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Bogota, Noviembre 5 de 2013

Sefores

Division de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio
E. S. D.

NELSON ENRIQUE TOVAR MURCIA domiciliado y residenciado en la ciudad de

' Bogota, Colombia, identificado como aparece al pie de mi firma, obrando y
nombre propio, atentamente manifiesto a usted que confiero poder especial,
amplio y suficiente a la doctora SANDRA MILENA RODRIGUEZ SARMIENTO,
para presentar ante la Superintendencia de Industria y Comercio, Division de
Nuevas Creaciones, la Solicitud de la Patente VIA PCT, denominada “SISTEMA
SELLANTE DE ACCION PROGRESIVA”

La apoderada queda facultada para recibir, cancelar, transigir, desistir, renunciar,
sustituir y revocar sustituciones.

»5 W

NELSON NRIQUE TOVAR MURCIA
‘ C.C.No. ed438l &l -

ACEPTO:

EZ SARMIENTO
.C. No. 51.959.139 de Bogota.
T.P.A. 74179
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SISTEMA SELLANTE DE ACCION PROGRESIVA

INDICACION DE LA ESFERA TECNOLOGICA.

La presente invencion se refiere a un Sistema Sellante de Accidon
Progresiva (SSAP), con el fin de comunicar conductores eléctricos o
de otra indole a través de areas selladas con diferencias de presion y
aisladas entre si, garantizando un sello hermético entre areas,
utilizado principalmente en el sector energético, subsector petrolero y
especificamente en la producciéon de pozos de petréleo y gas, que

utilizan elementos eléctricos en su interior.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR.

Encontramos que el fluido que produce el pozo (petréleo o agua),
comunmente no fluyen a la superficie por si solos, razén por la cual
existen diferentes tipos de extracciéon o levantamiento artificial entre
los cuales encontramos las Bombas Electro Sumergibles (BES), las
Bombas eléctricas de Cavidad Progresiva (PCP), que adicionalmente
cuando el petrbleo es pesado (baja viscosidad API), requiere de
calentadores eléctricos en el fondo del pozo con el fin de aligerarlos
y hacer mas facil su bombeo. Estos sistemas por ser eléctricos
requieren ser conectados con fuentes eléctricas en la superficie

exterior del pozo a través de conductores (cables) eléctricos,
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generando la necesidad de disefiar conectores eléctricos para
comunicar y sellar la presion entre zonas productoras aisladas y de
estas zonas con el exterior a través del cabezal de pozo.
Actualmente existen en el mercado conectores eléctricos, también
llamados penetradores, que fabrican empresas americanas y
europeas, cuyos modelos son conocidos como penetradores de
capsula cerrada, penetradores sin corte sellado por epoxico vy
penetradores sin corte sellados mecanicamente, los primeros utilizan
un principio de capsula cerrada llamada penetrador, la cual ubican a
traves del cabezal de pozo, con un sistema mecanico de sello
externo y realizan empalmes eléctricos (corte en el cable) en la parte
interna del cabezal (presurizada) y en la parte externa, generando
puntos calientes que disminuyen el rating eléctrico del cable y
generan un riesgo de falla eléctrica que debe ser minimizado
utilizando procedimientos de empalme demorados (hasta 5 horas) y
que requieren condiciones ambientales controladas (temperatura y
humedad relativa) que en el comun de las operaciones son variables
de dificil control por si solas, adicionalmente si se llegase a presentar
falla eléctrica en estos empalmes por debajo del cabezal requeririan
la intervencion de un equipo especial de reparacién y servicio a
pozos petroleros, llamados Work Over, cuya utilizaciéon resulta
costosa y poco deseable. Con los penetradores sin corte sellados
con epoxico los usuarios tienen la alternativa de NO cortar los
conductores, ya que utilizan el principio de NO hacer empalmes
eléctricos en la zona presurizada, estos utilizan sistemas de sello por

debajo del cabezal de pozo utilizando una capsula que utiliza



10

15

20

25

empaques y masillas epoxicas (que requieren condiciones
ambientales controladas con los riesgos ya mencionados) pasando
el cable a través del cabezal sin hacer cortes; sin embargo se
presentan problemas debido a que el procedimiento de ensamble
requiere de acondiciones ambientales controladas y una mezcla
epoxica que en caso de no quedar bien preparada puede generar
defectos en el sello, ademas este epéxico con el paso del tiempo
puede perder propiedades de sello dejando expuesto el pozo a una

eventual fuga.

Con el sistema penetrador sin corte de sello mecanico se eliminan
los epodxicos y genera un sello mecanico basado en empaques
conicos ubicados sobre orificios conicos que al ser presionados por
medio de una rosca ahorcan o presionan los tres conductores (tnica
alternativa de sello) generando un sello unidireccional, pero que al no
tener en cuenta las dimensiones de los diferentes fabricantes de
cable, genera un primer riesgo de fuga al no quedar suficientemente
apretado, o por el contrario dafiar el conductor por una exagerada
fuerza de apriete, de la misma forma si tienes diferentes tamarios de
conductor se deben poner sellos de diferentes medidas, de acuerdo
con el conductor, generando posibilidad de error humano por
instalacion de un sello de diferente medida, asi mismo este sistema
se basa en la retencién de la presion solo en el empaque lo cual
genera que en determinado punto la presiéon vence el empaque y la
fuga de presion se hace inevitable generando incidentes que ya han

sucedido en algunos campos productores con casos conocidos en
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Colombia, finalmente todos estos sistemas fueron disefiados solo
para sellar por debajo del cabezal, de forma uni-direccional y en
grupos de tres conductores, lo cual limita a los usuarios en caso de
querer dar aplicaciones diferentes de acuerdo con el completamiento
del pozo y reaccion en caso de falla sin necesidad de utilizar equipos
de Work Over.

VENTAJAS DE LA INVENCION.

El Sistema Sellante de Accién Progresiva de la solicitud de patente
de invencidn presenta las siguientes ventajas con respecto a las del

estado de la técnica como son:

> Sistema de apretado por piston progresivo siempre dara presién
constante de sello acorde con la presion recibida, a mayor
presion mayor sello y viceversa, minimizando el riesgo de dafios

en el conductor.

» Sistema sellante bidireccional que actuara progresivamente a la
fuerza de presién existente y en la direccion a la que se dirija la

mayor presion.

> Utiliza un solo tamafio de elastomero de geometria Gnica que se
adapta a diferentes tipos de conductor debido a la accién del

pistdn progresivo.
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El piston movil es quien recibe la presion eliminando el riesgo de

deformacion y dafio en el elastomero de sello.

Este sistema puede ser utilizado en el exterior del cabezal de
pozo, sin hacer empalmes, dando la posibilidad de realizar
inspecciones o reparacién en la parte externa, asi como
reemplazo de sistemas en desuso sin necesidad de utilizar

equipos de servicio a pozo (work over).

Este sistema se configura para sellar desde uno hasta nueve
conductores, de acuerdo con la necesidad del usuario, dando la
posibilidad de sellar todos los conductores con un solo sistema y

no solo en grupos de tres.

Todos los componentes que entran en contacto con los
conductores son fabricados con materiales dieléctricos y
aislantes, que minimizan el riesgo de dafio fisico o eléctrico del

conductor.

Los elastomeros de sello contienen compuestos especialmente
disefiados para resistir gases corrosivos (H2S), solventes,

hidrocarburos y trabajo en altas temperaturas y presiones.

El sistema fue disefiado y probado para resistir presiones de

trabajo de hasta 34.500 Kilopascales (Kpa)



> Este sistema puede reemplazar cualquier tipo de sistema de
sello previamente instalado sin necesidad de cambiar equipos

existentes.

RELACION DE FIGURAS ANEXAS.

Figura 1. Vista en perspectiva y en explosién del Sistema
sellante con piston progresivo mono conductor (3)
de la patente de invencion.

Figura2. Vista en perspectiva y en explosién del Sistema
sellante con pistdn progresivo multi conductor (3’)
de la patente de invencién.

Figura 3. Vista en perspectiva del conector superior (1) del
Sistema sellante.

Figura 4. Vista en perspectiva del pre sello superior (2) del
| Sistema sellante.

Figura 5. Vista en perspectiva del piston progresivo mono
conductor (3) del Sistema sellante.

Figura 6. Vista en perspectiva del piston superior (4) del
Sistema sellante.

Figura 7. Vista en perspectiva del elastomero sello (5) del
Sistema sellante.

Figura 8. Vista en perspectiva del pre sello inferior (7) del
Sistema sellante.

Figura 9.  Vista en perspectiva de la camara de presion (8) del
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Figura 10. Vista en perspectiva del piston progresivo multi

conductor (3’) del Sistema sellante.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

El Sistema Sellante de Accién Progresiva (SSAP) de la presente
solicitud de patente de invencion, de acuerdo a la Figura 1, esta
conformado por: a) Un conector superior (1); b) Un pre-sello superior
(2); ¢) Un pistdn progresivo (3) mono conductor compuesto de: i) Un
piston superior (4); ii) Uno o varios elastémeros de sello (5); iii) Un
piston inferior (6); d) Un pre-sello inferior (7) y e) Una camara de

presion (8).

De acuerdo con la problematica expuesta en el estado de la técnica
anterior, el Sistema Sellante de Accion Progresiva (SSAP) fue
disefiado para sellar elementos conductores que pasan entre dos
areas con diferencia de presion sin cortarlos y sin necesidad de

hacer empalmes por debajo del cabezal de pozo.

El Sistema Sellante de Acciéon Progresiva utiliza componentes
moviles tipo piston (3) dentro de una camara de presién (8),
utilizando dos pre-sellos, uno superior (2) y uno inferior (7), sellando

los elementos conductores por medio de uno o varios elastébmeros
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(8), de acuerdo con la cantidad de conductores que se desea sellar,
conductor simple o conductor multiple, los cuales se ensamblan
mecanicamente uniendo el conector superior (1) con la camara de
presién (8), formando una barrera sello de presién bi-direccional que
actla progresivamente a la fuerza de presién existente y en la

direccion a la que se dirija la presion.

Si la presion va de la parte inferior a la superior, el pistén inferior (6)
se movera progresiva y proporcionalmente a la fuerza de la presion
hacia el piston superior (4), donde el pistén es quien recibe la fuerza
de presion y no el elastémero directamente, haciendo que el
elastémero (5) se comprima uniformemente y ejerza mayor fuerza de
sello contra el conductor, esto garantiza el menor riesgo posible de

dario en el conductor por una fuerza de sello exagerada.

Si la presion va de la parte superior a la inferior sucedera el efecto
inverso, el pistdbn superior (4) se movera progresiva y
proporcionalmente a la fuerza de la presion hacia el piston inferior
(6), generando una fuerza de sello proporcional a la fuerza de
presion y bi-direccional, lo cual hace este sistema Unico en su
especie y da la posibilidad al usuario de usarlo no solo en la parte
inferior del cabezal sino también en la parte superior del cabezal, en
los empaques de aislamiento de zonas e inclusive fuera del cabezal

en la superficie del pozo.

Q\
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Con este sistema el usuario no se limita a sellar tres conductores
como unica opcion, sino que puede a su eleccién configurar el

sistema para sellar desde uno hasta 9 conductores.

Cuando el sistema de sellado no tiene accién progresiva, recibe la
presion en el sello y la presion tiende a deformar el sello hasta que lo
vence y lo dafia, ademés el alojamiento del sello es fijo (no se
mueve) y genera que la concentracion de presién este en el sello,
mientras que en el sistema de accién progresiva de la presente
invencion permite que el que reciba la presion sea el piston y no el
sello, lo que hace que el piston se mueva y realice el sello
progresivamente a la fuerza de presion y el sello no recibe
directamente la presion razén por la cual el riego de dafio en el

elastomero por efecto de la presion se minimiza.

Los componentes del Sistema Sellante de Accién Progresiva (SSAP)
que entran en contacto con los conductores son fabricados en
materiales di-eléctricos y aislantes, asi como los elastdmeros de
sello contienen compuestos especialmente disefiados para la
aplicacion que lo hacen resistente a cualquier tipo de gas corrosivo
como el H,S y resistente al ataque de solventes y trabajo a altas

temperaturas y presiones.

La Figura 1 es una vista en perspectiva y en explosién del Sistema
sellante con pistén progresivo mono conductor (3) de la patente de
invencion donde se aprecian: el conector superior (1); el pre-sello

superior (2); el piston progresivo (3) mono conductor con el piston

KD
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superior (4), el elastdmero de sello (5), el piston inferior (6); el pre-
sello inferior (7) y la camara de presion (8).

En la Figura 2 es una vista en perspectiva y en explosion del Sistema
sellante con pistén progresivo multi conductor (3’) de la patente de
invencion, donde se aprecian: el conector superior (1); el pre-sello
superior (2’); el piston progresivo (3’) multi conductor con el pistén
superior (4’), el elastdmero de sello (5), el piston inferior (6°); el pre-

sello inferior (7°) y la camara de presion (8).

En la Figura 3 se muestra la vista en perspectiva del conector

superior (1) del Sistema Sellante de Accion Progresiva.

La Figura 4 es la vista en perspectiva del pre sello superior (2) del

Sistema Sellante de Accion Progresiva.

En la Figura 5 se tiene la vista en perspectiva del piston progresivo
mono conductor (3) con el pistén superior (4), el elastémero de sello

(5) y el pistén inferior (6).

La Figura 6 es la vista en perspectiva del piston superior (4) del

Sistema Sellante de Accion Progresiva.

La Figura 7 es la vista en perspectiva del elastomero sello (5) del

Sistema Sellante de Accion Progresiva.
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En la Figura 8 se muestra la vista en perspectiva del pre sello inferior

(7) del Sistema Sellante de Accién Progresiva.

La Figura 9 es la vista en perspectiva de la camara de presion (8) del

Sistema Sellante de Accion Progresiva.

En la Figura 10 se muestra la vista en perspectiva del pistén
progresivo multi conductor (3’) con el pistén superior 4’), el

elastomero de sello (5) y el piston inferior (6°).

El Sistema Sellante de Acciéon Progresiva (SSAP), fue probado en
laboratorio y en campo en condiciones reales garantizando una
resistencia de 34.500 kPa.

Por su configuracion el Sistema Sellante de Accién Progresiva
(SSAP) puede ser usado por fuera del cabezal de pozo para reparar
sistemas convencionales sin la necesidad de utilizar equipos de
reparacion y servicio a pozos petroleros (work over), lo cual da una

ventaja econdémica significativa al usuario.

Por su versatilidad el Sistema Sellante de Accién Progresiva (SSAP)
puede remplazar cualquiera de los sistemas penetradores
convencionales sin necesidad de cambiar la configuracién de
cabezales de pozo o sus colgadores (Hangers), mediante el uso de

adaptadores.
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Finalmente por su configuracion el Sistema Sellante de Accién
Progresiva (SSAP), puede encontrar aplicaciéon en diferentes
sectores de la industria tales como petroquimica, minera, maritima,
hidroeléctricas, etc, donde requieran comunicar y sellar elementos
conductores a través de areas con diferencia de presion. Tiene su
aplicacion en el sector energético y utilizado especificamente en
pozos de hidrocarburos que por efectos quimicos o mecanicos
pueden tener presion interna y necesitan comunicar o conectar
elementos tales como bombas electro sumergibles, calentadores
eléctricos, bombas de cavidad progresiva, o cualquier otro conductor
a través de areas presurizadas internas aisladas entre si (zonas
productoras) y con el exterior del pozo que se encuentra a presion
atmosférica generando un sello hermético de presion, sin embargo
puede ser usado en cualquier sector industrial que requiera
comunicar conductores a través areas con diferencias de presion,
garantizando un sello hermético. Ademas de ser usado en empaques

de aislamiento de zonas productoras en un pozo de hidrocarburos.
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REIVINDICACIONES

Sistema Sellante de Accion Progresiva CARACTERIZADO
PORQUE esta conformado por componentes moviles tipo pistén
(3) que consiste de: un piston superior (4), un elastomero (5) y
un piston inferior (6), dentro de una camara de presién (8),
utilizando dos pre-sellos, un pre-sello superior (2) y un pre-selio
inferior (7), sellando los elementos conductores por medio de
uno o varios elastomeros (5), los cuales se ensamblan
mecanicamente uniendo el conector superior (1) con la camara
de presién (8), formando una barrera sello de presién bi-
direccional que actia progresivamente a la fuerza de presion
existente y en la direccién a la que se dirija la presion; si la
presion va de la parte inferior a la superior, el pistén inferior (6)
se mueve progresiva y proporcionalmente a la fuerza de la
presion hacia el piston superior (4), donde el piston (4) recibe la
fuerza de presion y no el elastomero directamente, haciendo
que el elastomero (5) se comprima uniformemente y ejerza
mayor fuerza de sello contra el conductor; si la presién va de la
parte superior a la inferior sucedera el efecto inverso, es decir, el
piston superior (4) se mueve progresiva y proporcionalmente a
la fuerza de la presion hacia el pistdn inferior (6), generando una
fuerza de sello proporcional a la fuerza de presion y bi-

direccional.
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Sistema Sellante de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE el sistema sella y contiene la presion al paso de uno o
mas conductores a través de dos areas con diferencia de
presion ejerciendo un sello progresivo y proporcionalmente a la

fuerza de presion recibida desde el area de mayor presién.

Sistema Sellante de la Reivindicacién 1, CARACTERIZADO
PORQUE el sistema sellante trabaja de forma bi-direccional,

recibiendo presion por cualquiera de sus extremos.

Sistema Sellante de la Reivindicaciéon 1, CARACTERIZADO
PORQUE se tiene un pistén (3) con un elastémero o un pistén
(3’) con varios elastomeros (5) de acuerdo con la cantidad de
conductores que se van a sellar, los cuales son mono conductor

o multi conductor.

Sistema Sellante de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE el sistema se coloca debajo, encima o por fuera del

cabezal de pozo.

Sistema Sellante de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE los compuestos que entran en contacto con el
conductor estan disefados en materiales di-eléctricos
resistentes al ataque de gases y fluidos corrosivos, solventes,

temperatura y presiones.

R
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Sistema Sellante de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE el sistema soporta presiones hasta 34.500 kPa con

rangos de trabajo en temperatura hasta 220°C.

A&
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RESUMEN

Sistema Sellante de Accién Progresiva (SSAP) es un mecanismo
que permite comunicar y sellar elementos conductores (eléctricos o
de otra indole) de un ambiente presurizado a otro que no lo esta, o
que tienen diferencias de presion utilizando componentes mdviles
tipo piston (3) los cuales se ensamblan mecanicamente uniendo el
conector superior (1) con la camara de presion (8), sellando los
elementos conductores por medio de elastémeros (5) formando una
barrera sello de presion bi-direccional que actia progresivamente a
la fuerza de presion existente y en la direccion a la que se dirija la
mayor presion. Puede ser utilizado en produccién de pozos de
petroleo y gas para aislar zonas con diferencia de presion, o con el
exterior del pozo, también puede ser usado por cualquier sector
industrial que requiera comunicar conductores a través de areas con

diferencia de presion.
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