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MÉTODO Y APARATO PARA EL CONTROL DE FLUJO DE FLUIDO EN UNA 
VÁLVULA AUTÓNOMA UTILIZANDO UN INTERRUPTOR DE ADHESIÓN 

 

RESUMEN DE LO REVELADO 
 Se describen aparatos y métodos para controlar en forma 

autónoma el flujo de fluido en un elemento tubular en una 

perforación de pozo.  Un fluido es hecho fluir a través de un 

pasaje de entrada hacia un mecanismo de desviación.  Se 

establece una distribución de flujo del fluido a través del 

mecanismo de desviación.  La distribución de flujo del fluido 

se altera en respuesta a un cambio en la característica del 

fluido a través del tiempo.  En respuesta, el flujo de fluido 

a través de un montaje de interruptor de adhesión corriente 

abajo se altera, alterando de este modo los patrones de flujo 

del fluido en un montaje de vórtice corriente abajo.  El 

método “selecciona” sobre la base de una característica del 

fluido, tal como viscosidad, densidad, velocidad, tasa de 

flujo, etc.  El mecanismo de desviación puede tomar varias 

formas tal como un pasaje de ensanchamiento, elementos de 

contorno a lo largo del mecanismo de desviación, o una 

sección curva del pasaje del mecanismo de desviación.  El 

mecanismo de desviación puede incluir cavidades formadas en 

la pared del pasaje, obstrucciones que se extienden desde la 

pared del pasaje, diodos de fluido, diodos de fluido Tesla, 

un deflector, o cambios abruptos en la sección transversal 

del pasaje. 
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MÉTODO Y APARATO PARA EL CONTROL DE FLUJO DE FLUIDO EN UNA 
VÁLVULA AUTÓNOMA UTILIZANDO UN INTERRUPTOR DE ADHESIÓN 

 

INTER-REFERENCIA A SOLICITUDES RELACIONADAS 
Esta solicitud reivindica la prioridad de la 

Solicitud Provisional Estadounidense Inscripción Número 
61/473.669, presentada el 08 de Abril de 2011, la cual se 
incorpora en la presente como referencia para todos los 
propósitos. 
 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 
[0001] La presente invención se relaciona en general con 
métodos y aparatos para el control de una válvula de fluido 
autónoma que utiliza un “interruptor de adhesión” o mecanismo 
de desviación para controlar el flujo de fluido, y más 
específicamente con el uso de dichos mecanismos para controlar 
el flujo de fluido entre una formación subterránea productora 
de hidrocarburos y una sarta de tubería en una perforación de 
pozo. 
 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
[0002] Durante la completación de un pozo que atraviesa una 
formación subterránea productora de hidrocarburos, se instala 
la tubería de producción así como diversos equipos en el pozo 
a fin de permitir una producción segura y eficiente de los 
fluidos.  Por ejemplo, para prevenir la producción de material 
particulado desde una formación subterránea no consolidada o 
pobremente consolidada, ciertas completaciones incluyen uno o 
más tamices para el control de arena que están localizados 
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próximos a los intervalos de producción deseados.  En otras 
completaciones, para controlar la tasa de flujo de los fluidos 
de producción hacia la tubería de producción, es práctica 
común instalar uno o más dispositivos para el control del 
flujo de entrada con la sarta de completación. 

[0003] La producción desde cualquier sección dada de la 
tubería de producción puede tener a menudo múltiples 
componentes fluidos, tal como gas natural, petróleo y agua, 
con el fluido de producción cambiando en composición 
proporcional a través del tiempo.  De este modo, conforme 
cambia la proporción de los componentes fluidos, las 
características de flujo del fluido de manera similar 
cambiarán.  Por ejemplo, cuando el fluido de producción tiene 
una cantidad proporcionalmente más elevada de gas natural, la 
viscosidad del fluido será menor y la densidad del fluido será 
menor que cuando el fluido tiene una cantidad de petróleo 
proporcionalmente más elevada.  A menudo es deseable reducir o 
prevenir la producción de un constituyente en favor de otro.  
Por ejemplo, en un pozo productor de petróleo, se puede desear 
reducir o eliminar la producción de gas natural y maximizar la 
producción de petróleo.  Mientras que se han utilizado varias 
herramientas barreno abajo para el control del flujo de los 
fluidos sobre la base de su conveniencia, ha surgido una 
necesidad por un sistema de control de flujo para el control 
del flujo de entrada de los fluidos que es confiable en una 
variedad de condiciones de flujo.  Además, ha surgido una 
necesidad por un sistema de control de flujo que opere en 
forma autónoma, esto es, en respuesta a las condiciones 
cambiantes barreno abajo y sin requerir señales desde la 
superficie por parte del operador.  Además, ha surgido una 
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necesidad por un sistema de control de flujo sin el movimiento 
de partes mecánicas que están sometidas a averías en las 
condiciones adversas del pozo que incluyen desde los efectos 
erosivos o de obstrucción de la arena en el fluido.  Similares 
problemas surgen con respecto a situaciones de inyección, con 
el flujo de los fluidos yendo hacia adentro en lugar de hacia 
fuera de la formación. 
 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 
[0004] Se describe un aparato y método para controlar en 
forma autónoma el flujo del fluido en un elemento tubular 
posicionado en una perforación de pozo que se extiende a 
través de una formación subterránea que produce hidrocarburos.  
En un método, un fluido es pasado a través de un pasaje de 
entrada hacia un mecanismo de desviación.  Una primera 
distribución de flujo del fluido se establece a través del 
puerto de salida del mecanismo de desviación de flujo.  El 
flujo de fluido se altera hasta una segunda distribución del 
flujo a través del puerto de salida del mecanismo de 
desviación de flujo en respuesta a un cambio en la 
característica del fluido a través del tiempo.  En respuesta, 
se altera el flujo del fluido a través de un montaje de 
interruptor de adhesión corriente abajo, alterando de este 
modo los patrones del flujo del fluido en un montaje de 
vórtice corriente abajo.  El flujo de fluido a través del 
montaje de vórtice “selecciona” el fluido de una 
característica preferida, tal como más o menos viscoso, denso, 
de mayor o menor velocidad, etc., al inducir un flujo más o 
menos en espiral a través del vórtice. 
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[0005] El mecanismo de desviación puede tomar varias 
configuraciones.  El mecanismo de desviación puede incluir un 
ensanchamiento del pasaje de fluido, de manera preferible 
desde más angosto en el extremo corriente arriba y hasta más 
ancho en el extremo corriente abajo.  De manera alternativa, 
el mecanismo de desviación puede incluir por lo menos un 
elemento de contorno a lo largo de por lo menos un lado del 
mecanismo de desviación.  Los elementos de contorno pueden ser 
cavidades formadas en la pared del pasaje u obstrucciones que 
se extienden desde la pared del pasaje.  El mecanismo de 
desviación puede incluir diodos de fluido, diodos de fluido 
Tesla, un deflector, un cambio abrupto en la sección 
transversal del pasaje, o una sección curva del pasaje. 

[0006] El elemento tubular barreno abajo puede incluir una 
pluralidad sistemas de control del flujo.  Los sistemas de 
control del flujo pueden ser utilizados en los métodos de 
producción e inyección.  Los sistemas de control del flujo en 
forma autónoma seleccionan el fluido de una característica 
deseada conforme esa característica cambie a través del 
tiempo. 
 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
[0007] Para una comprensión más completa de las 
características y ventajas de la presente invención, se hace 
referencia ahora a la descripción detallada de la presente 
invención junto con las figuras anexas en las cuales 
correspondientes números en las diferentes figuras se refieren 
a partes correspondientes y en las cuales: 

[0008] La Figura 1 es una ilustración esquemática de un 
sistema de pozos que incluye una pluralidad de sistemas de 
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control de flujo autónomos que materializan los principios de 
la presente invención; 

[0009] La Figura 2 es una vista lateral en sección 
transversal de un sistema de tamices y de una configuración de 
un sistema de control de flujo de la presente invención; 

[0010] La Figura 3 es una vista de representación 
esquemática de un sistema de control de flujo autónomo 60, 
tipo “chorro de control”, del arte previo; 

[0011] La Figura 4A-B son diagramas de flujo que comparan el 
sistema tipo chorro de control del montaje de válvula autónoma 
arte previo y el sistema tipo interruptor de adhesión del 
montaje de válvula autónoma que se muestra en la presente; 

[0012] La Figura 5 es una ilustración esquemática de una 
configuración preferida de una válvula autónoma tipo 
interruptor de adhesión de acuerdo con un aspecto de la 
presente invención; 

[0013] La Figuras 6A-B son representaciones gráficas de un 
fluido relativamente más viscoso que fluye a través del 
montaje ejemplar; 

[0014] La Figura 7A-B son representaciones gráficas de un 
fluido relativamente menos viscoso que fluye a través del 
montaje ejemplar; 

[0015] La Figura 8 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
un mecanismo de desviación que emplea elementos de contorno de 
pared; 

[0016] La Figura 9 es una vista esquemática en detalle de 
una configuración alternativa de la presente invención que 
tiene un elemento de desviación que incluye elementos de 
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contorno y una forma de pasaje de sección transversal 
escalonada; 

[0017] La Figura 10 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
cortes en forma de diodos de fluido como elementos de contorno 
en el mecanismo de desviación; 

[0018] La Figura 11 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
diodos Tesla a lo largo del primer lado del pasaje de fluido; 
y 

[0019] La Figura 12 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
un deflector 214, o una sección de pasaje del mecanismo de 
desviación 141 que tiene una pluralidad de codos 216 creados 
mediante los obstáculos al flujo 218 y 220 posicionados a lo 
largo de los lados del pasaje.  Debe ser entendido por 
aquellas personas expertas en la técnica que el uso de los 
términos direccionales tales como encima, debajo, superior, 
inferior, hacia arriba, hacia abajo y similares se utilizan en 
relación con las configuraciones ilustrativas tal como ellas 
se ilustran en las figuras, la dirección ascendente es hacia 
la parte superior de la correspondiente figura y la dirección 
descendente es hacia la parte inferior de la correspondiente 
figura.  Cuando éste no es el caso y un término está siendo 
utilizado para indicar una orientación requerida, la Memoria 
descriptiva lo mencionará o lo hará evidente.  Barreno arriba 
y barreno abajo se utilizan para indicar una ubicación o 
dirección relativa en relación con la superficie, en donde 
corriente arriba indica la posición relativa o movimiento 
hacia la superficie a lo largo de la perforación de pozo y 
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corriente abajo indica la posición relativa o movimiento más 
alejado desde la superficie a lo largo de la perforación de 
pozo, sin tomar en cuenta si es una perforación de pozo 
horizontal, desviada o vertical.  Los términos corriente 
arriba y corriente abajo se utilizan para indicar la posición 
relativa o el movimiento del fluido en relación con la 
dirección de flujo del fluido. 
 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS CONFIGURACIONES PREFERIDAS 
[0020] Mientras que se discute en detalle a continuación la 
elaboración y utilización de las diversas configuraciones de 
la presente invención, un profesional de la técnica apreciará 
que la presente invención provee conceptos inventivos 
aplicables que pueden ser materializados en una variedad de 
contextos específicos.  Las configuraciones específicas que se 
discuten en la presente son ilustrativas de las formas 
específicas para elaborar y utilizar la presente invención y 
no limitan el alcance de la presente invención. 

[0021] La Figura 1 es una ilustración esquemática de un 
sistema de pozos, indicado en general como 10, que incluye una 
pluralidad de sistemas de control de flujo autónomos que 
materializan los principios de la presente invención.  Una 
perforación de pozo 12 se extiende a través de varios estratos 
terrestres.  La perforación de pozo 12 tiene una sección 
sustancialmente vertical 14, la porción superior de la misma 
tiene instalada en ella una sarta de tubería de revestimiento 
16.  La perforación de pozo 12 también tiene una sección 
sustancialmente desviada 18, que se muestra como horizontal, 
la cual se extiende a través de una formación subterránea que 
produce hidrocarburos 20.  Tal como se ilustra, la sección 
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sustancialmente horizontal 18 de la perforación de pozo 12 es 
un agujero sin revestir.  Mientras que en la presente se 
muestra la sección horizontal de una perforación de pozo en un 
agujero sin revestir, la presente invención trabajará 
igualmente en cualquier orientación, así como en un agujero 
sin revestir o revestido.  La presente invención también 
trabajará igualmente bien con los sistemas de inyección, como 
se discutirá supra. 

[0022] Posicionado dentro la de perforación de pozo 12 y 
extendiéndose desde la superficie está una sarta de tubería 
22.  La sarta de tubería 22 provee un conducto para que los 
fluidos viajen desde la formación 20 corriente arriba hasta la 
superficie.  Posicionado dentro de sarta de tubería 22 en los 
diversos intervalos de producción adyacentes a la formación 20 
está una pluralidad de sistemas de control de flujo autónomos 
25 así como una pluralidad de secciones de tubería de 
producción 24.  En ambos extremos de cada sección de tubería 
de producción 24 está un obturador 26 que provee un sello al 
fluido entre la sarta de tubería 22 y la pared de la 
perforación de pozo 12.  El espacio entre cada par de 
obturadores 26 adyacentes define un intervalo de producción. 

[0023] En la configuración ilustrada, cada una de las 
secciones de tubería de producción 24 incluye la capacidad de 
control de la arena.  Los elementos de tamizado o medios de 
filtrado para el control de la arena asociados con las 
secciones de tubería de producción 24 se diseñan para permitir 
que los fluidos fluyan a través de los mismos pero impide que 
el material particulado de suficiente tamaño fluya a través de 
ellos.  Mientras que la presente invención no necesita tener 
un tamiz para el control de la arena asociado con la misma, si 



 

 

9

se utiliza uno, entonces el diseño exacto del elemento de 
tamizado asociado con los sistemas de control de flujo de 
fluido no es crítico para la presente invención.  Existen 
muchos diseños para los tamices de control de arena que son 
muy conocidos en la industria, y no se discutirán aquí en 
detalle.  También, una cubierta protectora externa que tiene 
una pluralidad de perforaciones a través de la misma puede ser 
posicionada alrededor del exterior de cualquiera de dichos 
medios de filtrado. 

[0024] A través del uso de los sistemas de control del flujo 
25 de la presente invención en uno o más intervalos de 
producción se habilita algún control sobre el volumen y 
composición de los fluidos producidos.  Por ejemplo, en una 
operación de producción de petróleo si un componente fluido no 
deseado, tal como agua, vapor de agua, dióxido de carbono, o 
gas natural, es ingresado en uno de los intervalos de 
producción, el sistema de control de flujo en ese intervalo 
restringirá o impedirá en forma autónoma la producción de 
fluido desde ese intervalo. 

[0025] El término “gas natural” tal como se utiliza en la 
presente quiere decir una mezcla de hidrocarburos (así como 
cantidades variables de no hidrocarburos) que existen en una 
fase gaseosa a temperatura y presión ambientales.  El término 
no indica que el gas natural está en una fase gaseosa en la 
ubicación barreno abajo de los sistemas inventivos.  En 
realidad, se debe entender que el sistema de control de flujo 
es para su uso en ubicaciones en donde la presión y 
temperatura son tales que el gas natural estará en un estado 
mayormente licuado, aunque otros componentes pueden estar 
presentes y algunos de los componentes pueda estar en un 
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estado gaseoso.  El concepto inventivo trabajará con líquidos 
o gases o cuando ambos estén presentes. 

[0026] El fluido que fluye hacia la sección de tubería de 
producción 24 típicamente comprende más de un componente 
fluido.  Los componentes típicos son gas natural, petróleo, 
agua, vapor de agua o dióxido de carbono.  El vapor de agua y 
el dióxido de carbono normalmente se utilizan como fluidos de 
inyección para impulsar el hidrocarburo hacia el elemento 
tubular de producción, mientras que el gas natural, el 

petróleo y el agua típicamente se encuentran in situ en la 

formación.  La proporción de estos componentes en el fluido 
que fluye hacia cada sección de tubería de producción 24 
variará a través del tiempo y sobre la base de las condiciones 
dentro de la formación y la perforación de pozo.  De manera 
similar, la composición del fluido que fluye hacia las 
diversas secciones de tubería de producción a través de toda 
la longitud de toda la sarta de producción puede variar de 
manera significativa de sección en sección.  El sistema de 
control de flujo está diseñado para reducir o restringir la 
producción desde cualquier intervalo en particular cuando el 
mismo tiene una proporción más elevada de un componente no 
deseado. 

[0027] Por consiguiente, cuando un intervalo de producción 
que corresponde a uno en particular de los sistemas de control 
del flujo produce una proporción más grande de un componente 
fluido no deseado, el sistema de control de flujo en ese 
intervalo restringirá o impedirá que el flujo de producción 
desde ese intervalo.  De esta manera, los otros intervalos de 
producción que están produciendo una proporción más grande del 
componente fluido deseado, en este caso petróleo, contribuirán 
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más con la corriente de producción que ingresa en la sarta de 
tubería 22.  En particular, la tasa de flujo desde la 
formación 20 hasta la sarta de tubería 22 será menor en donde 
el fluido debe fluir a través de un sistema de control de 
flujo (en lugar de simplemente fluir hacia la sarta de 
tubería).  Dicho en otra forma, el sistema de control de flujo 
crea una restricción de flujo sobre el fluido. 

[0028] Aunque la Figura 1 ilustra un sistema de control de 
flujo en cada intervalo de producción, debe ser entendido que 
cualquier cantidad de los sistemas de la presente invención 
pueden ser desplegados dentro de un intervalo de producción 
sin alejarse de los principios de la presente invención.  De 
manera similar, los sistemas de control de flujo inventivos no 
tienen que estar asociados con todos los intervalos de 
producción.  Ellos pueden solamente estar presentes en algunos 
de los intervalos de producción en la perforación de pozo o 
pueden estar en el pasaje de la tubería para tratar múltiples 
intervalos de producción. 

[0029] La Figura 2 es una vista lateral en sección 
transversal de un sistema de tamices 28, y una configuración 
de un sistema de control de flujo 25 de la presente invención.  
El elemento tubular de producción define un espacio anular o 
pasaje interior de tamiz 32.  El fluido fluye desde la 
formación 20 hacia la sección de tubería de producción 24 a 
través de sistema de tamices 28.  Los detalles específicos del 
sistema de tamices no se explica en detalle aquí.  El fluido, 
después de ser filtrado por el sistema de tamices 28, fluye 
hacia el pasaje interior 32 de la sección de tubería de 
producción 24.  Tal como se utiliza en la presente, el pasaje 
interior 32 de la sección de tubería de producción 24 puede 
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ser un espacio anular, tal como se muestra, un espacio 
cilíndrico central, u otra disposición. 

[0030] Un puerto 42 provee la comunicación fluida desde el 
espacio anular de tamizado 32 hasta un sistema de control de 
flujo que tiene un pasaje de fluido 44, un montaje de 
interruptor 46, y un montaje de resistencia al flujo variable 
autónomo 50, tal como un montaje de vórtice.  Si el montaje de 
resistencia al flujo variable es un montaje de vórtice 
ejemplar, el mismo incluye una cámara de vórtice 52 en 
comunicación fluida con un pasaje de salida 38.  El pasaje de 
salida 38 dirige el fluido hacia un pasaje 36 en el elemento 
tubular para la producción barreno arriba, en una 
configuración preferida.  El pasaje 36 está definido en esta 
configuración por la pared del elemento tubular 31. 

[0031] Los métodos y aparatos de la presente están 
proyectados para controlar el flujo de fluido sobre la base de 
los cambios en una característica del fluido a través del 
tiempo.  Dichas características incluyen viscosidad, 
velocidad, tasa de flujo, y densidad.  Estas características 
se discuten más en detalle en las referencias que se 
incorporan en la presente.  El término “viscosidad” tal como 
se utiliza en la presente quiere decir cualquiera de las 
propiedades reológicas que incluyen viscosidad cinemática, 
límite elástico, viscoplasticidad, tensión superficial, 
humectabilidad, etc.  Ya que las cantidades proporcionales de 
los componentes fluidos, por ejemplo, petróleo y gas natural, 
en el fluido producido cambian a través del tiempo, la 
característica de flujo del fluido también cambia.  Cuando el 
fluido contiene una proporción relativamente elevada de gas 
natural, por ejemplo, la densidad y viscosidad del fluido será 



 

 

13

menor que para el petróleo.  El comportamiento de los fluidos 
es dependiente de las características de flujo del fluido.  
Además, ciertas configuraciones del pasaje restringirán el 
flujo, o proveerán mayor resistencia al flujo, dependiendo de 
las características de flujo del fluido. 

[0032] La Figura 3 es una vista de representación 
esquemática de un sistema de control de flujo autónomo tipo 
“chorro de control” 60 del arte previo.  El sistema tipo 
chorro de control 60 incluye un montaje selector de fluido 70, 
un interruptor de fluidos 90, y un montaje de resistencia al 
flujo variable, aquí un montaje de vórtice 100.  El montaje 
selector de fluido 70 tiene un pasaje de fluido primario 72 y 
un montaje de chorro de control 74.  Se muestra una 
configuración ejemplar; los sistemas del arte previo se 
discuten cabalmente en las referencias incorporadas de la 
presente.  Un sistema ejemplar será discutido por propósitos 
de comparación. 

[0033] El montaje selector de fluido 70 tiene un pasaje de 
fluido primario 72 y un montaje de chorro de control 74.  El 
montaje de chorro de control 74 tiene un único pasaje de 
chorro de control 76.  Otras configuraciones pueden emplear 
chorros de control adicionales.  El fluido F ingresa en el 
montaje selector de fluido 70 en el pasaje primario 72 y fluye 
hacia el interruptor de fluidos 90.  Una porción de flujo del 
fluido se divide desde el pasaje primario 72 hacia el montaje 
de chorro de control 74.  El montaje de chorro de control 74 
incluye un pasaje de chorro de control 76 que tiene por lo 
menos un puerto de entrada 77 que provee la comunicación 
fluida con el pasaje primario 72, y un puerto de salida 78 que 
provee la comunicación fluida con el montaje de interruptor de 
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fluidos 90.  Se puede proveer una boquilla 71 si se desea para 
crear un “chorro” de fluido al salir, pero no es requerido.  
El puerto de salida 78 se conecta al montaje de interruptor de 
fluidos 90 y dirige el fluido (o comunica la presión 
hidrostática) al montaje de interruptor de fluidos.  El puerto 
de salida del chorro de control 78 y la porción corriente 
abajo 79 del pasaje de chorro de control 72 se superponen en 
sentido longitudinal a la porción inferior 92 del montaje de 
interruptor de fluidos 90, tal como se muestra. 

[0034] El montaje de chorro de control ejemplar incluye 
además una pluralidad de puertos de entrada 77, tal como se 
muestra.  Los puertos de entrada de manera preferible incluyen 
las características de control de flujo 80, tales como las 
cámaras 82 que se muestran, para el control del volumen de 
fluido F que ingresa en el montaje de chorro de control desde 
el pasaje primario dependiente de la característica del 
fluido.  Esto es, el montaje selector de fluido 70 
“selecciona” el fluido de una característica preferida.  En la 
configuración que se muestra, cuando el fluido es de una 
viscosidad relativamente más elevada, tal como petróleo, el 
fluido fluye a través de los puertos de entrada 77 y el pasaje 
de control 76 en forma relativamente libre.  El fluido que 
sale de la porción corriente abajo 79 del pasaje de chorro de 
control 72 a través de boquilla 78, por lo tanto, “empuja” el 
fluido que fluye desde el pasaje primario después de su 
entrada hacia el interruptor de fluidos 90 en la desembocadura 
94.  El chorro de control dirige de manera efectiva el flujo 
de fluido hacia un lado seleccionado del montaje de 
interruptor.  En este caso, cuando se desea la producción de 
petróleo, el chorro de control dirige el flujo de fluido a 
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través del interruptor 90 a lo largo del lado “activado”.  
Esto es, el fluido es dirigido a través del interruptor hacia 
el pasaje de interruptor “activado” 96 el cual, un su vez, 
dirige el fluido hacia el montaje de vórtice para producir un 
flujo relativamente directo hacia el puerto de salida de 
vórtice 102, tal como se indica por la flecha sólida. 

[0035] Un fluido relativamente menos viscoso, tal como agua 
o gas natural, se comportará en forma diferente.  Un volumen 
relativamente menor de fluido ingresará en el montaje de 
chorro de control 74 a través de los puertos de entrada 77 y 
los dispositivos de control 80.  Los dispositivos de control 
80 se diseñan para producir una caída en la presión que se 
comunica, a través del pasaje de chorro de control 76, el 
puerto de salida 78 y la boquilla 71, hacia la desembocadura 
94 del interruptor de adhesión.  La caída en la presión “jala” 
el flujo de fluido desde el pasaje primario 72 una vez que 
éste ingresa en la desembocadura de interruptor de adhesión 
94.  El fluido es luego dirigido en la dirección opuesta del 
petróleo, hacia el pasaje “desactivado” 98 del interruptor y 
hacia el montaje de vórtice 100.  En el montaje de vórtice, el 
fluido menos viscoso es dirigido hacia la cámara de vórtice 
104 por medio del pasaje de interruptor 98 para producir un 
flujo en espiral relativamente tangencial, tal como se indica 
por la flecha de línea punteada. 

[0036] El montaje de interruptor de fluidos 90 se extiende 
desde el extremo corriente abajo del pasaje primario 72 hasta 
los puertos de entrada en el montaje de vórtice 60 (y no 
incluye el montaje de vórtice).  El fluido ingresa en el 
interruptor de fluidos desde el pasaje primario en el puerto 
de entrada 93, la línea divisoria está definida entre el 
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pasaje primario 72 y el interruptor de fluidos 90.  El 
interruptor de fluidos se superpone en sentido longitudinal 
con la porción corriente abajo 79 del pasaje de chorro de 
control 76, que incluye el puerto de salida 78 y la boquilla 
71.  El fluido desde el pasaje primario fluye hacia la 
desembocadura 94 del interruptor de fluidos en donde se junta 
y es dirigido por el fluido que ingresa en la desembocadura 94 
desde el pasaje de chorro de control 76.  El fluido es 
dirigido hacia uno de los pasajes de salida del interruptor de 
fluidos 96 y 98 dependiendo de la característica del fluido en 
el momento.  El pasaje “activado” 96 dirige el fluido hacia el 
montaje de vórtice para producir un flujo relativamente radial 
hacia el puerto de salida del vórtice y una caída en la 
presión relativamente baja a través del montaje de válvulas.  
El pasaje “desactivado” 98 dirige el fluido hacia el montaje 
de vórtice para producir un flujo relativamente en espiral, 
induciendo de esta manera una caída en la presión 
relativamente elevada a través del montaje de válvula 
autónoma.  El fluido a menudo fluirá a través de ambos pasajes 
de salida 96 y 98, tal como se muestra.  Debe observarse que 
un interruptor de fluidos y un interruptor de adhesión son 
distintos tipos de interruptor. 

[0037] El montaje de vórtice 100 tiene los puertos de 
entrada 106 y 108 correspondientes a los pasajes de salida 96 
y 98 del interruptor de adhesión.  El comportamiento del 
fluido dentro de la cámara de vórtice 104 ya ha sido descrito.  
El fluido sale a través del puerto de salida del vórtice 102.  
Se puede emplear las guías o dispositivos direccionales 110 
opcionales conforme se desee. 
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[0038] Descripciones más completas de, así como diseños 
alternativos para, el montaje de válvula autónoma que emplea 
chorros de control se pueden encontrar en las referencias 
incorporadas en la presente.  Por ejemplo, en algunas de las 
configuraciones, el montaje de chorro de control divide el 
flujo hacia múltiples pasajes de control, la relación del 
flujo a través de los pasajes es dependiente de la 
característica del flujo, las geometrías de los pasajes, etc. 

[0039] La Figura 4A-B son diagramas de flujo que comparan el 
sistema tipo chorro de control del arte previo del montaje de 
válvula autónoma y el de tipo interruptor de adhesión del 
montaje de válvula autónoma que se muestra en la presente.  El 
diagrama de flujo de la válvula autónoma tipo interruptor de 
adhesión en la Figura 4A se inicia con el fluido, F, fluyendo 
a través de un pasaje de entrada en la etapa 112, luego a 
través de y afectado por un mecanismo de desviación en la 
etapa 113 que desvía el flujo del fluido hacia el interruptor 
de adhesión sobre la base de una característica del fluido que 
cambia a través del tiempo.  El fluido luego fluye hacia el 
interruptor de adhesión en la etapa 114 en donde el flujo de 
fluido es dirigido hacia un lado seleccionado del interruptor 
(desactivado o activado, por ejemplo).  No se emplean los 
chorros de control. 

[0040] La Figura 4B es un diagrama de flujo para un montaje 
de válvula autónoma estándar.  En la etapa 115 el fluido, F, 
fluye a través del pasaje de entrada, luego hacia un montaje 
selector de fluido en la etapa 116.  El montaje selector de 
fluido selecciona si el fluido será producido o no sobre la 
base de una característica del fluido que cambia a través del 
tiempo.  El fluido fluye a través de por lo menos un chorro de 
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control en las etapas 117a y 117b y luego hacia un interruptor 
de fluidos, tal como un interruptor biestable, en la etapa 
118. 

[0041] La Figura 5 es una representación esquemática de una 
configuración preferida de una válvula autónoma tipo 
interruptor de adhesión de acuerdo con un aspecto de la 
presente invención.  La válvula de control autónoma tipo 
interruptor de adhesión 120 tiene un pasaje de entrada 130, un 
mecanismo de desviación 140, un montaje de interruptor de 
adhesión 160, y un montaje de resistencia al flujo variable, 
aquí un montaje de vórtice 180. 

[0042] El pasaje de entrada 130 comunica el fluido desde una 
fuente, tal como el fluido de la formación desde un espacio 
anular de tamizado, etc., hasta el mecanismo de desviación 
140.  El flujo de fluido así como la velocidad del fluido en 
el pasaje son sustancialmente simétricos.  El pasaje de 
entrada se extiende tal como se indica y finaliza en el 
mecanismo de desviación.  El pasaje de entrada tiene un 
extremo corriente arriba 132 y un extremo corriente abajo 134. 

[0043] El mecanismo de desviación 140 está en comunicación 
fluida con el pasaje de entrada 130 y el montaje de 
interruptor de adhesión 160.  El mecanismo de desviación 140 
puede tomar varias formas, tal como se describe en la 
presente. 

[0044] El mecanismo de desviación ejemplar 140 tiene un 
pasaje del mecanismo de desviación 141 que se extiende, tal 
como se muestra, desde el extremo corriente abajo del pasaje 
de entrada hasta el extremo corriente arriba del interruptor 
de adhesión.  En una configuración preferida, el mecanismo de 
desviación 140 está definido por un pasaje de ensanchamiento 
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142, tal como se muestra.  El pasaje de ensanchamiento 142 se 
ensancha desde una primera área de sección transversal (por 
ejemplo, medida utilizando el ancho y la altura de una sección 
transversal rectangular en donde el puerto de entrada y los 
pasajes de ensanchamiento son elementos tubulares 
rectangulares, o medida utilizando un diámetro en donde el 
pasaje de entrada y los pasajes de ensanchamiento son 
sustancialmente cilíndricos) en su extremo corriente arriba 
144, hasta una segunda área de sección transversal más grande 
en su extremo corriente abajo 146.  La discusión está en 
términos de pasajes de sección transversal rectangular.  Se 
puede pensar que el pasaje de ensanchamiento del mecanismo de 
desviación 142 tiene dos “lados” que se extienden en sentido 
longitudinal, un primer lado 148 y un segundo lado 150 
definido por una primera pared lateral 152 y una segunda pared 
lateral 154.  La primera pared lateral 152 es sustancialmente 
coextensiva con la correspondiente primera pared lateral 136 
del pasaje de entrada 130.  La segunda pared lateral 154, sin 
embargo, diverge de la correspondiente segunda pared lateral 
138 del pasaje de entrada, ensanchando de esta manera el 
mecanismo de desviación desde su primera hasta su segunda 
áreas de sección transversal.  Las paredes del pasaje de 
entrada son sustancialmente paralelas.  En una configuración 
preferida, el ángulo de ensanchamiento α entre las paredes 
laterales primera y segunda 152 y 154 es de aproximadamente 
cinco grados. 

[0045] El interruptor de adhesión 160 comunica el fluido 
desde el mecanismo de desviación hasta el montaje de vórtice.  
El interruptor de adhesión tiene un extremo corriente arriba 
162 y un extremo corriente abajo 164.  El interruptor de 
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adhesión define los pasajes “activado” y “desactivado” de 
salida 166 y 168, respectivamente, en su extremo corriente 
abajo.  Los pasajes de salida están en comunicación fluida con 
el montaje de vórtice 180.  Tal como su nombre implica, el 
interruptor de adhesión dirige el flujo de fluido hacia un 
pasaje de salida seleccionado.  Se puede pensar que el 
interruptor de adhesión tiene los lados primero y segundo 170 
y 172, respectivamente, que corresponden a los lados primero y 
segundo del mecanismo de desviación.  Las paredes laterales 
primera y segunda 174 y 176, divergen de las paredes del 
mecanismo de desviación primera y segunda, creando un área de 
sección transversal de ensanchamiento en la cámara del 
interruptor 178.  Los ángulos de salida β y δ están definidos, 
tal como se muestra, como el ángulo entre la pared del 
interruptor de adhesión y una línea normal a las paredes del 
pasaje de entrada (y la primera pared lateral del mecanismo de 
desviación).  El ángulo de salida δ en el segundo lado es 
menos pronunciado que el ángulo de salida β en el primer lado.  
Por ejemplo, el ángulo de salida β puede ser aproximadamente 
de 80 grados mientras que el ángulo de salida δ es de 
aproximadamente 75 grados. 

[0046] El montaje de vórtice 180 tiene los puertos de 
entrada 186 y 188 correspondientes a los pasajes de salida 166 
y 168 del interruptor de adhesión.  El comportamiento del 
fluido dentro de una cámara de vórtice 184 ya ha sido 
descrito.  El fluido sale a través del puerto de salida del 
vórtice 182.  Se pueden emplear las guías o dispositivos 
direccionales 190 opcionales conforme se desee. 

[0047] Durante el uso, un fluido más viscoso, tal como 
petróleo, “sigue” el ensanchamiento.  Dicho de otra manera, el 
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fluido más viscoso tiende a “adherirse” a la (segunda) pared 
divergente del mecanismo de desviación en adición a adherirse 
a la (primera) pared no divergente.  Esto es, la tasa de flujo 
de fluido y/o la distribución de la velocidad del fluido a 
través de la sección transversal en el extremo corriente abajo 
del mecanismo de desviación 146 son relativamente simétricas 
desde el primero hasta el segundo lados.  Con el ángulo de 
salida menos pronunciado δ a la salida del mecanismo de 
desviación, el fluido más viscoso sigue, o se adhiere a, la 
segunda pared del interruptor de adhesión.  El interruptor, 
por lo tanto, dirige el fluido hacia el puerto de salida de 
interruptor seleccionado. 

[0048] A la inversa, un fluido menos viscoso, tal como agua 
o gas natural, no tiende a “seguir” la pared divergente.  En 
consecuencia, una distribución de flujo relativamente menos 
simétrica se produce en el puerto de salida del mecanismo de 
desviación.  La distribución del flujo en una sección 
transversal tomada en el extremo corriente abajo del mecanismo 
de desviación se desvía para guiar el flujo de fluido hacia el 
primer lado 170 del interruptor de adhesión.  Como resultado, 
el flujo de fluido es dirigido hacia el primer lado del 
interruptor de adhesión y hacia el pasaje “desactivado” de 
salida del interruptor. 

[0049] La Figura 6 es una representación gráfica de un 
fluido relativamente más viscoso que fluye a través del 
montaje ejemplar.  Las partes similares están numeradas y no 
se discutirán de nuevo.  El fluido menos viscoso, tal como 
petróleo, fluye a través del pasaje de entrada y hacia el 
mecanismo de desviación.  El petróleo sigue la pared 
divergente del mecanismo de desviación, lo que resulta en una 
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distribución de flujo relativamente simétrica en el extremo 
corriente abajo del mecanismo de desviación.  El detalle 
muestra una representación gráfica de una distribución de la 
velocidad 196 en el extremo corriente abajo.  La curva de 
velocidad es en general simétrica a través de la abertura.  
Distribuciones similares se aprecian para tasas de flujo, 
tasas de flujo de masa, etc. 

[0050] Debe observarse una diferencia entre el interruptor 
de fluidos (como en la Figura 3) y el interruptor de adhesión 
de la presente invención.  Un ángulo de salida asimétrico en 
el montaje de interruptor de fluidos dirige el flujo 
generalmente simétrico (del fluido que ingresa en el 
interruptor de fluidos) hacia el puerto de salida 
seleccionado.  El mecanismo de desviación en el interruptor de 
adhesión crea una distribución de flujo asimétrica en la 
salida del mecanismo de desviación (y en la entrada del 
interruptor), dicha asimetría dirige el fluido hacia el puerto 
de salida seleccionado.  (No todo el fluido típicamente fluirá 
a través de un único puerto de salida; se debe entender que un 
puerto de salida es seleccionado con menos de todo el fluido 
fluyendo a través del mismo.) 

[0051] La Figura 7 es una representación gráfica de un 
fluido relativamente menos viscoso que fluye a través del 
montaje ejemplar.  Las partes similares se enumeran y no se 
discutirán de nuevo.  El fluido menos viscoso, tal como agua o 
gas natural, fluye a través del pasaje de entrada y hacia el 
mecanismo de desviación.  El agua no sigue la pared divergente 
del mecanismo de desviación (en comparación con el fluido más 
viscoso), lo que resulta en una distribución del flujo 
relativamente asimétrica o sesgada en el extremo corriente 
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abajo del mecanismo de desviación.  El detalle muestra una 
representación gráfica de una distribución de la velocidad 198 
en el extremo corriente abajo.  La curva de velocidad es en 
general asimétrica a través de la abertura. 

[0052] La discusión presentada en líneas previas trata la 
viscosidad como la característica de interés del fluido, sin 
embargo, otras características pueden ser seleccionadas tal 
como la tasa de flujo, la velocidad, etc.  Además, la 
configuración puede ser diseñada para “seleccionar” el fluido 
de viscosidad relativamente mayor o menor al invertir el lado 
del interruptor que produce el flujo en espiral, etc.  Estas 
variaciones se discuten en detalle en las referencias 
incorporadas. 

[0053] Se pueden emplear configuraciones adicionales 
utilizando varios mecanismos de desviación para dirigir el 
flujo de fluido hacia o lejos de un lado del interruptor de 
adhesión.  El uso de estas variaciones no se discutirá en 
detalle cuando su uso sea similar al que se describe en líneas 
previas.  Se utilizan números similares a través de todo el 
documento cuando sea apropiado y pueden no mencionarse. 

[0054] La Figura 8 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
un mecanismo de desviación que emplea elementos de contorno de 
pared.  El pasaje de entrada 130 dirige el fluido hacia el 
mecanismo de desviación 140.  El segundo lado 150 del 
mecanismo de desviación es relativamente liso en contorno.  El 
primer lado 148 del pasaje del mecanismo de desviación tiene 
uno o más elementos de contorno 200 que se proveen en la 
primera pared lateral 152 del mecanismo de desviación.  Aquí, 
los elementos de contorno son cavidades circulares que se 
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extienden en sentido lateral desde el pasaje del mecanismo de 
desviación.  Conforme el fluido, F, fluye a lo largo del 
mecanismo de desviación, los elementos de contorno 200 
desplazan la línea central de flujo y alteran la distribución 
del fluido en el mecanismo de desviación.  (Las distribuciones 
pueden o no pueden ser simétricas).  En una manera análoga a 
la refracción de la luz, los contornos parecen añadir 
resistencia al fluido y refractar el flujo de fluido.  Esta 
refracción del fluido crea una desviación utilizada por el 
interruptor para controlar la dirección de flujo del fluido.  
Como resultado, un fluido más viscoso, tal como petróleo, 
fluye en la dirección del segundo lado 172 del interruptor de 
adhesión, tal como se indica por la flecha sólida.  Un fluido 
relativamente menos viscoso, tal como agua o gas natural, es 
dirigido hacia la otra dirección, hacia el primer lado 170 del 
interruptor de adhesión, tal como se indica por la línea 
punteada. 

[0055] Será obvio a aquellas personas expertas en la técnica 
que se podrían utilizar otros elementos de contorno curvos, 
lineales, o curvilíneos, tales como cortes triangulares, 
cortes en forma de dientes de sierra, diodos de fluido Tesla, 
contornos sinusoidales, rampas, etc. 

[0056] La Figura 9 es una vista esquemática en detalle de 
una configuración alternativa de la presente invención que 
tiene un elemento de desviación que incluye elementos de 
contorno y una forma de pasaje de sección transversal 
escalonada.  El mecanismo de desviación 140 tiene una 
pluralidad de elementos de contorno 202 a lo largo de un lado 
del pasaje del mecanismo de desviación 141.  Los elementos de 
contorno 202 están dimensionados aquí en forma diferente, 
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cortes o cavidades curvas se extienden en sentido lateral 
desde el pasaje del mecanismo de desviación 141.  Los 
elementos de contorno afectan la distribución del fluido en el 
pasaje. 

[0057] También se muestra otro tipo de mecanismo de 
desviación, un saliente 204, o cambio abrupto en la sección 
transversal del pasaje.  El pasaje del mecanismo de desviación 
141 tiene una primera sección transversal 206 a lo largo de la 
porción corriente arriba del pasaje.  En un punto corriente 
abajo, la sección transversal cambia de manera abrupta a una 
segunda sección transversal 208.  Este cambio abrupto altera 
la distribución del fluido en el extremo corriente abajo del 
mecanismo de desviación.  Los cambios en la sección 
transversal pueden ser utilizados solos o en combinación con 
elementos adicionales (tal como se muestra), y pueden ser 
posicionados antes o después de dichos elementos.  Además, el 
cambio en la sección transversal puede ser desde más grande 
hasta más pequeño, y puede cambiar en forma, por ejemplo, de 
circular a cuadrada, etc. 

[0058] El mecanismo de desviación hace que el fluido fluya 
hacia un lado del interruptor de adhesión para un fluido más 
viscoso y hacia el otro lado para un fluido menos viscoso. 

[0059] La Figura 9 también muestra una configuración 
alternativa para los pasajes de salida de interruptor de 
adhesión 166 y 168.  Aquí, una pluralidad de pasajes de salida 
“activados” 166 dirigen el fluido desde el interruptor de 
adhesión hasta el montaje de vórtice 180.  El fluido es 
dirigido sustancialmente en sentido radial hacia la cámara de 
vórtice 184 lo que resulta en flujo más directo hacia el 
puerto de salida del vórtice 182 y en consecuencia en una 
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menor caída en la presión a través del dispositivo.  El pasaje 
de salida “desactivado” 168 del interruptor de adhesión dirige 
el fluido hacia la cámara de vórtice 184 sustancialmente en 
sentido tangencial lo que resulta en un flujo en espiral en la 
cámara y una caída en la presión relativamente más grande a 
través del dispositivo de la que pudiera ser creada. 

[0060] La Figura 10 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
cortes en forma de diodos de fluido como elementos de contorno 
en el mecanismo de desviación.  El mecanismo de desviación 140 
tiene uno o más elementos de contorno en forma de diodo de 
fluido 210 a lo largo de una pared lateral que afecta la 
distribución del flujo en el pasaje del mecanismo de 
desviación 141 y en su extremo corriente abajo.  La 
distribución del flujo, que cambia en respuesta a los cambios 
en la característica del fluido, dirige el fluido hacia lados 
seleccionados del interruptor de adhesión. 

[0061] La Figura 11 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
diodos Tesla 212 a lo largo del primer lado 148 del pasaje de 
fluido 141.  Los diodos Tesla afectan la distribución del 
flujo en el mecanismo de desviación.  La distribución del 
flujo cambia en respuesta a los cambios en la característica 
del fluido, dirigiendo de esta manera el fluido hacia lados 
seleccionados del interruptor de adhesión. 

[0062] La Figura 12 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
un deflector 214, o una sección de pasaje del mecanismo de 
desviación 141 que tiene una pluralidad de codos 216 creados 
por los obstáculos al flujo 218 y 220 posicionados a lo largo 
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de los lados del pasaje.  El deflector afecta la distribución 
del flujo en el mecanismo de desviación.  La distribución del 
flujo cambia en respuesta a los cambios en la característica 
del fluido, dirigiendo de esta manera el fluido hacia lados 
seleccionados del interruptor de adhesión.  En la 
configuración ejemplar que se muestra, los obstáculos al flujo 
218 a lo largo del lado opuesto son semi-circulares en forma 
mientras que los obstáculos al flujo 220 son sustancialmente 
triangulares o en forma de rampa.  Otras formas, cantidades, 
tamaños y posiciones pueden ser utilizados para los elementos 
del deflector. 

[0063] La Figura 13 es una vista esquemática de una 
configuración alternativa de la presente invención que tiene 
un pasaje del mecanismo de desviación 141 con una sección 
curva 222.  La sección curva sirve para acelerar el fluido a 
lo largo del lado cóncavo del pasaje.  La sección curva afecta 
la distribución del flujo en el mecanismo de desviación.  La 
distribución del flujo cambia en respuesta a los cambios en la 
característica del fluido, dirigiendo de esta manera el fluido 
hacia lados seleccionados del interruptor de adhesión.  Se 
pueden emplear otras secciones así como múltiples secciones 
curvas. 

[0064] La presente invención también puede ser utilizada con 
otros sistemas de control de flujo, tales como dispositivos de 
control del flujo de entrada, mangas deslizantes, y otros 
dispositivos de control de flujo que ya son muy conocidos en 
la industria.  El sistema inventivo puede estar ya sea en 
paralelo o en serie con estos otros sistemas de control de 
flujo. 
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[0065] Mientras que esta invención ha sido descrita con 
referencia a configuraciones ilustrativas, esta descripción no 
está dirigida a considerarse en un sentido limitante.  Varias 
modificaciones y combinaciones de las configuraciones 
ilustrativas así como otras configuraciones de la presente 
invención serán aparentes a las personas expertas en la 
técnica al hacer referencia a la descripción.  Por lo tanto, 
se proyecta que las reivindicaciones anexas abarquen 
cualquiera de dichas modificaciones o configuraciones. 

[0066] Además, la presente invención puede ser utilizada 
para seleccionar los fluidos más viscosos sobre los fluidos 
menos viscosos o vice versa.  Por ejemplo, puede ser deseable 
producir gas natural pero restringir la producción de agua, 
etc.  Las siguientes Patentes y Solicitudes de Patentes 
Estadounidenses, a las que se hace referencia por el Número de 
Patente o los Números de Inscripción de la Solicitud de 
Patente, son cada una por lo tanto incorporadas en la presente 
como referencia para todos los propósitos, incluyendo 
proporcionar soporte para cualquier tema objeto reivindicado: 
Solicitudes de Patente Estadounidenses Inscripciones Nos. 
12/700.685, Method and Apparatus for Autonomous Downhole Fluid 
Selection with Pathway Dependent Resistance System; 
12/750.476, Tubular Embedded Nozzle Assembly for Controlling 
the Flow Rate of Fluids Downhole; 12/791.993, Flow Path 
Control Based on Fluid Characteristics to Thereby Variably 
Resist Flow in a Subterranean Well; 12/792,095, Alternating 
Flow Resistance Increases and Decreases for Propagating 
Pressure Pulses in a Subterranean Well; 12/792.117, Variable 
Flow Resistance System for Use in a Subterranean Well; 
12/792.146, Variable Flow Resistance System With Circulation 
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Inducing Structure Therein to Variably Resist Flow in a 
Subterranean Well; 12/879.846, Series Configured Variable Flow 
Restrictors For Use In A Subterranean Well; 12/869.836, 
Variable Flow Restrictor For Use In A Subterranean Well; 
12/958.625, A Device For Directing The Flow Of A Fluid Using A 
Pressure Switch; 12/974.212, An Exit Assembly With a Fluid 
Director for Inducing and Impeding Rotational Flow of a Fluid; 
y 12/966.772, Downhole Fluid Flow Control System and Method 
Having Direction Dependent Flow Resistance.  Cada una de las 
referencias incorporadas describe detalles adicionales con 
relación a los métodos y aparatos para el control autónomo de 
fluidos. 
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REIVINDICACIONES 
 
Lo que se reivindica es: 

1. Un método para el control de flujo del fluido en 
una perforación de pozo que se extiende a través de una 
formación subterránea, el fluido tiene una característica que 
cambia a través del tiempo, el fluido fluye a través de un 
pasaje de entrada, un mecanismo de desviación de flujo, y un 
montaje de resistencia al flujo variable, el método comprende 
las siguientes etapas: 

hacer fluir el fluido a través del pasaje de 
entrada; 

establecer una primera distribución de flujo del 
fluido a través de un puerto de salida del mecanismo de 
desviación de flujo; luego 

alterar la primera distribución de flujo del 
fluido hasta una segunda distribución del flujo a través del 
puerto de salida del mecanismo de desviación de flujo en 
respuesta a un cambio en la característica del fluido; y 

cambiar la resistencia al flujo de fluido del 
montaje de resistencia al flujo variable en respuesta a la 
alteración de la distribución del flujo desde el puerto de 
salida del mecanismo de desviación de flujo. 

2. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, que comprende además la etapa de hacer fluir 
el fluido hasta la superficie o hacia la formación. 

3. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, que comprende además las etapas de 
establecer un primer patrón de flujo en el montaje de 
resistencia al flujo variable, y luego cambiar el flujo en el 
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montaje de resistencia al flujo variable hasta un segundo 
patrón de flujo en respuesta a la alteración de flujo del 
fluido a través del puerto de salida del mecanismo de 
desviación de flujo. 

4. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque la característica del 
fluido es una de la velocidad del fluido, densidad, tasa de 
flujo, y velocidad. 

5. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el mecanismo de 
desviación es un pasaje de ensanchamiento más angosto en el 
extremo corriente arriba y más ancho en el extremo corriente 
abajo. 

6. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 5, caracterizado porque el extremo corriente 
abajo del mecanismo de desviación define dos lados que se 
conectan a los correspondientes lados primero y segundo de un 
montaje de interruptor de fluidos, los correspondientes 
ángulos de salida primero y segundo definidos en las 
conexiones, y; caracterizado porque el primer ángulo de salida 
es menos pronunciado que el segundo ángulo de salida. 

7. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque la primera distribución 
de flujo del fluido es sustancialmente simétrica. 

8. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el mecanismo de 
desviación incluye por lo menos un elemento de contorno a lo 
largo de por lo menos un lado del mecanismo de desviación. 

9. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 8, caracterizado porque cada elemento de 
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contorno comprende una cavidad que se extiende lateralmente. 
10. Un método tal como se reivindica en la 

Reivindicación 9, caracterizado porque cada elemento de 
contorno incluye una sección sustancialmente cilíndrica. 

11. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el mecanismo de 
desviación incluye una primera sección que tiene un primer 
tamaño de sección transversal y una segunda sección adyacente 
que tiene un segundo tamaño de sección transversal, diferente 
del primer tamaño de sección transversal. 

12. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el mecanismo de 
desviación incluye uno o más diodos formados a lo largo de la 
pared del mecanismo de desviación. 

13. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el mecanismo de 
desviación incluye un deflector definido en el mecanismo de 
desviación. 

14. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 13, caracterizado porque el deflector incluye 
una pluralidad de obstrucciones al flujo en un primer y 
segundo lados del mecanismo de desviación. 

15. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, que comprende además la etapa de hacer fluir 
el fluido a través de una sección curva de un pasaje del 
mecanismo de desviación. 

16. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, caracterizado porque el montaje de 
resistencia al flujo variable incluye un montaje de válvula 
autónoma. 
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17. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 1, que comprende además la etapa de hacer fluir 
el fluido a través de un interruptor de fluidos entre el 
mecanismo de desviación y el montaje de resistencia al flujo 
variable. 

18. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 17, el interruptor de fluidos define por lo 
menos un pasaje de flujo que tiene un puerto de entrada 
coincidente con el puerto de salida del pasaje de entrada. 

19. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 2, que comprende además la etapa de incrementar 
la resistencia al flujo de fluido de un fluido indeseable. 

20. Un método tal como se reivindica en la 
Reivindicación 16, caracterizado porque el montaje de válvula 
autónoma incluye además un montaje de vórtice. 

 
 
 

 



 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÉTODO Y APARATO PARA EL CONTROL DE FLUJO DE 
FLUIDO EN UNA VÁLVULA AUTÓNOMA UTILIZANDO UN 

INTERRUPTOR DE ADHESIÓN 

 





























 

 

 

 

 

 

 


