimero de estos depende del espesor de la
formacién, 12. Es algo bastante comun tener nueve hasta doce perforaciones por
metro de profundidad en la formacion, 12.

Por otra parte, las perforaciones, 14, se extienden en toda direccién
longitudinal, de tal manera que hay perforaciones, 14, que se pueden extender
radialmente segin un azimut de 0° mientras que perforaciones adicionales, 14,
estdn ubicadas seglin cada 980° de tal modo de definir cuatro grupos de
perforaciones, 14, alrededor del azimut.

[0004]) Los fluidos de la formacién, 12, fluyen a través de las
perforaciones, 14, penetrando en el pozo recubierto o revestido. De manera
preferents, el pozo petrolifero esta tapado mediante algin mecanismo de sello, tal
como un obturador, 15, o un tapdn tipo puente, ubicado debajo del nivel de las
perforaciones, 14. El elemento obturador, 15, conecta con la tuberia de produccion,
11 definiendo un compartimento, 16, al interior del cual fluye el fluido producido a
partir de la formacién o depésito, 12, llenando el compartimento, (16), y alcanzando
un nivel fluido (17). El fluido acumulado, 18, fluye desde la formacién, 12, y puede
estar acompafiado de cantidades variables de gas natural. En resumen, el
compartimento revestido acumula petréleo, algo de agua, gas natural y también
arena y residuos sélidos. Normmaimente, la arena sedimenta hasta el fondo del
compartimento, 186.
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El fluido producido a partir de la formacién, 12, puede cambiar de fase
en el caso de producirse una reduccién de presion alrededor de la formacién, 12, la
cual pemite la evaporacion de las moléculas méas livianas. Por otra parte, el pozo
petrolifero también puede producir moléculas muy pesada.

[0005] Después de un cierto perfodo de tiempo se pueden obstruir las
trayectorias a través de las perforaciones, 14, que se extienden dentro de la
formacién o depdsito, 12, con “fincs® o residuos. Esto define el tamafio de los poros
gue conectan con el fluido dentro de la formacién, 12, permitiendo el flujo del mismo
a partir de la formacién, 12, a través de las grietas o fisuras o los poros conectados
hasta que el fluido alcanza los espacios intersticiales dentro del compatimento, 16,
para ser recolectada.

Durante este flujo, particulas sdlidas muy peguefias de la formacién, 12,
conocidas como “finos" pueden fluir, pero en vez de ello, ellas tienden a sedimentar.
Mientras los "finos” se pueden mantener en un estado disperso durante algun tiempo,
ellos puede aglomerar entre sl y obstruir asl el espacio en el poro, reduciendo |a tasa
o cantidad de produccién de fluidos. Esto puede llegar a ser un problema, el cual se
va realimentando a si mismo, resultando una reduccién en el flujo de produccion.
Mas y mas “finos” se pueden ir depositando en las perforaciones 14, y los van
obstruyendo, tendiendo a evitar incluso una tasa minima de flujo o de caudal.

[0008] Incluso con los mejores métodos de produccion y las condiciones
de extraccion més favorables, un porcentaje superior al 20% del crudo de petréleo
existente originaimente en el depésito o yacimento pemmanece tipicamente sin
recuperar.

[0007] La estimulacién peridédica de los pozos de petrleo y gas se
realiza aplicando tres tipos generales de tratamientos: acidificacion, fracturacion y
tratamiento con solventss y calor. El tratamiento de acificacion comprende el uso de
mezclas de los acidos HCI y HF, la cual se inyecta en la zona de produccion (roca).
El acido se utiliza para disolver los componentes reactivos de la roca (carbonatos y
minerales de arcilla y, en una menor cantidad, silicatos), aumentando asl la
permeabilidad. Frecuentemente se incorporan aditivos, tales como agentes
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retardadores de reaccién y solventes, con el objeto de mejorar el desempefio del
dcido en la operacion. A pesar de que la acidificacion es un tratamiento comun para
estimular los pozos de peirdleo y de gas, este tratamiento presenta claramente
algunas desventajas, en particular, el alto costo de los productos y log costos de
disposicion o descarte de desechos involucrados. Frecuentemente, los dcidos son
incompatibles con el crudo de petréleo y pueden producir residuos oleosos viscosos
dentro del pozo.

Los precipitados formados después de ser consumido el acido pueden
ser frecuentemente mas perjudiciales que los minerales disueltos. La profundidad de
penetracion del acido activo o vivo es generalmente inferior a 5 pulgadas (12,7 cm).

[0008] El fracturado hidraulico es otra tdcnica empleada usuaimente
para estimular los pozos de petréleos y de gas. En este proceso, se utilizan altas
presiones hidraulicas para producir fracturas verticales en la formacién. Las fracturas
se pueden rellenar con tapones de polimero o tratar con acido (en rocas, carbonatos
y rocas blandas), para formar conductos en el interior del pozo, los cuales permiten el
flujo de petréleo y de gas. Esto proceso es extremadamente caro (en un factor de
alrededor de 5 hasta 10 veces superior al tratamiento con dcido). En algunos casos
la fractura se puede extender al interior de #&reas con presencia de agua,
incrementando la cantidad de agua producida (no es conveniente). Tales
tratamientos se extienden varios cientos de metros, alejandose del pozo y se
emplean mas usualmente en rocas con una baja permeabilidad. La posibilidad de
colocar tapones de polimero que sean exitosas en todas las fracturas estd
usuaimente limitada y los problemas tales como los cieres de las fracturas y la
molienda del tapén pueden deteriorar severamente la productividad de las fracturas
hidraulicas.

[0008] Uno de los problemas més comunes en los pozos petroliferos
maduros es la precipitacién de parafina y asfaltenos o bitimenes dentro y airededor
del pozo. Se ha inyectado vapor de agua o aceite caliente en el pozo con el objeto
de fundir y disolver la parafina en el aceite o petréleo, haciendo que todo fluya hasta
la superficie. Frecuentemente se emplean solventes orgénicos (tal como xileno) para



10

15

20

25

remover los asfaltenos o bitimenes, cuyo punto de fusion es alto y son insolubles en
alcanos. El vapor de agua como también los solventes son muy caros (los solventes
mds que el vapor), en particular cuando se tratan pozos marginales que producen
menos que 10 barriles (bbl) de petréleo por dia (1590 litros).

Se debe tener presente que hay mas que 100.000 de tales pozos
solamente en el estado de Texas de los EE.UU. y probablemente muchos mas en
otros estados de los EE.UU.

[0010] La principal limitante para el uso de vapor de agua y solventes es
la ausencia de agitacibn mecanica, requerida para disolver o mantener en
suspension la parafina y los asfaltenos o bitimenes.

[0011] En la patente US No. 3.721.297, concedida a R.D. Challacombe,
se ha propuesto una herramienta para limpiar los pozos mediante pulsos de presion,
y para lo cual se interconectan en cadena una serie de médulos explosivos y
generadores de gas, de tal modo que el encendido o la ingnicién de uno de ellos
dispara el siguiente, es una sucesién o secuencia.

[0012] Las explosiones generan ondas de choque las cuales permmiten
limpiar los pozos. Este método tiene claras desventajas, tal como el dafio potencial
de los pozos petroliferos y de gas de alta presion con explosivos. Este método pasa
a ser no factible de emplear debido al riesgo adicional de incendio y falta de control
durante el periodo de tratamiento.

[0013] La patente US NO. 3.648.769, concedida a H.T. Sawyer,
describe un diafragma controlado hidrdulicaments, el que produce “vibraciones
sinusoidales en el rango sbnico bajo". Las ondas generadas son de baja intensidad y
no estan dirigidas o enfocadas en la cara de la roca. Como consecuencia, la mayor
parte de la energla se propaga a lo largo de la perforacién.

[0014] La patente US No. 4.343.356, concedida a E.D. Riggs y
colaboradores, describe un aparato para tratar perforaciones superficiales. La
aplicacioén de una alta tensién o voltaje produce la generacion de arcos de voltaje, los
cuales liberan el material incrustado desde las paredes del pozo. Entre las
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dificultades de este aparato se tiene el hecho que no es posible guiar continuamente
el arco, o incluso si se logra alguna limpieza del pozo.

Adicionaimente, no se ha solucionado el aspecto de seguridad
(problemas eléctricos y de incendio).

[0015] Ofro oscilador hidraulico/mecanico que propuesto por A.G.
Bodine (patente US No. 4.280.557).

Pulsos de presion hidrdulica creados en el interior de un tubo alargado
elastico se emplean para limpiar las paredes revestidas de los pozos. Este sistema
también tiene la desventaja de una baja intensidad y una capacidad limitada de
guiado.

[0016] Finaimente, J.W. Mac Manus y colaboradores propusieron en
método para remover la parafina desde los pozos petroliferos (patente US No.
4.538.682).

El método estd basado en establecer un gradiente de temperatura
dentro del pozo para lo cual se introduce un elemento calefactor en dicho pozo.

[0017] Se sabe que los pozos de petrdleo, gas y de agua, se obstruyen
después de algin tiempo de operacién, bajando la descarga de fluido, de tal manera
que es necesario regenerar los pozos. Las técnicas mecénicas, quimicas y
convencionales para regenerar los pozos son los siguientes:

Lavado intensivo

Golpe de bombeado

Tratamiento con aire.

[0018] La disolucién de los sedimentos con écido clorhidrico u otros
acidos combinados con otros agentes quimicos:

Manguereado con agua a alta presion

Inyeccién de didxido de carbono

Generacién de golpes de presién, mediante el uso de explosivos.

o)
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{0019] Estos métodos operan con productos quimicos peligrosos o
trabajan con presiones de tanta energia que pueden ser riesgosos para la estructura
del pozo.

[0020] Existe una gran cantidad de efectos asociados con la exposiciéon
de soblidos y fluidos a los campos de ultrasonido de ciertas frecuencias y energla. En
particular, en el caso de los fluidos, es posible generar burbujas de cavitacién, las
que consisten en la creacion de burbujas a partir de gases disueltos en el liquido o a
partir del cambio de fase de este Gltimo. Otros fenémenos asociados son la
desgasificacién del liquido y la limpieza superficial de las superficies sélidas.

[0021] Se han desarrollado técnicas de ultrasonido con el objetivo de
aumentar la produccién de crudo de petréleo a partir de los pozos. En la patente US
No. 3.880.512, concedida a Arthur Kuris, titulada “Método y Sistema para la
Recuperacion de Petrdleo mediante Ultrasonido®, divulga un método y sistema para
recuperar petréleo mediante la aplicacién de ultrasonido generado por medio de la
oscilacion generada al inyectar fluidos de alta presion y cuya finalidad es fracturar el
depésito para producir nuevos canales de drenaje.

[0022] La patente US No. 5.595.243, concedida a Maki, Jr y
colaboradores, propone un dispositivo actstico en el cual se utiliza un conjunto de
transductores piezoceramicos como radiadores. Este dispositivo presenta
dificultades en su fabricacion y uso, debido a que requiere de una operacion
asinecronica de un nimero elevado de radiadores piezoceramicos.

[0023] La patente US No. 5.994.818 titulada "Dispositivo para Transferir
Energla Ultrasénica a un medio liquido o Pastoso®, y la patente US No. 6.429.575,
titulada “Dispositivo para Transmitir Energia Ultrasénica a un Medio Liquido o
Pastoso®, ambas pertenecientes a Viadimir Abramov y colaboradores, proponen un
aparato consistente en un generador de corriente alterna que opera en el rango de 1
hasta 100 kHz para transmitir energla ultrasénica y un transductor piezoceramico o
magnetorestrictivo que emite ondas longitudinales, las cuales a su vez transforma un
resonador tubular a un sistema de guia de onda (o0 sonotrodo) en oscilaciones
transversales en contacto con el medio liquido pastoso irradiado.

A
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No obstante, estas patentes estin disefladas para ser usados en
recipientes con dimensiones muy grandes, al menos en comparaciéon con el tamafio
y la geometria de las perforaciones presentes en los pozos. Esto presenta
limitaciones desde el punto de vista de la dimensién, como también en el modo de
transmision si se desea aumentar la capacidad de produccibn de los pozos
petroliferos.

[0024] En |la patents US No. 8.230.788, concedida a Julie C. Slaughter y
colaboradores, titulada “Radiador Ultrasénico tipo “Downhole” y método para el uso
del Mismo® y se propone un dispositivo que emplea transductores ultrasénicos
fabricados en aleacion Terfenol-D, colocados en el fondo del pozo y alimentados por
medio de un generador de ultrasonido ubicado en la superficie. La disposicién de los
transductores en el eje del dispositivo permite emitir segdn una direccién transversal.
Esta invencién propone una reduccidn de la viscosidad de los hidrocarburos
contenidos en el pozo mediante una emulsificacion, al reaccionar con una solucién
alcalina inyectada en el pozo. Este dispositivo considera una circulacién superficial
forzada del fluido como un sistema de refrigeracion con el objeto de garantizar la
continuidad de irradiacion.

[0025] La patente US No. 6.279.853, concedida a Dennos C. Wegener y
colaboradores, titulada "Reduccién de la Viscosidad del Petrdleo Pesado y
Produccién®, presenta un método y dispositivo para producir petréleo pesado (peso
especifico APl menor que 20) mediante de aplicacién de ultrasonido generado por un
transductor; fabricado en aleacién Terfenol, fijado en una bomba extractora
convencional y alimentado por medio de un generador instalado en la superficie. En
esta invencién también se considera la presencia de una solucién alcalina, similar a
una solucidn acuosa de hidroxido de sodio (NaOH) para generar una emulsion con el
petréleo crudo en el dispositivo de menor densidad y viscosidad, facilitando con ello
la recuperacion del crudo mediante impulsion con una bomba. Aqul, un transductor
estd instalado en una posicién axial para producir emisiones longitudinales de
ultrasonido. El transductor esta conectado con una varilla adyacente, la que actia
como gula de onda {0 “sonotrodo”) hasta el dispositivo.
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[0026] En la patente US No. 6.405.798, concedida a Robert J. Meyer y
colaboradores, titulada “Método para Mejorar la Recuperacién de Petr6leo Usado
Técnicas de Ultrasonido”, se propone un método para aumentar la recuperador de
petrleo usando una técnica ultrasdnica. El método propuesto consiste en la
desintegracién de los aglomerados mediante la iradiacién ultrasonica, proponiendo
la operacién en un determinado rango de frecuencia con la finalidad de entender los
fluidos y solidos en diferentes condiciones. El principal mecanismo de la
recuperaciéon de crudo se basa en el momento relativo de estos componentes dentro
del dispositivo.

[0027] Todas las patentes precedentes hacen uso de las ondas
ultrasénicas a través de un transductor, alimentado exteriormente por un generador
eléctrico, cuyo cable de transmisién generalmente excede un largo de 2 km. Esto
trae consigo la desventaja de las pérdidas en la transmision de la sefial, lo que
significa que una sefial se debera generar con suficiente intensidad o energia, para
pemitir un funcionamiento adecuado de los transductores en el pozo, debido a que
la amplitud de la cormriente eléctrica de alta frecuencia a tal profundidad se reduce
hasta un 10% del valor inicial.

[0028] Debido a que los transductores necesitan trabajar a un régimen
de alta potencia, se requiere un sistema de refrigeracion con agua o aire,
presentando grandes dificultades al ser colocadas en el interior del pozo, lo que
significa que la intensidad ultrasénica no debe exceder los 0,5-0,6 W/cm?. Esta
cantidad es insuficiente para los fines pensados, dado que el umbral para los efectos
actsticos en el petrdleo y rocas es de 0,8 hasta 1 W/cm?.

[0029] La patente RU No. 2.026.968, perieneciente a Andrey A.
Pechkov, titulada “Método para la Estimulacién Actstica de la zona del fondo de la
perforacidon para la formacion de producciéon; RU No. 2.026.970, perteneciente a
Andrey A. Pechkov y colaboradores, titulada “Dispositivo para la Estimulacién
Acustica de la zona del fondo de la perforacion para la formacién de produccién®, la
patente US No. 5.184.678, concedida a Andrey A. Pechkov y colaboradores, titulada
“Método de Estimulacién Acustica del Flujo y Aparato®, divulgan métodos y
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dispositivos para estimular la produccién de fluidos en el interior de un pozo
productor.

Estos dispositivos incorporan como elemento innovador un generador
eléctrico conjuntamente con el transductor, ambos integrados en el fondo de pozo.

Estos transductores operan en un régimen no continuo, pemitiendo
operar sin ia necesidad de un sistema de refrigeracion externo.

[0030] Una estimulacién adecuada de los materiales sdlidos requiere
eficiencia en la transmisién de las vibraciones aclisticas desde los transductores
hasta la roca del depésito o reservorio, la cual a su vez estd determinada por las
diferentes impedancias acusticas en el interior del pozo (rocas, agua y petréleo, entre
otros).

Es un hecho muy conocido que el coeficiente de reflexion es alto en una
interfaz liquido-sélido, lo que significa que la cantidad de ondas que pasan a través
de la tuberia de acero no sera la mas adecuada para actuar en las interfases de los
orificios que comunican el pozo con el depésito o reservorio.

DESCRIPCION RESUMIDA DE LA INVENCION

[0031] Uno de los principales objetivos de la presente invencién es
desarrollar un método acustico altamente eficiente el cual proporciona una elevada
movilidad de los fluidos en una regién de la perforacién del pozo.

[0032] Otro objetivo es proveer un dispositivo acustico tipo “down hole®,
o en el fondo de la perforacién, el cual genera ondas mecénicas con una energia
extremadamente alta capaces de remover depdsitos finos, orgdnicos, costras y
depdésitos orgédnicos tanto en, como también alrededor de la perforacion del pozo.

[0033] Un objetivo adicional es el de entregar un dispositivo aclstico
para el fondo de la perforacién para pozos de petrdleo, gas y agua, el cual no
requiere inyectar productos quimicos para la estimulacion de los mismos.

10
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[0034] Otro objetivo es entregar un dispositivo acastico para el fondo de
la perforacidn (“down hole”) el cual no tenga costos de tratamiento ambiental
asociados con los fluidos que retornan al pozo después del tratamiento.

[0035] Se proporciona un dispositivo aclstico para el fondo de la
perforacion ("down hole®) el cual pueda funcionar en el interior de una tuberia sin la
necesidad de retirar o tirar dicha tuberia. En algunas modalidades la tuberia puede
tener cualquier didmetro, teniendo tipicamente un diametro de alrededor de 42 mm.
En algunas modalidades, la tuberia tiene un didmetro de 42 mm.

[0038] Finalmente, es conveniente proveer un dispositivo acistico para
el fondo de la perforacién ("down hole®)el cual sea capaz de operar en cualquier
perforacion de completado, perforacién encerrada/perforada, relleno con gravilla,
mallas/revestimiento, etc.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0037] La Figura 1 muestra un ejemplo del dispositivo de iradiacién de
acuerdo con las ensefianzas divulgadas aqul.

[0038] La Figura 2 muestra un diagrama ilustrando un ejemplo del
método de acuerdo a la presente divuigacion.

[0039] La Figura 3 muestra un corte longitudinal a través de un ejemplo
de la unidad actstica,

[0040] La Figura 4 muestra un diagrama mas detallado de una segunda
modalidad de un ejemplo de unidad acustica divulgada aqul.

[0041] La Figura 5 muestra un diagrama de una tercera modalidad de
un ejemplo de la unidad acustica.

[0042] La Figura 6 es una vista en corte a través de la cuarta modalidad
de un ejemplo del dispositivo de irradiacién.

[0043] La Figura 8a es una vista en corte transversal de la Figura 8
segun el eje A-A.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

11
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[0044] De acuerdo con la presente divulgacion y con la finalidad de
aumentar la permeabilidad de la regién de petrleo de la perforacion del pozo, gas
y/o pozos de agua, se describe un método y dispositivo para estimular dicha regién
de la perforacion del pozo mediante vibraciones mecdnicas, con el fin de promover la
formacion de vibraciones de cizalle a corie en una zona de extraccién debido al
desplazamiento de fase de las vibraciones mecanicas producidas a lo largo de un eje
del pozo y logrando fuerzas altemantes de tensidbn y presion debido a la
superposicién de ondas longitudinales y de corte, y estimulando de esta forma el
desarrollo de los procesos de transferencia de masa dentro del pozo.

[0045] Esto se ha ilustrado mediante los diagramas presentados en la
Figura 2, donde el vector de la velocidad oscilante V*,(45) de las vibraciones
longitudinales propagado en un radiador (46) esta dirigido a lo largo del eje del
radiador, mientras la distribucién de amplitud de los desplazamientos vibratorios
R (47) de las vibraciones longitudinales también se propaga a lo largo del radiador.
En lugar de esto, como un resultado del efecto de Poisson, se generan vibraciones
radiales en el radiador (48) con una distancia caracteristica con una amplitud de
desplazamiento de ERyv (48).

[0048) Las vibraciones radiales a través de la superficie radiante (49)
del radiador (46) son transmitidas al interior de la regién de perforacién del pozo (50).
El vector velocidad V% (51) de las vibraciones longitudinales se y propaga en la
region de la perforacién del pozo (50) en una direccion perpendicular al eje del
radiador. El diagrama 52 muestra la distribucion radial caracteristica de las
amplitudes de desplazamiento £%,,(501) de las vibraciones radiales que se propagan
en la regién de la perforacién del pozo (50), siendo radiadas desde puntos del
radiador localizadas a una distancia igual a A+/4 (donde A es la longitud de onda de la
onda longitudinal en el material radiador).

[0047] El desplazamiento de fase de las vibraciones radiales que se
propagan en el medio genera vibraciones de corte o cizalle en la regién de
perforacion del pozo, cuyo vector de la velocidad oscilante Vg (53) esta dirigido a lo
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largo del eje del radiador. El diagrama 54 muestra la distribucidn caracteristica de las
amplitudes de desplazamiento de las vibraciones de corte o cizalla §.s.

[0048] Como un resultado, se produce un flujo acustico (55) en la regién
de la perforacién del pozo (50) debido a la superposicién de ondas longitudinales y
de corte con una velocidad (Uy) y una longitud de onda caracteristica A/4.

[0049] La frecuencia de operacion del campo acustico generado
comesponde por lo menos a la frecuencia caracteristica definida por la ecuacién 1.

J =Fane (Ecuacién 1)

2nkd

{0050] donde @ y k son la porosidad y la permeabilidad de la formacién,
esto es la regidn de perforacion del pozo (50) a partir de la cual se origina el extracto,
& y n son la densidad y la viscosidad dinamica del fluido de poros en la region de la
perforacion del pozo y F4 es el factor de amplitud para el desplazamiento relativo del
fluido con respecto del medio acuoso.

[0051] En la Tabla 1 se indican los valores caracteristicos de la
frecuencia obtenidos al aplicar la ecuacién 1 con un factor de amplitud de 0,1, para
propiedades supuestas @ y k de la roca del depdsito o reservorio. Las viscosidades
del agua, petréleo normal y petréleo pesado se han supuesto como siendo 0, 5mPa,
1,0 mPa y 10 mPa, respectivamente.

[0052] Tabla 1. Valores de la frecuencia caracteristica

Frecuencia caracteristica, KHz
o [%] K[mD] n=05mPas (agua) | n=1mPas (petdlec | 7n=10mPas
normal) (petrdleo pesado)
5 0.1 4000 8000 80000
10 1 800 1600 16000
15 20 680 120 1200
20 300 53 10.6 108
30 1000 25 5 50
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[0053]) EI método descrito en los péarrafos precedentes se ha
implementado, en particular, en el dispositivo mostrado en la Figura 3, donde dicho
dispositivo esta situado dentro del pozo.

[0054] Pasando a la Figura 3, un dispositivo electroacustico (20),
formado por una carcasa cerrada (200), preferentemente con una forma cilindrica,
conocida como una sonda, se hace descender al interior del pozo mediante un cable
blindado (22), formado preferentemente por alambres, y en el cual se producen uno o
mas conductores eléctricos (21) con dicho cable blindado (22), también conocido
como cable soportante o transportador.

[0055] La carcasa cemada (200) estd fabricada de un material que
transmite las vibraciones. La carcasa cerrada (200) tiene dos secciones, una carcasa
superior (23) y una carcasa inferior (201). La carcasa inferior (201) esta provista, en
su extremo mas alejado, de dos cavidades interiores, una primera cavidad (25) y una
cdmara de compensacion (302). La primera cavidad (25) comunica con el exterior a
través de orificios pequefios (26). El fluido (18) a ser recuperado a partir de la regién
de la perforacién del pozo, puede fluir a través de estos orificios pequefios (26) al
interior de la primer cavidad (25). Cuando este fluido (18) ha llenado la primera
cavidad (25), se permite compensar la presién en la regién de la perforacién del pozo
con aquella del dispositivo (20). La cdmara de compensacion (302) se inunda con un
liquido refrigerante (29) el cual actia sobre un conjunto de fuelles expandibles (27)
las que, a su vez pemmiten la expansién del mismo al interior del 4rea de
compensacion (28) de la carcasa inferior (201).

[0058]) Encima de la camara de compensacién (302) se ubica una
segunda camara (301), denominada “cdmara de estimulacion®, localizada en una
zona de estimulacion (34) de la carcasa inferior (201). La zona de estimulacién (34)
tiene orificios (35) los cuales proveen un aumento en el nivel de transmision de
energla acustica hasta la formacién (12).

[0057] La segunda camara y la camara de compensacién (301 y 302)
forman una camara grande o voluminosa (30), la cual recibe una guia de onda o
sonotrodo (61). El sonotrodo (61) tiene una bocina (32), un radiador (31), y un
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extremo con forma de semiesfera (33). Dicho radiador (31) tiene una forma
geométrica tubular con un didmetro exterior Do, su extremo (proximal al cable
blindado (22)) transforma de bocina (32) localizado dentro de la cédmara de
estimulacién (301), mientras que su extremo distal tiene forma de una semiesfera
con un didmetro interior Do/2 ubicado en el interior de la caAmara de compensacion
(302) Ambas camaras estan selladas mediante un brida perimetrial (44) la cual, a su
vez, apoya el extremo con forma de semiesfera o casquete semiesférico (33) del
radiador (31). Las dimensiones geométricas de la parte tubular del radiador (didmetro
exterior “Dyo” largo "L" y espesor de pared "5") estan determinadas por las condiciones
de trabajo bajo los pardmetros de resonancia de las vibraciones longitudinal y radial
en la frecuencia natural de resonancia de un transductor electroacustico (386).

{0058] Para implementar el principio sefialado anteriormente en la
discusiéon anterior de la Figura 2, acerca de la formacién de un superposicion de la
ondas longitudinales y de corte o cizalle en la regién de la perforacién del pozo, el
largo “L® de la pieza tubular (radiador 31) del sonotrodo (61) deber no ser menor que
la mitad del largo de la onda longitudinal A, en el material del radiador, la cual es L 2
N2,

[0059] La bocina (32) esta soldada en el transductor (38), el cual debe
ser preferente un transductor electroacustico, tal como transductor segmento 2
extractivo o pieza ceramica, rodeado por la bobina (37).

[0060] Para mejorar el sistema de refrigeracion, el transductor (36) se
ha constituido en dos partes (no mostradas en la Figura 2).

[0061] La bobina (37) estd conectada convenientemente con un
conductor eléctrico (38), el cual se extiende desde una fuente de poder o de energla
(39) colocada en un compartimiento separado (40) en el interior de la carga superior
(23). La fuente de poder (39) se alimenta desde la superficie del pozo a través de los
conductores (21) en el interior del cable blindado (22). La fuente de poder (39) y el
transductor (36) se refrigeran con liquidos (41) existentes en los compartimientos que
los contienen (49 y 42, respectivamente).
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[0082] Para aumentar la potencia acustica suministrada a la region de la
perforacién del pozo, se instala por lo menos un segundo transductor (56),
preferentemente un transductor electroaclstico, operado en fase con el primer
transductor (38), al dispositivo (20) mostrado en la Figura 4. La fuente de poder o
energia (39) estd conectada con ambas transductores (36 y 58) mediante un
conductor de alimentacién comun (38).

[0083] En este caso el sonotrodo o gula de onda de (61) tiene dos
bocinas {32 y 57) y un radiador (31). El radiador (31) adopta una forma tubular,
terminado ambos extremos en una forma de bocina de media onda (32 y 57).

[0084] La Figura 5 muestra otra modalidad de desarrollo del principio
especifico para la formacién de ondas longitudinales y de corte en la regién de la
perforacién del pozo, donde el dispositivo (20) incluye 2 o 2n (siendo n un nimero
entero) sistemas vibradores (58 y 59), para los cuales los transductores
electroacusticos de cada par operan en fase, y cada par siguiente al sistema vibrador
opera en antifase con respecto del sistema vibratorio anterior.

[00685] La fuente de poder o de energia (38) estd conectado a los
trangductores de cada sistema vibrador (58 y 59) mediante un conductor alimentador
comin (38).

[00688] Los otros elementos de construccion del sistema son similares a
aquellos descritos anteriormente para la Figura 3.

[0087] Para aumentar la eficiencia de operacién del sonotrodo (61), se
ha modificado su construccién de acuerdo a las Figuras 6 y 6a.

[0068] Tal como se expone en los ejemplos de las Figuras 6 y 6 a, el
sonotrodo o gula de onda (61) tiene una carcasa cilindrica (60) con una o mas
ranuras longitudinales (62) disefladas/provistas en ella. En una modalidad las
ranuras longitudinales (62) varian en una cantidad desde 2 hasta 8. El largo de estas
ranuras (62) es un multiple de media longitudinal de ondas, A; y transmitidas por el
dispositivo electroacustico, mientras que su ancho puede variar en un rango desde
alrededor de 0,3 Dy, hasta alrededor de 1,5 Dy. En modalidades particulares 0,3 Dg
hasta 1,5 Do.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para estimular la ocurrencia de procesos de transferencia
de masa, la cual permite aumentar la capacidad de produccion de los pozos que
contienen petrdleo, gas y/o agua, CARACTERIZADO porque comprende:

(a) introducir vibraciones mecénicas en una regién de la perforacién del
pozo de un pozo para producir vibracién de corte o cizalle en la mencionada regién
de la perforacién del pozo debido al desplazamiento de fase de las vibraciones
mecénicas producidas a lo largo del eje de dicho pozo, y

(b) lograr alternadamente la aplicacién de tensién y presién en el interior
de dicho pozo mediante la superposicion de ondas longitudinales y de corte en el
medio poroso irradiado de este modo y dentro de dicho pozo, estimulando con ello la
ocurrencia o el desarrollo de los procesos de transferencia de masa en el interior del
pozo.

2. El método de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADO
porque la superposicion de las ondas longitudinales y de corte es adecuada para
proveer un flujo acistico en la regién de la perforacién del pozo con una velocidad Uy
y una longitud de onda A/4.

3. El método de acuerdo a la reivindicacion 2, CARACTERIZADO
porque una frecuencia de desplazamiento de un campo acdstico que provee dicho
flujo aclstico con una velocidad Uy tiene por lo menos un valor correspondiente a una
frecuencia caracteristica calculada para el medio poroso a ser irradiado.

4. El método de acuerdo a la reivindicaciéon 3, CARACTERIZADO
porque el campo acustico generado induce zonas de mayor fluidez en el medio
poroso como resultado de las fuerzas de inercia generadas que son mayores que las
fuerzas viscosas de dicho medio irradiado.
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5. El método de acuerdo a la reivindicacidon 1, CARACTERIZADO
porque dicho flujo acistico promueve evitar dafios en las formaciones en la region de
la perforacion del pozo.

6. Un dispositivo electroacistico para la estimulacion de procesos de
transferencia de masa que aumenten la capacidad de produccion de los pozos que
contienen petrdleo, gas y/o agua, mediante la introduccién de ondas mecénicas en la
region de perforacién del pozo, CARACTERIZADO porque comprende:

(a) un sonotrodo o gula de onda, cuya superficie de irradiacién esta
ubicada a lo largo de un eje del pozo y que tiene un largo igual o superior a media
longitud de onda caracteristica de las vibraciones generadas, donde dicho sonotrodo
produce vibraciones de corte o de cizalle en la regién de la perforacién del pozo
debido al desplazamiento de fase de las vibraciones mecanicas producidas a lo largo
del eje del pozo y obtener, altemadamente, una tensién y presién debido a la
superposicion de las ondas longitudinales y de corte producidas de esta forma y
establecer procesos de transferencia de masa resultante en los pozos que contienen

petrdlieo, gas y/o agua.

7. El dispositivo electroacustico de acuerdo a la reivindicacién 6,
CARACTERIZADO porque dicha superposicion de las ondas longitudinales y de
corte o cizalle esta conformada para proveer un flujo acustico con una velocidad U; y
una longitud de onda A/4.

8. El dispositivo electroacustico de acuerdo a la reivindicacion 7,
CARACTERIZADO porque dicho sonotrodo tiene una forma geométrica tubular con
un didmetro exterior, Do, y tiene un extremo en forma de bocina y un extremo
opuesto con una forma semi-esférica, y tiene un didmetro exterior igual a Do/2.
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9. El dispositivo electroacistico de acuerdo la reivindicacion 8,
CARACTERIZADO porque dicha forma geométrica tubular tiene dimensiones
determinadas por las condiciones de operacién bajo pardmetros de resonancia de
vibraciones longitudinales y radiales de una frecuencia de resonancia natural de un
transductor electroactistico contenido en dicho dispositivo electroacistico, donde la
mencionada frecuencia de resonancia natural es por lo menos un valor
commespondiente a una frecuencia caracteristica calculada para el medio a ser
iradiado por dicho dispositivo electroacdstico.

10. El dispositivo electroaclstico de acuerdo a la reivindicacion 9,
CARACTERIZADO porque dicho transductor electroacustico es un transductor
electroaclistico magneto restrictivo.

11. El dispositivo electroaclistico de acuerdo a la reivindicacion 9,
CARACTERIZADO porque dicho transductor electroacistico es un transductor
electroacustico piezoeléctrico.

12. El dispositivo electroaclistico de acuerdo a la reivindicacion 9,
CARACTERIZADO porque dicho dispositivo electroacistico incluye dos o mas
transductores electroacusticos constituyentes de un sistema vibrador que opera en
fase, conectado con dicho sonotrodo a una distancia maitiple de media longitud de
onda de las ondas longitudinal y radial generadas.

13. El dispositivo electroacuistico de acuerdo a la reivindicacion 12,
CARACTERIZADO porque comprende 2n sistemas vibradores, ios cuales al estar
agrupados en pares consecutivos, entonces los transductores electroacisticos de
cada par del sistema vibrador operan en fase, y cada par siguiente opera en antifase
o fase contraria con respecto del sistema vibrador adyacente al mismo.
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14. El dispositivo electroactistico de acuerdo a la reivindicaciéon 13,
CARACTERIZADO porque n &8s un nimero entero,

15. El dispositivo electroacustico de acuerdo a la reivindicacion 8,
CARACTERIZADO porque dicho sonotrodo incluye una carcasa cilindrica provista de
por lo menos dos ranuras.

16. El dispositivo electroaclstico de acuerdo a la reivindicacién 15,
CARACTERIZADO porque dichas ranuras son paralelas al eje longitudinal de dicho
sonotrodo y tienen un largo igual a un miiltiplo de media longitud de onda generada
por dicho dispositivo electroactistico y cuyo ancho esta comprendido en el rango de
aproximadamente 0,3 hasta 1,5 Dy.

17. El dispositivo electroacistico de acuerdo a la reivindicacion 16,
CARACTERIZADO porque las dimensiones de dicha forma geométrica tubular estén
determinadas por las condiciones de trabajo bajo parametros de resonancia de
vibraciones radiales y longitudinales de una frecuencia natural de resonancia de un
transductor electroacustico contenido en el mencionado dispositivo electroacustico,
donde dicha frecuencia de resonancia natural es por lo menos el valor de una
frecuencia caracteristica calculada para el medio a ser irradiado por dicho dispositivo
electroacstico.

18. El dispositivo electroaclstico de acuerdo a la reivindicacion 17,
CARACTERIZADO porque dicho transductor electroaclstico es un transductor
electroacustico magneto restrictivo.

19. El dispositivo electroacistico de acuerdo a la reivindicaciéon 17,

CARACTERIZADO porque dicho transductor electroactstico es un transductor
electroactstico piezoeléctrico.
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20. El dispositivo electroacuistico de acuerdo a las reivindicaciones 10 u
11, CARACTERIZADO porque dicho dispositivo electroacustico incluye dos o mas
fransductores electroacisticos que forman un sistema vibrador operando en fase,
conectados con dicho sonotrodo a distancias que son miiltiples de media longitud de
onda de las ondas longitudinal y radial generadas.

21. El dispositivo electroacistico de acuerdo a la reivindicacién 20,
CARACTERIZADO porque comprende 2n sistemas vibradores, los cuales al estar
agrupados en pares adyacentes consecutivos, los transductores electroacusticos de
cada par de sistemas vibradores operan en fase, y cada par siguiente opera en
antifase con respecto del sistema vibrador adyacente a éste.

22. El dispositivo electroacustico de acuerdo a la reivindicacidon 21,
CARACTERIZADO porque n es un nimero entero.

23. Un método para aumentar la productividad de pozos que contienen
petrdleo, gas y/o agua, CARACTERIZADO porque comprende:

(a) introducir un dispositivo electroaclstico en un pozo que tiene una
region de perforacion del pozo;

(b) activar dicho dispositivo electroacistico, donde dicha etapa de
activacién introduce vibraciones mecéanicas al interior de dicha regioén de perforacion
del pozo;

(c) producir vibraciones de corte o de cizalle en dicha regiéon de
perforacion del pozo debido al desplazamiento de fase de las vibraciones mecénicas
producidas a lo largo un eje del mencionado pozo;

(d) establecer condiciones altemantes de tensién y presiéon dentro de
dicho pozo mediante la irradiacion del medio poroso adyacente a dicha perforacion
del pozo dentro de dicho pozo via superposicién de ondas longitudinales y de corte
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en el medio poroso, estimulando con ello la ocurrencia o el desarrollo de procesos de
transferencia de masa dentro del pozo;
(e) proveer un campo acustico resultante y flujo en dicho medio poroso;

(f) recuperar un fluido deseado a partir de dicho pozo.

24, El método de acuerdo a la reivindicacion 23, CARACTERIZADO
porque dicho campo acustico generado induce zonas con una fluidez mas alta en
dicho medio poroso como resultado de las fuerzas de inercia generadas que son
mayores que las fuerzas viscosas de dicho medio iradiado.

25. El método de acuerdo a la reivindicacion 23, CARACTERIZADO
porque dicha superposicion de ondas longitudinales y de corte se realiza de tal modo
de proveer un flujo acustico que tienen una velocidad U; y una longitud de onda A/4.

26. El método de acuerdo a la reivindicacién 25, CARACTERIZADO
porque, ademas, comprende la etapa de calcular una frecuencia caracteristica para
el medio poroso a ser iradiado, donde una frecuencia de desplazamiento de dicho
campo aclstico entregando al mencionado flujo actstico una velocidad Uy, siendo por
lo menos un valor correspondiente a dicha frecuencia caracteristica calculada para el
medio poroso a ser radiado.

27. El método de acuerdo a la reivindicacion 23, CARACTERIZADO
porque dicho dispositivo electroaclstico incluye un sonotrodo (gula de onda) cuya
superficie de irradiacion esta dispuesta a io largo de un eje de dicho pozo, donde
dicho sonotrodo tiene un largo igual a, o superior a media longitud de onda
caracteristica de las vibraciones generadas.

28. El método de acuerdo a la reivindicacién 27, CARACTERIZADO

porque dicho dispositivo electroacustico incluye por lo menos dos o mas
transductores electroaclsticos formando un sistema vibrador operando en fase,
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conectado con dicho sonotrodo a distancias que son multiples de media longitud de
onda de las ondas longitudinales y radiales generadas.

28. El método de acuerdo a la reivindicacion 27, CARACTERIZADO
porque, ademas, comprende la etapa de proveer 2n sistemas vibradores, los cuales
al estar agrupados en pares consecutivos adyacentes, entonces los transductores
electroacusticos de cada par del sistema vibrador operan en fase, y cada par
siguiente opera en antifase con respecto del sistema vibrador adyacente al mismo.

30. El método de acuerdo a las reivindicaciones 27, 28 ¢ 29,
CARACTERIZADO porque dicho sonotrodo incluye una pluralidad de ranuras
longitudinales, donde dichas ranuras estan dispuestas de tal modo que ellas estén
separadas uniformemente a lo largo e un perimetro de una carcasa cilindrica de
dicho sonotrodo o gula de onda.
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Resumen:

Se divulga un dispositivo electroacustico y el método relacionado para
aumentar la capacidad de produccién de los pozos que contienen petrbleo, gas y/o
agua. El dispositivo electroacustico produce vibraciones que pemmniten estimular la
ocurrencia o el desarrolio de procesos de transferencia de masa dentro del pozo. El
flujo acistico resultante generado en el medio poroso, producido por superposicion
de ondas longitudinales y de corte o de cizalle, se desarrolla encima de un valor de
umbral de frecuencia caracteristico especifico para el agua, petréleo normmal y
petréleo pesado, con una densidad de energia acustica capaz de establecer poros
con una fluidez mas alta en el medio poroso, promoviendo la movilidad y la
recuperacion del fluido deseado y la reduccién de formaciones perjudiciales en una
perforacién de un pozo.

El dispositivo electroacistico para el fondo de la perforacion (‘down
hole”) es una unidad sumergida colocada en la zona de produccién del pozo y
consiste en un generador eléctrico, uno o mas transductores electroacisticos y uno o
mads sistemas de gulas de onda (sonotrodos), incluyendo radiadores de tipo tubular,
los cuales proveen la transmision de vibraciones elasticas al interior del medio bajo
tratamiento.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS (Art. 19)
[Recibldo por la Oficina Intemnacional el 15 de noviembre de 2005
(15.11.2005): reivindicaciones originales 1 a 30 sustituidas por

relvindicaciones modificadas 1 a 25)

1) Un método para estimular la ocumencia de procesos de
transferencia de masa que aumentan la capacidad de produccion de pozos que
contengan petréleo, gas y/o agua, que comprende:

(@) introducir vibraciones mecénicas a la region de la perforacién de un
pozo para producir vibraciones cortantes en la mencionada regién de perforacién
de pozo, debidas a desplazamiento de fases de vibraciones mecanicas
producidas a lo largo del eje del pozo mencionado, y

(b) obtener, en forma alternativa, tensidn y presiéon dentro del pozo
mencionado, por superposicion de ondas longitudinales y cortantes en medios
porosos, que de este modo se imadian, y dentro del pozo mencionado, para con
ello estimular las ocurrencias de procesos de transferencia de masa dentro del
pozo mencionado;

donde la mencionada superposicién de ondas longitudinales y cortantes
proporciona un flujo acustico en la regién de la perforacién, con velocidad U, y
longitud de onda A/4, y donde un desplazamiento de frecuencia de un campo
acustico que proporciona el mencionado flujo actstico tiene al menos un valor
que corresponda a una frecuencia caracteristica calculada para los medios
porosos mencionados que se van a irradiar.

2.) El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el campo

acustico generado induce zonas de mayor fluidez en los medios porogos, como
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resultado de las fuerzas inerciales que son mayores que las fuerzas viscosas de
los medios irradiados mencionados.

3.) El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el flujo
acustico mencionado fomenta la eliminacién de dafios a la formacion en la zona
de perforacién del pozo.

4) Un dispositivo electroaclstico para estimular procesos de
fransferencia de masa que aumentan la capacidad de produccidn de pozos que
contengan petréleo, gas y/o agua, introduciendo ondas mecdnicas en una region
de perforacion de los mencionados pozos, que comprende:

un sonotrodo, cuya superficie de irradiacion se dispone a lo largo de un
eje de un pozo, y cuya longitud es igual a, o mayor que la mitad de una longitud
de onda caracteristica de las vibraciones generadas, y el mencionado sonotrodo
produce vibraciones cortantes en la regidn de perforacion, debidas al
desplazamiento de la fase de las vibraciones mecéanicas producidas a lo largo
del eje del pozo y que producen tensién y presién en forma alternativa, debidas a
la superposicibn de ondas longitudinales y cortantes asl producidas, y que
establecen procesos resultantes de transferencia de masa dentro de los pozos
que contienen petroleo, gas y/o agua, donde la superposicion mencionada de
ondas longitudinales y transversales se adaptan para producir un flujo actstico
con velocidad U y longitud de onda A/4;

donde el sonotrodo mencionado tiene una forma geométrica tubular,
cuyas dimensiones estin determinadas por las condiciones de operacién bajo
parametros de resonancia de vibraciones longitudinales y radiales de una
frecuencia natural de resonancia de un transductor electroacustico contenido en
el mencionado dispositivo electroacistico, donde la mencionada frecuencia

natural de resonancia tiene cuando menos un valor que corresponde a una
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frecuencia caracteristica calculada para los medios que se van a irmadiar por el
mencionado dispositivo electroacuistico.

5.) El dispositivo electroacistico de acuerdo con la reivindicacién 4,
donde la forma geométrica tubular mencionada tiene un didmetro externo, Dy, ¥
tiene un extremo en forma de cuemo, y un extremo opuesto que tiene forma de
media esfera, y que tiene un diametro intermno igual a Do/2.

8.) El dispositivo electroacustico de acuerdo con la reivindicacién 4,
donde el transductor electroacustico mencionado es un transductor
electroaclstico magnetoestrictivo.

7.) El dispositivo electroacistico de acuerdo con la reivindicacién 4,
donde el mencionado transductor electroacistico es un transductor
electroacustico piezoeléctrico.

8.) El dispositivo electroacuistico de acuerdo con la reivindicacién 4, en
el que el dispositivo electroaclistico mencionado incluye 2 o més transductores
electroacusticos que forman un sistema vibratorio que opera en fase, conectado
a distancias que son multiplos de la mitad de la longitud de onda de las ondas
longitudinales y radiales generadas.

9.) El dispositivo electroaclstico de acuerdo con la reivindicacién 8,
que comprende 2n sistemas vibratorios que, cuando se agrupan en pares
consecutivos, los transductores electroacisticos de cada par de sistemnas
vibratorios operan en fase, y cada tercer par opera en antifase con respecto al
sistema vibratorio adyacente.

10.) El dispositivo electroacistico de acuerdo con la reivindicacién 9,

donde n es un nimero entero.
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11.) El dispositivo electroacistico de acuerdo con la reivindicacién 5, en
el que el sonotrodoc mencionado incluye a una caja cillndrica que tiene cuando
menos dos ranuras.

12.) El dispositivo electroacustico de acuerdo con la reivindicaciéon 11,
en el que las ranuras mencionadas son paralelas a un eje longitudinal del
sonotrodo mencionado, y tienen una longitud que es un miiltiplo de la mitad de la
longitud de onda generada por el dispositivo electroacuistico mencionado, y cuyo
ancho estd en el intervalo de 0.3Dg a 1.5D,.

13.) El dispositivo electroactstico de acuerdo con la reivindicacién 12,
en el que el transductor electroaclstico mencionado es un transductor
electroacustico magnetoestrictivo.

14.) El dispositivo electroacﬂs-tico de acuerdo con la reivindicacion 12,
en el que el dispositivo electroacustico mencionado es un transductor
electroactstico piezoeléctrico.

15.) El dispositivo electroacustico de acuerdo con la reivindicaciéon 6 o
7, en el que el mencionado dispositivo electroactstico incluye dos o mas
transductores electroacisticos que forman un sistema vibratorio que opera en
fase, conectado al sonotrodo mencionado a distancias que son muiltiplos de la
mitad de la longitud de onda de las ondas longitudinales y radiales generadas.

16.) El dispositivo electroactstico de acuerdo con la reivindicacién 15,
que comprende 2n sistemas vibratorios, que cuando se agrupan en pares
consecutivos adyacentes, los transductores electroacusticos de cada par del
sistema vibratorio operan en fase, y cada tercer par opera en antifase con
respecto al sistema vibratorio adyacente a él.

17.) El dispositivo electroaclstico de acuerdo con la reivindicacién 16,

en el que n es un nimero entero.

qQ
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18.) Un método para aumentar las productividlades que contienen
petréleo, gas y/o agua, que comprende:

(a) introducir un dispositivo electroacustico en un pozo que tenga una
zona de perforacion;

(b) activar el dispositivo electroaclistico mencionado, donde el paso de
activacion mencionado introduce vibraciones mecénicas a la regidn de
perforacién mencionada;

(c) producir vibraciones cortantes en la regién de perforacién
mencionada, debidas a desplazamiento de fase de las vibraciones mecdanicas
producidas a lo largo de un eje del pozo mencionado;

(d) establecer fuerzas de tension y de presion alternadas dentro del
pozo mencionado, irradiando los medios porosos adyacentes a la regién de
perforacidn mencionada y dentro del pozo mencionado, por superposicién de
ondas longitudinales y cortantes en medios porosos, estimulando asl la
ocurrencia de procesos de transferencia de masa dentro del pozo mencionado;

(e) proporcionar un campo acustico resultante y un flujo en los medios
porosos mencionados, donde una frecuencia de desplazamiento del campo
aclistico mencionado tenga cuando menos un valor que comresponda a una
frecuencia caracteristica de los medios porosos que se van a irradiar, y

)] recibir un flujo deseado del pozo mencionado.

18.) El método de acuerdo con la reivindicacién 18, en el que el campo
aclstico generado mencionado induce zonas de mayor fluidez en los medios
porosos mencionados, como resultado de fuerzas inerciales generadas que son
mayores que las fuerzas viscosas de los medios irradiados mencionados.

20.) El método de acuerdo con la reivindicacién 18, en el que la

mencionada superposicién de ondas longitudinales y cortantes se adaptan para

Wi
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proporcionar un flujo acistico que tiene una velocidad U, y una longitud de onda
N4,

21.) EIl método de acuerdo con la reivindicacién 20, que comprende
ademas el paso de calcular una frecuencia caracteristica mencionada para los
medios porosos mencionados que seran irradiados.

22)) El método de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que el
dispositivo electroaclstico mencionado incluye un sonotrodo cuya superficie de
iradiacién se dispone a lo largo de un eje del pozo mencionado, y el sonotrodo
mencionado tiene una longitud igual a, o mayor que la mitad de una longitud de
onda caracteristica de las vibraciones generadas.

23.) El método de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que el
dispositivo electroacistico mencionado incluye cuando menos dos, o més,
transductores electroacusticos que forman un sistema vibratorio que opera en
fase, conectado al sonotrodo mencionado a distancias que son miuiltiplos de la
mitad de la longitud de onda de las ondas longitudinales y radiales generadas.

24) El método de acuerdo con la reivindicacibn 22, que ademas
comprende el paso de proporcionar 2n sistemas vibratorios, que cuando se
agrupan en pares adyacentes consecutivos, los transductores electroacusticos
de cada par del sistema vibratorio operan en fase, y cada par adyacente opera
en antifase con respecto al sistema vibratorio adyacente a él.

25.) El método de acuerdo con la reivindicacién 22, 23 o 24, en el que
el sonotrodo mencionado incluye a una pluralidad de ranuras, y dichas ranuras
se hacen de tal manera que estédn espaciadas uniformemente a lo largo de un

perimetro de una caja cilindrica del mencionado sonotrodo.



H

n. 7 ESN BN

,an‘nrmmummnwnwncuzumznwuﬁzntnmumdﬂ'uzunlawurunrurunour

n e e Y T Y R N R e Y ey P R Yy T N Ry R RN PRV Y

N AP A .-« A )
BN i ey S

pﬁﬁﬁmﬁfigﬁﬁiﬁdﬁgaA?fmﬂwr .




——— y— —




W

L - n

T R T
Rk = 20D

LA [oTeT Talolod

i ;‘..
d

2%
v/ﬂ N

:




f “. - .“- OOODA ou_hr”..u_ﬂ_/‘ .a '
” m. L] “ 1alercIn .,WW%W%
1T - un

CE—



X




N




- - i
LA h L b R IS i B b oiete il b e e T e B, LB B

T NS hOCe oo




. w—

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

No. 07-039485- -00000-0000 Industria 4 Comercio
Feche: 2007.04-20 13:08:% _Dep. 2020 NUECREACIONI SUPERINTENDENCIA

Tm. 11 PATENTEIYI| Eve: 37|
Act. 411 PRESENTACION dena: ;‘?SENAGIONALI

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT

PATENTE DE INVENCION [J/ MODELO DE_UTILIDAD [ 1]
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Declsifn 486 de la Comigifn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacifn en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
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derecho a la patente del invemtor &l solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Declgién 486.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisifn 486, @e le
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notificacifn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
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