Carrera 11 No. 86-53, Piso 3

Edificio Segovia
Clarke + 110221 Bogotd, Colombia

T (+57) 1618 10 88
Modet F (+57) 1 635 08 24
P-14415

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re: Expediente No. NC2017/0010661
Solicitud de patente a nombre de WEATHERFORD TECHNOLOGY HOLDINGS
LLC

Yo, CAROLINA DAZA MONTALVO identificada como aparece al pie de mi firma,
domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, obrando como apoderada de la sociedad
WEATHERFORD TECHNOLOGY HOLDINGS LLC, domiciliada en Estados Unidos de
América, solicitante de la patente de la referencia, en respuesta al oficio No. 3753
notificado electrénicamente el 02 de abril de 2020, relacionado con los requerimientos
de fondo de la solicitud, atentamente me permito presentar la siguiente informacion:

1. Modificacion a las Reivindicaciones

Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decision 486 al
solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del tramite,
presento junto con este memorial nuevo capitulo reivindicatorio, el cual consta de veinte
(20) reivindicaciones y reemplaza completamente el presentado anteriormente.
Especificamente, se realizaron las siguientes modificaciones:

1.1 Se modificé la reivindicacién 1 con el propésito de recitar:

“Una bomba de subsuperficie (20), en donde la bomba de subsuperficie (20)
comprende:

- un cilindro (56) que tiene una valvula fija (22) que controla el flujo a través
de un pasaje de flujo interior (67) de cilindro (56), y

- un émbolo (62) que es recibido alternativamente en el cilindro (56) y que
es desplazable a unas primera y segunda extensiones de carrera opuestas, en
donde el flujo es restringido entre el émbolo (62) y el cilindro (56) en posiciones
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1.2

1.3

1.4

1.5

superiores e inferiores separadas longitudinalmente (72a, 72b/74a) a lo largo del
émbolo (62), en donde en la primera extension de carrera, un pasaje de flujo
interior (70) del émbolo (62) esta en comunicacion con una camara de fluido (82)
a través de un filtro (80) dispuesto longitudinalmente entre las posiciones
superiores e inferiores (72a, 74a) y en que en la segunda extension de carrera,
la camara de fluido (82) esta en comunicacion no restringida con la valvula fija
(22)".

Se modificaron las reivindicaciones 2 y 18 con el fin de reemplazar la expresion
“la primera posicion inferior (72a)" con “la posicién inferior (72b)".

Se modifico la reivindicacion 8 a fin de reclamar “(...) para de ese modo transferir
el liquido (84) desde la camara de fluido (82) a un pasaje de flujo interior (67)
de cilindro (56), en donde la transferencia comprende desplazar el filtro (80) en
relacién con la camara de fluido (82)".

Se modificé la reivindicacion 16 con el proposito de reclamar:

“Un sistema de bombeo de pozo (10) que comprende:

- un actuador (14) que efectua un movimiento alternativo en una sarta de
varillas (18), y

- una bomba de subsuperficie (20) que recibe fluido (26) desde un pozo (28)
y descarga el fluido (26) dentro de una sarta de tuberia (30), donde la bomba de
subsuperficie (20) comprende un émbolo (62) con una valvula viajera (24), un
cilindro (56) con una valvula fija (22) y un filtro (80) que filtra el flujo de fluido
entre una camara de compresion (68) del émbolo (62) y una camara de fluido
(82), en donde la camara de fluido (82) comprende una seccion interior
radialmente ampliada (86) del cilindro (56)".

Se modifico la reivindicacion 17 a fin de recitar:

“El sistema de bombeo de pozo de acuerdo con la reivindicacion 16, en donde en
una primera configuracion de la bomba de subsuperficie (20), tanto el filtro (80)
como la camara de fluido (82) estan dispuestos longitudinalmente entre
posiciones superiores e inferiores separadas longitudinalmente (72a, 74a) a lo
largo del émbolo (62) en las que el flujo esta restringido entre el émbolo (62) y
el cilindro (56)".
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1.6 Se modifico la reivindicacion 20 con el fin de divulgar: “en donde el flujo de fluido
entre la camara de compresion (68) y la camara de fluido (82) esta restringido
en la segunda configuracion”.

En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplian de
ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con el animo
de superar las objeciones de claridad y patentabilidad planteadas por el examinador en
su concepto técnico.

2. Pago de tasas

Considerando que el presente memorial se presenta junto con modificaciones a las
reivindicaciones se adjunta recibo por concepto de examen de patentabilidad, segun lo
establecido en la Resolucion 3719 de 2016.

En relacién con el numero de reivindicaciones, atentamente nos permitimos decir que
no se adjunta tasa por concepto de reivindicaciones adicionales, toda vez que el nuevo
capitulo reivindicatorio tiene igual nUmero de reivindicaciones que el anteriormente
presentado, y en esencia es el mismo objeto, pero definido con mayor claridad.

3. Claridad y concision de las reivindicaciones

El solicitante manifiesta que mediante la presentacion del nuevo capitulo reivindicatorio
quedan subsanadas la totalidad de las objeciones, de modo tal que las nuevas
reivindicaciones proporcionan claridad y concisidn a la invencidon descrita, siguiendo las
recomendaciones realizadas por el examinador en su concepto técnico. En relacién con
las diferentes objeciones formuladas, se desea manifestar lo siguiente:

3.1 El examinador ha indicado que la expresion “en que en el flujo de la primera
extension de carrera es restringido entre el émbolo (62) y el cilindro (56) en una
primera y segunda posiciones separadas (72a, 74a) longitudinalmente a lo largo
del cilindro (56), en que en la primera extension de carrera” incluida en la
reivindicacion 1 corresponde a una caracteristica técnica funcional. En respuesta
a ello, se informa que dicha expresidon ha sido modificada para recitar “en donde
el flujo es restringido entre el émbolo (62) y el cilindro (56) en posiciones
superiores e inferiores separadas longitudinalmente (72a, 72b/74a) a lo largo del
émbolo (62)", la cual contrario a la opinién del examinador corresponde a una
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caracteristica técnica esencial de la presente invencion. De este modo,
respetuosamente se solicita que la objecidon en cuestidn sea retirada.

En consecuencia, nos permitimos indicar que el presente capitulo reivindicatorio, que
incluye veinte (20) reivindicaciones, se ajusta a las disposiciones del articulo 30 de la
Decision 486/00.

4. Modificacion a la Descripcion y Figuras

Teniendo en cuenta que el niumero de referencia 72a fue usado para designar dos
“posiciones” diferentes en las Figuras 3A y 3B, se presenta junto con este memorial:

- Un nuevo capitulo descriptivo en el cual se realizaron las siguientes
modificaciones:

o Sereemplazoé la expresidn “(...) la posicion de restriccion de flujo 72a ahora
esta dispuesta longitudinalmente (...)" por “(...) la posicion de restriccion
de flujo 72b (en una interfaz deslizante entre el émbolo 62 y el orificio
superior 72) esta dispuesta longitudinalmente (...)", en la pagina 17, lineas
12 y 13 de la descripcion inicialmente presentada.

o Se reemplazé la expresidn “(...) la primera posicién 72a (...)" por “(...) una
posicion de restriccion de flujo 72b (...)", en la pagina 20, linea 18 de la
descripcion inicialmente presentada.

o Se reemplazo la expresion “(...) 72a)” por “(...)72b)", en la pagina 22, linea
15 de la descripcidn inicialmente presentada.

o Se reemplazo la expresidn “la primera posicion 72a (...)" por “la posicién
de restriccion de flujo 72b (...)", en la pagina 23, linea 13 de la descripcion
inicialmente presentada.

- Un nuevo pliego de figuras en el cual se remplazd el nimero de referencia
“72a" por “*72b" en la Figura 3B.

5. Novedad
El examinador establece en su concepto técnico la falta de novedad de las

reivindicaciones 1 a 20 a la luz de las ensefianzas técnicas descritas en el documento
US2013039780 (D1).
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En este sentido, me permito decir que el articulo 16 de la Decisién 486 de la Comision
de la Comunidad Andina establece que la invencion se considera nueva cuando no esta
comprendida en el estado de la técnica. Esto significa que para que un documento del
estado de la técnica pueda afectar la novedad de una solicitud, debera revelar todas y
cada una de las caracteristicas técnicas que la definen.

Aplicando lo anterior al caso concreto, para que las razones que aduce ese Despacho
para desvirtuar la novedad fuesen ciertas, seria forzoso que se demostrara que la
invencion de mi mandante esté comprendida en el estado de la técnica, especificamente
en el documento D1, de forma TOTAL, lo cual no sucede con la materia reclamada en
el nuevo capitulo reivindicatorio.

Considerando la anterior definicion, es deseo del solicitante manifestar que la invencion
reclamada en el nuevo capitulo reivindicatorio es tanto novedosa como inventiva en
relacién con el estado de la técnica citado, por las siguientes razones:

Esta solicitud esta dirigida a una bomba de elevacion artificial adecuada para bombear
fluidos con gas arrastrado y particulados. La bomba incluye caracteristicas que actuan
para transferir liquido a una cdmara de compresién y transferir gas fuera de la camara
de compresion, evitando asi, o al menos mitigando, una condicion de interferencia de
gas o bloqueo de gas.

El documento D1 divulga una bomba de varilla alternativa para fluidos arenosos. Un
filtro o pantalla esta dispuesto en un émbolo entre el primer y el segundo sello. El filtro
permite que la presion a través de los sellos se iguale, evitando asi que el fluido y la
arena arrastrada pasen por los sellos y abrasen las superficies del sello.

Con respecto a la indicacién de que la reivindicacién independiente 1 carece de novedad
sobre D1, el solicitante manifiesta que la nueva reivindicaciéon 1 requiere que, en la
segunda extension de carrera, la cdmara de fluido esté en comunicacién no restringida
con la valvula fija. En cambio, D1 describe que el sello de fondo de pozo 260 es un sello
fluido o hidrodinamico que usa el fluido atrapado en el espacio 213 para mantener la
presion. Tipicamente, la superficie interior del cilindro 210 y la superficie exterior del
émbolo 230 tienen un espacio libre apretado para crear el sello de fluido 260 (véase el
parrafo [0035]). Por lo tanto, se considera que la reivindicacion 1 posee novedad sobre
D1.
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En relacién con la indicacion de que la reivindicacidon independiente 8 carece de novedad
sobre D1, el solicitante expresa que la nueva reivindicacion 8 requiere que la
transferencia comprenda el desplazamiento del filtro con respecto a la cdmara de fluido.
D1 no revela ni sugiere que la transferencia comprende desplazar el filtro con respecto
a la cdmara de fluido. La “camara de fluido” de D1 se forma entre su filtro 270 y el
interior del cilindro 210. Por lo tanto, el filtro de D1 se mueve con la cdmara de fluido.
Por lo tanto, se considera que la reivindicacién 8 posee novedad sobre dicho documento.

En cuanto a la indicacion de que la reivindicacion independiente 16 carece de novedad
sobre D1, el solicitante manifiesta que la nueva reivindicacidn 16 requiere que la cdmara
de fluido comprenda una seccidn interior radialmente ampliada del cilindro. La “camara
de fluido” de D1 se forma entre el filtro 270 y el interior del cilindro 210. D1 no revela
ni sugiere que la cdmara de fluido comprenda una seccion interior radialmente ampliada
del cilindro. Por lo tanto, se considera que la reivindicacién 16 posee novedad sobre D1.

Aunque se reconoce que cada jurisdiccion tiene la autonomia respectiva para decidir en
temas de Propiedad Industrial, si resulta un antecedente de patentabilidad importante,
el hecho de que la solicitud US 10385663 haya sido concedida por la Oficina de Patentes
y Marcas de Estados Unidos de América.

Teniendo en cuenta las modificaciones realizadas y los argumentos anteriores, es claro
que el documento citado no indica a la persona experta una bomba de subsuperficie o
un método para bombear un fluido desde un pozo o un sistema de bombeo de pozo, tal
como se reclaman en la presente solicitud. Por lo tanto, las nuevas reivindicaciones 1-
20 son tanto novedosas como inventivas en relacidon con el estado de la técnica citado.

6. Conclusion

Con las modificaciones introducidas y los argumentos presentados puede concluirse
que:
i) La presente solicitud es clara, concisa y estd debidamente soportada en la
descripcion, cumpliendo con los requerimientos del Articulo 30 de la Decisién
486; y

i) Las reivindicaciones actuales son patentables sobre D1, cumpliendo asi con
los requerimientos de los Articulos 16 y 18 de la Decisidn 486.
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Habiendo atendido cabalmente las objeciones presentadas por ese despacho,
atentamente solicitamos se conceda el privilegio de patente de invencién a la solicitud
en estudio o si el sefor examinador considera que subsisten razones para objetar la
presente invencidén, rogamos expedir otro examen de fondo con los debidos motivos y
razones que sustenten su objecion con el fin de que nuestro mandante tenga la
posibilidad de exponer sus argumentos con base en la interpretacion de los articulos 45
de la Decisién 486 -el cual otorga la facultad al examinador para emitir los examenes
de fondo- y 42 del Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo que sefala que: “habiéndose dado oportunidad a los interesados para
expresar sus opiniones, y con base en las pruebas e informes disponibles, se tomara la
decisién, que serd motivada. La decision resolvera todas las peticiones que hayan sido
oportunamente planteadas dentro de la actuacion por el peticionario y por los terceros
reconocidos”, (el subrayado es nuestro).

En consecuencia, solicitamos a ese Despacho pronunciarse en relacidon con todos los
argumentos presentados en este memorial dando estricta aplicaciéon al principio del
debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucidn Nacional.

7. Anexos

- Nuevo capitulo reivindicatorio conformado por veinte (20) reivindicaciones.
- Nuevo capitulo descriptivo.

- Nuevo pliego de figuras.

- Comprobante de pago correspondiente a nuevo examen de patentabilidad.

Sefiora Directora,

(Ao

C.C. 66.783.790 de Palmira Valle
TP-141563 CSJ

notificaciones@clarkemodet.com.co
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REIVINDICACIONES

. Una bomba de subsuperficie (20), en donde la bomba de subsuperficie (20)

comprende:

- un cilindro (56) que tiene una valvula fija (22) que controla el flujo a
través de un pasaje de flujo interior (67) de cilindro (56), y

- un émbolo (62) que es recibido alternativamente en el cilindro (56) y que
es desplazable a unas primera y segunda extensiones de carrera
opuestas, en donde el flujo es restringido entre el émbolo (62) y el
cilindro (56) en posiciones superiores e inferiores separadas
longitudinalmente (72a, 72b/74a) a lo largo del émbolo (62), en donde en
la primera extension de carrera, un pasaje de flujo interior (70) del
émbolo (62) esta en comunicacién con una camara de fluido (82) a
través de un filtro (80) dispuesto longitudinalmente entre las posiciones
superiores e inferiores (72a, 74a) y en que en la segunda extension de
carrera, la camara de fluido (82) esta en comunicacion no restringida con

la valvula fija (22).

. La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde en

la segunda extension de carrera, la posicidon inferior (72b) esta dispuesta

longitudinalmente entre el filtro (80) y la cdmara de fluido (82).

. La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la

camara de fluido (82) comprende una seccién interior radialmente ampliada
(86) del cilindro (56).

. La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde en

la segunda extensién de carrera, la camara de fluido (82) estd en

comunicacion no restringida con el pasaje de flujo interior de cilindro (67).

. La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde en

la segunda extensién de carrera, el flujo entre el filiro (80) y la camara de
fluido (82) esta restringido.

. La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde en

la segunda extension de carrera, el émbolo (62) no se extiende
completamente en sentido longitudinal a través de la camara de fluido (82).
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9.

La bomba de subsuperficie de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la
camara de fluido (82) comprende una camara anular.

Un método para bombear un fluido (26) desde un pozo (28), en donde el

método comprende:

- efectuar un movimiento alternativo con un émbolo (62) con respecto a un
cilindro (56) de una bomba de subsuperficie (20), en que el movimiento
alternativo comprende: a) desplazar el émbolo (62) en una primera
direccion, para de ese modo recibir un liquido (84) en una camara de
fluido (82) desde un filtro (80), donde el liquido (84) en la camara de
fluido (82) ha sido filtrado por el filtro (80), y b) desplazar el émbolo (62)
en una segunda direccidén opuesta a la primera direccion, para de ese
modo transferir el liquido (84) desde la cdmara de fluido (82) a un pasaje
de flujo interior (67) de cilindro (56), en donde la transferencia comprende
desplazar el filtro (80) en relacion con la camara de fluido (82).

El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la transferencia
comprende desplazar el filtro (80) en la segunda direccion.

10.El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la transferencia

11

comprende desplazar el filtro (80) hacia arriba en relacion con la cdmara de
fluido (82).

.El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el desplazamiento

del émbolo (62) en la primera direcciébn comprende desplazar el émbolo (62)
a una primera extension de carrera en la que el flujo esta restringido entre el
émbolo (62) y el cilindro (56) en unas primera y segunda posiciones
separadas (72a, 74a) longitudinalmente a lo largo del cilindro (56), y un
pasaje de flujo interior (70) del émbolo (62) esta en comunicacién a través
del filtro (80) con la camara de fluido (82) dispuesta longitudinalmente entre
las primera y segunda posiciones (72a, 74a).

12.El método de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde el desplazamiento

del émbolo (62) en la segunda direccibn comprende desplazar el émbolo
(62) a una segunda extensién de carrera en la que la cdmara de fluido (82)

estd en comunicacién con la valvula fija (22).
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13.El método de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde en la primera
extension de carrera, el liquido (84) fluye desde el pasaje de flujo interior
(70) de émbolo a la camara de fluido (82) a través del filtro (80) y en la
segunda extensién de carrera, el liquido (84) fluye desde la camara de fluido

(82) al pasaje de flujo interior de cilindro (67).

14.El método de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde en la segunda
extension de carrera, el flujo entre el filtro (80) y la cdmara de fluido (82) esta

restringido.

15.El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el flujo desde la
camara de fluido (82) al pasaje de flujo interior de émbolo (70) a través del

filtro (80) elimina particulados acumulados del filtro (80).

16.Un sistema de bombeo de pozo (10) que comprende:

- un actuador (14) que efectia un movimiento alternativo en una sarta de
varillas (18), y

- una bomba de subsuperficie (20) que recibe fluido (26) desde un pozo
(28) y descarga el fluido (26) dentro de una sarta de tuberia (30), donde
la bomba de subsuperficie (20) comprende un émbolo (62) con una
valvula viajera (24), un cilindro (56) con una valvula fija (22) y un filtro
(80) que filtra el flujo de fluido entre una cdmara de compresién (68) del
émbolo (62) y una camara de fluido (82), en donde la camara de fluido
(82) comprende una seccién interior radialmente ampliada (86) del
cilindro (56).

17.El sistema de bombeo de pozo de acuerdo con la reivindicacion 16, en
donde en una primera configuracién de la bomba de subsuperficie (20),
tanto el filtro (80) como la camara de fluido (82) estan dispuestos
longitudinalmente entre posiciones superiores e inferiores separadas
longitudinalmente (72a, 74a) a lo largo del émbolo (62) en las que el flujo

esta restringido entre el émbolo (62) y el cilindro (56).

18.El sistema de bombeo de pozo de acuerdo con la reivindicacion 17, en
donde la posicion inferior (72b) esta dispuesta longitudinalmente entre el
filtro (80) y la camara de fluido (82) en una segunda configuraciéon de la
bomba de subsuperficie (20).



19.El sistema de bombeo de pozo de acuerdo con la reivindicacion 18, en
donde el émbolo (62) no restringe el flujo desde la camara de fluido (82) a la

camara de compresion (68) en la segunda configuracion.

5 20.El sistema de bombeo de pozo de acuerdo con la reivindicacion 18, en
donde el flujo de fluido entre la camara de compresion (68) y la camara de
fluido (82) esta restringido en la segunda configuracion.
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UNA BOMBA DE SUBSUPERFICIE, UN METODO PARA BOMBEAR UN FLUIDO

Y UN SISTEMA DE BOMBEO DE POZO

ANTECEDENTES

Esta divulgacidén se relaciona en general con equipos
utilizados y operaciones realizadas conjuntamente en un pozo
subterraneo y méas en particular en un ejemplo descrito a
continuacidén, se provee una bomba de levantamiento artificial
apropiada para bombear fluidos con gas arrastrado vy
particulados.
A veces los fluidos del vyacimiento pueden fluir a la
superficie terrestre cuando se ha completado un pozo. Sin
embargo, en algunos pozos, la presidén del vyacimiento puede
ser 1insuficiente (en el momento de completar el pozo o0
después) para elevar los fluidos (en particular, liquidos) a
la superficie. En esas circunstancias, se puede emplear la
tecnologia conocida como "levantamiento artificial" para
llevar los fluidos a la superficie o cerca de la misma (tal
como, a un emplazamiento de pozo terrestre, una planta de
produccidédn o tuberia submarina, wuna plataforma flotante,
etcétera) .
Los expertos en la técnica conocen diversos tipos de
tecnologias de levantamiento artificial. En un tipo de
levantamiento artificial, una bomba de subsuperficie opera
para que una sarta de varillas de "bombeo" desplegadas en un
pozo efectle un movimiento alternativo. Un aparato (tal como,
una bomba de wvarilla tipo balancin o un accionador
hidraulico) ubicado en la superficie se puede utilizar para
que la sarta de varillas efectle el movimiento alternativo.
Por lo tanto, se puede apreciar facilmente que continuamente
se necesitan mejoras en las técnicas de construccibén vy

operacién de los sistemas de levantamiento artificial. Tales
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mejoras pueden ser Utiles para hacer ascender petrdleo, agua,
condensado de gas u otros liquidos de los pozos y pueden ser
particularmente Utiles en situaciones en las que los liquidos
se producen Jjunto con gases y particulados (tal como arena,
finos de formacidén, apuntalante, etcétera).

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La Figura 1 es una vista en corte parcialmente representativa
de un ejemplo de un sistema de bombeo de pozo y método
asociado que ©puede incorporar los principios de esta
divulgacién.
La Figura 2 es una vista en corte parcialmente representativa
de una bomba de subsuperficie tal como se utiliza con el
sistema y el método de la Figura 1, en que la bomba de
subsuperficie incorpora los principios de esta divulgacidn.
Las Figuras 3A - 3C son vistas en corte parcialmente
representativas de la bomba de subsuperficie en una sucesidn
de etapas operativas.

DESCRIPCION DETALLADA

En la Figura 1 se ilustran representativamente un sistema de
bombeo de pozo 10 y un método asociado para utilizar en un
pozo subterrdneo, cuyos sistema y método pueden incorporar
los principios de esta divulgacidén. Sin embargo, se debe
entender claramente que en la practica el sistema de bombeo
de pozo 10 y el método son meramente un ejemplo de una
aplicacién de 1los principios de esta divulgacidédn y son
posibles una amplia variedad de otros ejemplos. Por lo tanto,
el alcance de esta divulgacidén no se limita en lo absoluto a
los detalles del sistema 10 y el método, tal como se
describen en la presente o se muestran en las figuras.
En el ejemplo de 1la Figura 1, se utiliza wuna fuente de
energia 12 para suministrar energia a un actuador 14 montado

en una cabeza de pozo 16. En respuesta, el actuador 14
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efectia un movimiento alternativo en una sarta de varillas 18
que se extiende dentro del pozo, para de ese modo hacer
funcionar una bomba de subsuperficie 20. En otros ejemplos,
la sarta de wvarillas 18 podria efectuar un movimiento
alternativo por medio de otros tipos de actuadores (tales
como, una bomba de varilla o un mecanismo de balancin).

La sarta de varillas 18 puede estar constituida por varillas
de bombeo individuales conectadas entre si (aunque se pueden
utilizar otros tipos de wvarillas o tubos), 1la sarta de
varillas 18 puede ser continua o segmentada, el material de
la sarta de varillas 18 puede comprender acero, materiales
compuestos u otros materiales, y en la sarta se pueden
incluir elementos gque no sean varillas. Por lo tanto, el
alcance de esta divulgacién no se limita al uso de un tipo
particular de sarta de varillas ni en lo absoluto al uso de
una sarta de varillas.

En este ejemplo, solo es necesario comunicar el movimiento
alternativo del actuador 14 a la bomba de subsuperficie 20 vy
por lo tanto estda dentro del alcance de esta divulgacidn
utilizar cualquier estructura con la capacidad de dicha
transmisién. En otros ejemplos, el movimiento alternativo se
puede producir en el fondo de pozo (tal como, utilizando un
actuador eléctrico o hidrdulico de subsuperficie) y entonces
no es necesario que el actuador 14 esté ubicado en la
superficie o que el movimiento alternativo sea comunicado
desde la superficie hasta la bomba de subsuperficie 20.

En la Figura 1 se muestra la bomba de subsuperficie 20 como
que es del tipo que tiene una véalvula fija o estacionaria 22
y una valvula de vaivén o "viajera" 24. La valvula viajera 24
estd conectada y efectia un movimiento alternativo con la
sarta de wvarillas 18 de manera que el fluido 26 se bombea

desde un pozo 28 a una sarta de tuberia de produccidn 30.
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En la Figura 1lse muestra esquematicamente la Dbomba de
subsuperficie 20, pero preferentemente se configura (tal como
se describe més completamente a continuaciédén), de modo que
tiene la capacidad de bombear de manera confiable el fluido
26 desde el pozo 28, incluso cuando el fluido 26 incluye gas
arrastrado vy particulados. ©Se prevén diversas formas de
realizacién de la bomba de subsuperficie 20 y entonces el
alcance de esta divulgacidén no se limita a cualgquiera de los
detalles de la bomba de subsuperficie 20, tal como se
describe en la presente o tal como se muestra en las figuras.
En la Figura 1 se muestra el pozo 28 como dgue es
sustancialmente vertical y como que estd revestido con una
tuberia de revestimiento 32 y cemento 34. En otros ejemplos,
una seccién del pozo 28 en que estd dispuesta la bomba 20
puede ser sustancialmente horizontal o inclinado de otra
manera con cualquier &ngulo relativo a la vertical, vy la
seccién del pozo puede no estar revestida y puede no estar
cementada. Por lo tanto, el alcance de esta divulgacidén no se
limita al uso del sistema de bombeo de pozo 10 y el método
con una configuracidén particular de pozo.

En el ejemplo de la Figura 1, el fluido 26 se origina a
partir de una formacidédn terrestre 36 penetrada por el pozo
28. E1 fluido 26 fluye hacia el pozo 28 a través de unas
perforaciones 38 que se extienden a través de la tuberia de
revestimiento 32 y cemento 34. El1l fluido 26 puede comprender
un liquido (tal como petrdleo, condensado de gas, agua,
etcétera), con gas arrastrado (tal como hidrocarburo gaseoso,
vapor, etcétera) y particulados (tal como arena, apuntalante,
finos de formacidén, etcétera). Sin embargo, el alcance de
esta divulgacidén no se limita al uso del sistema de bombeo de

pozo 10 y el método con cualquier tipo o composicidn
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particular del fluido 26 o cualquier origen particular del
fluido.

Como se muestra en la Figura 1, la tuberia de revestimiento
32 y la sarta de tuberia de produccidén 30 se extienden hacia
arriba a la cabeza de pozo 16 o cerca de la misma en la
superficie terrestre 40, (tal como, en un emplazamiento de
pozo terrestre, una instalacién de produccidén submarina, una
plataforma flotante, etcétera) . La sarta de tuberia de
produccién 30 se puede colgar en la cabeza de pozo 16, por
ejemplo, utilizando un colgador de tuberia (gue no se muestra
en la Figura 1). Si bien en la Figura 1 solo se ilustra para
mayor claridad una Unica sarta de la tuberia de revestimiento
32, en la préactica, en el pozo se pueden instalar multiples
sartas de tuberia de revestimiento y opcionalmente una o més
sartas de tuberia corta de revestimiento (una sarta de
tuberia corta de revestimiento es una tuberia que se extiende
desde una profundidad seleccionada en el pozo 28 a una
profundidad méas superficial, tipicamente "se cuelga" de modo
sellado dentro de otra tuberia o tuberia de revestimiento).
En el ejemplo de la Figura 1, un apilamiento de varillas de
prevencidén de erupcidén incontrolada 42 y un prensaestopas 44
estdn conectados entre el actuador 14 y la cabeza de pozo 16.
El apilamiento de wvarillas de ©prevencidédn de erupcidn
incontrolada 42 incluye diversos tipos de dispositivos de
prevencidén de erupciédn incontrolada (BOP, por las iniciales
en 1inglés de blowout preventer) configurados ©para ser
utilizados con 1la sarta de wvarillas 18. Por ejemplo, un
dispositivo de prevencidén de erupcidédn incontrolada puede
impedir el flujo a través del apilamiento de prevencidén de
erupcién incontrolada 42 cuando la sarta de varillas 18 no
estd presente en el mismo y otro dispositivo de prevencidén de

erupcidén incontrolada puede impedir el flujo a través del
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apilamiento de prevencidén de erupcidn incontrolada 42 cuando
la sarta de wvarillas 18 estd presente en el mismo. Sin
embargo, el alcance de esta divulgacidén no se limita al uso
de un tipo o configuracidén particular del apilamiento de
prevencidén de erupcidén incontrolada con el sistema de bombeo
de pozo 10 y el método de la Figura 1.

El prensaestopas 44 incluye un sello anular (no visible en la
Figura 1) alrededor de un extremo superior de la sarta de
varillas 18. Una varilla de movimiento alternativo 50 forma
una seccién superior de la sarta de varillas 18 por debajo
del sello anular, aungque en otros ejemplos se puede ubicar de
otra manera una conexidén entre la varilla 50 y la sarta de
varillas 18.

En algunos ejemplos, una varilla del tipo conocida por 1los
expertos en la técnica como un "vastago de bombeo" que es
apropiado para un acoplamiento de sellado y deslizamiento
dentro del sello anular en el prensaestopas 44 se puede
conectar por encima de la varilla 50. E1 véastago de bombeo
puede ser un componente del actuador 14, tal como, una
varilla que se extiende hacia abajo desde un pistdédn del
actuador 14.

La fuente de energia 12 se puede conectar directamente con el
actuador 14 o se puede ubicar de forma remota desde el
actuador 14 y conectarse, por ejemplo, con cables eléctricos
apropiados, enlaces mecéanicos, mangueras hidraulicas o
tuberias. El funcionamiento de la fuente de energia 12 es
controlado por un sistema de control 46.

El sistema de control 46 puede permitir el funcionamiento
manual o automdtico del actuador 14 a través de la fuente de
energia 12 en base a las entradas del operador y las
mediciones tomadas por diversos sensores. El1 sistema de

control 46 puede estar separado o incorporado al actuador 14
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o a la fuente de energia 12. En un ejemplo, al menos parte
del sistema de control 46 podria estar ubicado de forma
remota o basarse en la red, con una comunicacién
bidireccional entre el actuador 14, la fuente de energia 12 y
el sistema de control 46 que se realiza, por ejemplo, a
través de una transmisién por satélite, inaldmbrica o
cableada.

El sistema de control 46 puede incluir diversos componentes
apropiados para utilizar en el control del funcionamiento del
actuador 14 y la fuente de energia 12. Un sistema de control
apropiado se describe en la solicitud de los EE.UU. N° de
Serie 14/956.545 presentada el 2 de diciembre de 2015. Sin
embargo, el alcance de esta divulgacidén no se limita a un
tipo o configuracidén particular del sistema de control 46.
Puede ser ventajoso controlar la velocidad del movimiento
alternativo en la sarta de varillas 18, en lugar de efectuar
el movimiento alternativo en la sarta de wvarillas 18 tan
rapido como sea posible. Por ejemplo, una interfase liquido-
gas 48 en el pozo 28 puede verse afectada por la velocidad de
flujo del fluido 26 desde el pozo. La interfase liquido-gas
48 podria ser una interfase entre gas y agua, gas y
condensado de gas, gas y petrdleo, vapor y agua, o cualquier
otro fluido o combinacidén de fluidos.

Si la velocidad de flujo es demasiado grande, la interfase 48
puede descender hasta por debajo de la véalvula fija 22, de
modo que eventualmente la bomba 20 ya no podra bombear un
componente liquido del fluido 26 (una condicidén conocida por
los expertos en la técnica como "nivel agotado (pump-off)").
Por otro lado, tipicamente es deseable que la velocidad de
flujo del fluido 26 esté en un nivel médximo que no tenga como
resultado el nivel agotado. Ademads, una velocidad de flujo

deseada del fluido 26 puede cambiar a lo largo del tiempo
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(por ejemplo, debido al agotamiento de un vyacimiento,
condiciones modificadas de pozo vecino, caracteristicas de
inundacidén por agua o vapor, etcétera).

Una bomba de subsuperficie "bloqueada por gas" 20 puede ser
el resultado de wuna condicién de nivel agotado o como
resultado de que el gas es arrastrado con el fluido 26, por
lo que el gas se recibe en la bomba de subsuperficie 20. En
una bomba bloqueada por gas 20, el gas se expande y se
comprime de manera alternada en la bomba 20 a medida que la
valvula viajera 24 efectta un movimiento alternativo, pero el
fluido 26 no puede entrar o salir de la bomba de
subsuperficie 20 debido al gas en la misma.

"Interferencia por gas" es una condicién en la que se reduce
la eficiencia volumétrica de la bomba de subsuperficie 20
debido a la presencia de un gas en la bomba 20. La
interferencia por gas es el resultado de una reduccidén de la
compresién en la bomba de subsuperficie 20, lo gque retrasa la
apertura de la véalvula viajera 24 en su carrera descendente,
tal como se describe méds completamente a continuacidén. La
bomba de subsuperficie 20 puede mitigar la ocurrencia de la
interferencia por gas y el bloqueo por gas.

En el sistema de bombeo de pozo 10 y el método de la Figura
1, el sistema de control 46 puede controlar automaticamente
el funcionamiento del actuador 14 mediante la fuente de
energia 12 que regula la velocidad del movimiento de vaivén y
la extensidén de las carreras de la sarta de varillas 18, de
modo dque se logra cualquiera de los diversos objetivos
deseables. El sistema de control 46 puede controlar el
funcionamiento del actuador 14 en respuesta a diversas
entradas (tales como las mediciones en tiempo real de los
sensores 52 que monitorean diversos parametros). Sin embargo,

la regulacidén automdtica de la velocidad del movimiento de



10

15

20

25

30

vaivén por medio del sistema de control 46 no es necesaria
para que se mantenga dentro del alcance de esta divulgacidn.
Por ejemplo, tipicamente es indeseable que un buje de vastago
de valvula 25 por encima de la valvula viajera 24 impacte una
guia de vastago de valvula 23 por encima de la valvula fija
22 cuando la sarta de varillas 18 se desplaza hacia abajo
(una condicidén conocida por los expertos en la materia como
"golpe de bomba"). Por lo tanto, es preferible que la sarta
de varillas 18 se desplace hacia abajo solamente hasta que el
buje de vastago de véalvula 25 esté cerca de su limite de
desplazamiento inferior méximo posible, de modo gque no
impacte la guia de vastago de valvula 23.

Por otro lado, cuanto més larga es la distancia de carrera
(sin impacto), mayor serd la productividad y la eficiencia de
la operaciédn de bombeo (dentro de limites précticos), y mayor
serd la compresién del fluido 26 entre las valvulas fija vy
viajera 22, 24 (por ejemplo, para evitar la interferencia por
gas y el blogqueo por gas). Ademéds, una carrera deseada de la
sarta de varillas 18 puede cambiar a lo largo del tiempo (por
ejemplo, debido al alargamiento gradual de la sarta de
varillas 18 como resultado de la disminucidén de un nivel de
liquido en el pozo (tal como, en la interfase gas-liquido
48)) .

Ademéas, ahora con referencia a la Figura 2, se ilustra
representativamente una vista mas detallada de un ejemplo de
la bomba de subsuperficie 20, tal como se utiliza en el
sistema 10 y el método de la Figura 1. Sin embargo, se hace
notar que la bomba de subsuperficie 20 se puede utilizar en
otros sistemas y métodos, manteniendo los principios de esta
divulgacién.

Tal como se ilustra en la Figura 2, para una mayor claridad

de la ilustracidn, la bomba de subsuperficie 20 estéa
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conectada en un extremo inferior o distal de la sarta de
tuberia 30. Sin embargo, més tipicamente, la Dbomba de
subsuperficie 20 podria ser recibida en la sarta de tuberia
30 (tal como se muestra en la Figura 1) y se fija de manera
separable en la misma (por ejemplo, utilizando una traba o
anclaje (que no se muestra) de tipo bien conocido por 1los
expertos en la técnica), para una instalacidén y recuperaciodn
conveniente de la bomba 20 de modo separado de la sarta de
tuberia 30.

En el ejemplo de la Figura 2, la valvula fija 22 se ubica
cerca de un extremo inferior o distal de un cilindro 56 de la
bomba de subsuperficie 20. El1 cilindro 56 estd conectado con
la sarta de tuberia 30. Un espacio anular 58 estd radialmente
conformado entre el cilindro 56 y la tuberia de revestimiento
32. En unos ejemplos donde el cilindro 56 es recibido dentro
de la sarta de tuberia 30, el espacio anular 58 puede estar
conformado radialmente entre la tuberia de revestimiento 32 y
la sarta de tuberia 30 gque rodea a la bomba de subsuperficie
20.

La véalvula viajera 24 estd ubicada en un extremo inferior o
distal de un émbolo 62 que es recibido en el cilindro 56. E1
émbolo 62 estd conectado con la sarta de varillas 18 para un
desplazamiento alternativo con la misma.

Cada una de las valvulas fija y viajera 22, 24 ilustradas en
la Figura 2, incluye una bola 64 que se puede acoplar de modo
sellado a un asiento anular 66 para permitir solamente un
flujo unidireccional a través de la véalvula. Sin embargo, en
otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de valvulas de
retencidédn u otros tipos de dispositivos de control de flujo
de las wvalvulas fija y viajera 22, 24. De este modo, el
alcance de esta divulgacidén no se limita a una configuracién

particular de las véalvulas fija y viajera 22, 24.
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Una camara de compresidén 68 estd conformada longitudinalmente
entre las valvulas fija y viajera 22, 24 en un pasaje de
flujo interior 67 del cilindro 56. De manera similar a 1lo
descrito anteriormente para la bomba de subsuperficie 20 de
la Figura 1, cuando la sarta de varillas 18 y el émbolo 62 se
desplazan hacia arriba (tal como se ve en la Figura 2), la
valvula viajera 24 se cierra, el fluido 26 en la sarta de
tuberia 30 se desplaza hacia arriba (a la superficie) por
medio del émbolo 62, la valvula fija 22 se abre y el fluido
26 fluye hacia la camara de compresiédn 68 del pozo 28. Cuando
la sarta de wvarillas 18 y el émbolo 62 se desplazan hacia
abajo (tal como se ve en la Figura 2), la valvula fija 22 se
cierra, la véalvula viajera 24 se abre y el fluido 26 en la
cadmara de compresidén 68 fluye hacia un pasaje de flujo
interior 70 del émbolo 62.

Una condicién de interferencia por gas o de blogueo por gas
se puede producir si gas es arrastrado con el fluido 26. El
gas se puede acumular en la cémara de compresién 68 hasta que
el volumen de gas no puede ser comprimido lo suficiente por
el émbolo 62 para superar la presidn hidrostédtica en la sarta
de tuberia 30 con el fin de hacer fluir el fluido 26 desde la
camara de compresidén 68 hasta el pasaje de flujo interior del
émbolo 70 (la valvula viajera 24 se abre en respuesta a que
la presidén en la cémara de compresidédn 68 es mayor que la
presidén en el pasaje de flujo interior del émbolo 70).

Sin embargo, la bomba de subsuperficie 20 incluye
caracteristicas que permiten prevenir una condicidén de
interferencia por gas o de bloqueo por gas o al menos
mitigarla. La acumulacién de gas en la cémara de compresidn
68 se puede reducir, de modo que la presidén en la cémara 68

puede aumentar lo suficiente como para superar la presidn
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hidrostadtica en la sarta de tuberia 30 y de manera que el gas
pueda fluir a la superficie con el fluido 26.

Para inducir el flujo del fluido 26 en respuesta al
movimiento alternativo del émbolo 62 en el cilindro 56, el
émbolo 62 se ajusta estrechamente en los orificios 72, 74
formados en el cilindro 56. Esta configuracidén del émbolo 62
y del cilindro 56 es suficiente como para permitir un
diferencial de presidédn que se mantendrd a través de una
interfase anular 76 entre el cilindro 56 y el émbolo 62
cuando el émbolo 62 se desplaza longitudinalmente en relacidn
con el cilindro 56.

El émbolo 62 porta un conjunto de sellos anulares o
limpiadores 78 cerca de un extremo superior del mismo para
que se acoplen con el orificio superior 72 en el cilindro 56.
Los limpiadores 78 evitan que los restos y particulados en la
sarta de tuberia 30 se desplacen dentro de la interfase
anular 76 entre el émbolo 62 y el cilindro 56. Se puede crear
un diferencial de presién a través de los limpiadores 78
cuando el émbolo 62 hace un movimiento alternativo en el
cilindro 56, pero en este ejemplo, cualesquiera de tales
diferencias de presidén son minimas (por ejemplo, a fin de
reducir deseablemente el desgaste de los limpiadores 78).

Un filtro 80 evita que los restos y particulados entren en la
interfase anular 76 desde el pasaje de flujo interior del
émbolo 70, mientras que también ecualizan sustancialmente la
presién a través de los limpiadores 78. E1 filtro 80 puede
comprender cualquier tipo apropiado de medio de filtraciédn
para excluir restos y particulados de fluidos de pozo (tales
como, filtros envueltos con alambre, sinterizados, pre-
empacados, ranurados, perforados y otros tipos de medios de

filtracidn) .
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El filtro 80 en el ejemplo de la Figura 2 esta conectado en
el émbolo 62 longitudinalmente entre los limpiadores 78 y la
valvula viajera 24, pero el filtro 80 podria estar ubicado de
otro modo en otros ejemplos. El1 filtro 80 efectia un
movimiento alternativo con el émbolo 62 en relacidn con una
camara de fluido 82 conformada en el cilindro 56. Un ligquido
84 (que puede ser un componente liquido del fluido 26) puede
fluir desde la sarta de tuberia 30 y el pasaje de flujo
interior del émbolo 70 a la cémara de fluido 82 a través del
filtro 80, tal como se describe mas completamente a
continuacién.

Tal como se muestra en la Figura 2, el émbolo 62 esta
ajustado de manera relativamente apretada en el orificio
inferior 74 (por ejemplo, con una holgura radial entre el
émbolo 62 v el orificio 74 relativamente pequefia,
posiblemente del orden de entre aproximadamente 150 y 200
micrones), de modo que el flujo a través de la interfase
anular 76 estd sustancialmente restringido, lo gque permite
que se mantenga un diferencial de presidén a través de la
interfase anular 76 a medida que el émbolo 62 se desplaza con
respecto al cilindro 56. En algunos ejemplos, se pueden
utilizar sellos, limpiadores u otros dispositivos para
mejorar el diferencial de presidén-capacidad sostenida de la
interfase anular 76, para excluir restos, etcétera. Se pueden
utilizar perfiles de superficie (tales como estrias, surcos,
rugosidad de superficie, etcétera) en el émbolo 62 o cilindro
56 para mejorar la turbulencia o aumentar de otro modo 1la
restriccién al flujo a través de la interfase anular 76. Por
lo tanto, el alcance de esta divulgacidén no se limita a
ninguna técnica o configuracidédn particular para restringir

sustancialmente el flujo entre el cilindro 56 y el émbolo 62.
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Se hace notar que la cémara de fluido 82 esta ubicada
longitudinalmente entre dos posiciones en las que el flujo
entre el cilindro 56 y el émbolo 62 estd sustancialmente
restringido. Una primera tal posiciédn longitudinal 72a esta
en una interfase deslizante entre el orificio superior 72 vy
los limpiadores 78, tal como se ve en la Figura 2. Una
segunda tal posicién longitudinal 74a estd en una interfase
deslizante entre el émbolo 62 y el orificio inferior 74, tal
como se ve en la Figura 2 (por ejemplo, en la interfase
anular 76 en el ejemplo de la Figura 2).

La cémara de fluido 82 en el ejemplo de la Figura 2 comprende
una secciodén radialmente ampliada interior 86 ubicada
longitudinalmente entre los orificios 72, 74. La cémara de
fluido 82 en este ejemplo tiene wuna forma anular vy
circunscribe externamente el filtro 80 en algunas posiciones
longitudinales del émbolo 62 en relacidén con el pasaje de
flujo interior de cilindro ©67. Sin embargo, en otros
ejemplos, la camara de fluido 82 puede no estar ubicada
longitudinalmente entre los orificios 72, 74, puede no tener
una forma anular, puede no estar dispuesta entre las
posiciones 72a, 74a o puede no circunscribir el filtro 80.
Por lo tanto, el alcance de esta divulgacidén no se limita a
una configuracidédn particular de la camara de fluido 82 o su
relacién con el filtro 80.

El filtro 80 filtra el fluido que fluye entre la céamara de
fluido 82 y el pasaje de flujo interior de émbolo 70. Como se
menciondé anteriormente, el liquido 84 puede pasar a través
del filtro 80 desde el pasaje 70 a la camara de fluido 82.

El flujo en este ejemplo también puede pasar a través del
filtro 80 en una direccidén en sentido contrario. Tal flujo

desde la cémara de fluido 82 hacia el interior del émbolo 62
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a través del filtro 80 puede actuar para limpiar el filtro 80
de cualquier particulado acumulado.

El filtro 80 evita que los particulados pasen hacia la céamara
de fluido 82 y la interfase anular 76 entre el cilindro 56 y
el émbolo 62. Los particulados excluidos del liquido 84 por
el filtro 80 fluyen en cambio a la superficie con el fluido
26 a través de la sarta de tuberia 30.

Ademdas, ahora con referencia a las Figuras 3A - 3C, se
ilustra de forma representativa la bomba de subsuperficie 20
en una sucesién ejemplificativa de etapas operativas. Las
etapas operativas ilustradas muestran la forma en que la
bomba de subsuperficie 20, tal como se utiliza en el sistema
10 yv el método de la Figura 1, puede prevenir o al menos
mitigar una condicién de interferencia por gas o de bloqueo
por gas. Sin embargo, se debe entender claramente que los
principios de esta divulgacién no requieren que se produzca
una condicidén de interferencia por gas o de blogueo por gas o
que la bomba de subsuperficie 20 sea operada, tal como se
muestra en las Figuras 3A - 3C o como se describe en 1la
presente.

En el sistema de bombeo de pozo 10, tal como se muestra en la
Figura 3A, existe una condicidén de Dblogqueo por gas en la
bomba de subsuperficie 20. Un gas 88 se ha acumulado en la
camara de compresidén 68.

Cuando el émbolo 62 se desplaza en una direccién
longitudinalmente descendente 90 (como se ve en la Figura
3A), no se puede aumentar lo suficiente la presidén del gas 88
y también la de cualquier otro fluido 26 en la camara de
compresién 68 para superar la presidén hidrostatica en la
tuberia 30 y el pasaje de flujo interior de émbolo 70. Se
hace notar que la valvula viajera 24 permanece cerrada, tal

como se ve en la Figura 3A, de modo que el gas 88 y cualquier
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fluido 26 en la cémara de compresidn 68 no pueden fluir hacia
el pasaje de flujo interior de émbolo 70.

Sin embargo, el liquido 84 en el pasaje de flujo 70 puede
fluir a través del filtro 80 y hacia la cémara de fluido 82.
En algunos ejemplos, también es posible que cualquier gas 88
en la cadmara de fluido 82 también pueda fluir desde la cémara
de fluido 82 hacia el pasaje de flujo interior de émbolo 70 a
través del filtro 80. De esta manera, el gas 88 se puede
hacer fluir con el fluido 26 a través de la sarta de tuberia
30 a la superficie.

Tal como se ve en la Figura 3A, el filtro 80 estd dispuesto
entre las dos posiciones de restricciédn de flujo 72a, 74a, y
el émbolo 62 estd en su extensidén de carrera inferior o cerca
de la misma. La camara de fluido 82 rodea externamente el
filtro 80 y recibe el liquido filtrado 84 del filtro 80.

En otros ejemplos, la camara de fluido 82 puede no rodear
externamente el filtro 80 en la extensidén de carrera inferior
del émbolo 62 o cerca de la misma o puede no ser necesario
que el filtro 80 esté dispuesto en una relacidén particular
con las posiciones de restriccidén de flujo 72, 74a. Por lo
tanto, el alcance de esta divulgacidédn no se limita a un
detalle particular de la operacidén ilustrada en las Figuras
3A - 3C.

En la Figura 3B, la bomba de subsuperficie 20 se ilustra
después que el émbolo 62 se ha desplazado a su extensidn de
carrera superior o <cerca de la misma (en una direccidn
longitudinalmente ascendente 92 como se ve en la Figura 3B).
Un extremo inferior del émbolo 62 se ubica ahora por encima
de un extremo inferior de la cémara de fluido 82, de modo que
el émbolo 62 bloquea solo parcialmente la cémara de fluido 82
y el émbolo 62 estd fuera del orificio 74. En otros ejemplos,

el émbolo 62 podria permanecer dentro del orificio 74 y la
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comunicacidén entre la camara de fluido 82 y la céamara de
compresidédn 68 se podria proveer por otros medios (tales como,
por una abertura o por medio de otro pasaje conformado a
través de una pared del émbolo 62).

En la configuracidén de la Figura 3B, el 1liquido 84 ahora
puede fluir desde la cémara de fluido 82 hacia la céamara de
compresién 68. Ademés, en algunos ejemplos, el gas 88 en la
camara de compresién 68 puede fluir hacia la cémara de fluido
82 (donde el gas 88 es menos denso que el liquido 84 o
también cualquier fluido 26 en la cédmara de compresidédn 68).
Se hace notar que con el émbolo 62 en su posicién de la
Figura 3B, la posicién de restriccidédn de flujo 72b (en una
interfaz deslizante entre el émbolo 62 y el orificio superior
72) estéd dispuesta longitudinalmente entre el filtro 80 y la
vadlvula viajera 24 y la camara de fluido 82. Por lo tanto,
sustancialmente se evita el flujo desde el pasaje de flujo
interior de émbolo 70 a la cémara de compresidén 68, a medida
que se expande debido al desplazamiento del émbolo 62 en 1la
direccién ascendente 92. En cambio, si la presidén en la
camara de compresién 68 se reduce lo suficiente (debido a la
expansién de la cémara de compresidédn 68 a medida que el
émbolo 62 se desplaza en la direccidén ascendente 92), 1la
valvula fija 22 se puede abrir y permite parte del flujo de
fluido 26 desde el pozo 28 hacia la cémara de compresidén 68.
Ya sea que cualquier parte del fluido 26 fluya o no fluya
hacia la cémara de compresién 68 en la carrera ascendente del
émbolo 62, una relacidén gas/ligquido en la cémara de
compresién 68 se reduce por la adicidén del ligquido 84 a la
camara de compresidén 68 y por el flujo de parte o todo el gas
88 desde la cédmara de compresidén 68 a la cémara de fluido 82.
Dado que la relacidén gas/liquido en la cémara de compresidn

68 se reduce, la presidén en la camara de compresidén 68 se
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incrementara después de una subsiguiente carrera descendente
del émbolo 62 a su extensidn de carrera inferior, en
comparacién con la carrera descendente previa del émbolo 62
(por ejemplo, tal como se ilustra en la Figura 3A).

El movimiento alternativo del émbolo 62, en este ejemplo,
entre sus extensiones de carrera superior e inferior dara
como resultado disminuciones incrementales de la relaciédn
gas/liquido en la cémara de compresién 68. Estas
disminuciones incrementales en la relacidén gas/liquido daréan
como resultado unos correspondientes aumentos incrementales
en la presién en la cémara de compresién 68 cuando el émbolo
68 estd en su extensidén de carrera inferior. Eventualmente,
la presiétn en la cémara de compresidén 68 aumenta 1o
suficiente como para hacer que la valvula viajera 24 se abra,
y los fluidos (por ejemplo, gas 88, fluido 26 y liquido 84)
fluyan desde la céamara de compresién 68 al pasaje de flujo
interior de émbolo 70.

En la Figura 3C, la bomba de subsuperficie 20 se ilustra
después que el émbolo 62 se ha desplazado en la direccidn
descendente 90 a su extensidén de carrera inferior, y después
que la presidén en la cémara de compresidédn 68 ha aumentado lo
suficiente como para hacer que la véalvula viajera 24 se abra.
El fluido 26, el liquido 84 y cualquier gas 88 en la cémara
de compresidén 68 pueden fluir hacia el interior del pasaje de
flujo interior de émbolo 70 para fluir a la superficie, tal
como se describid anteriormente.

Cualquier gas 88 en la camara de fluido 82 puede fluir dentro
del pasaje de flujo 70 a través del filtro 80, y el liquido
84 puede fluir hacia la cémara de fluido 82 a través del
filtro 80, tal como se ilustra en la Figura 3A. Por lo tanto,
se consigue una transferencia periddica regular de gas 88 al

pasaje de flujo 70 a través del filtro 80, y  una
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transferencia peridédica regular de liquido 84 a la cémara de
fluido 82 a medida que el émbolo 62 efectila un movimiento
alternativo en el cilindro 56. Ademas, el flujo desde 1la
camara de fluido 82 hacia el pasaje de flujo 70 a través del
filtro 80 puede ayudar a eliminar cualquier particulado que
se haya acumulado previamente en el filtro 80.

Aunque anteriormente se describidé un aumento incremental de
la presidén de la cémara de compresidédn 68 para avanzar de una
condicién de Dblogueo por gas a una restauracién de la
capacidad de bombeo, en algunos ejemplos puede ser necesario
efectuar no mads gque un movimiento alternativo del émbolo 62
para transferir suficiente gas 88 de la camara de compresidn
68 para restablecer la capacidad de bombeo. Ademds, el uso de
la bomba de subsuperficie 20 puede evitar gque ocurra una
condicién de bloqueo por gas, por ejemplo, transfiriendo
peridédicamente liquido 84 hacia la cémara de compresién 68 vy
transfiriendo gas 88 fuera de la cémara de compresidédn 68, de
modo que la relacidén gas/liquido permanece en un nivel
suficientemente bajo de modo que la valvula viajera 24 se
abre en cada carrera descendente. La transferencia periddica
de liquido 84 hacia la céamara de compresidén 68 y gas 88 fuera
de la cémara de compresidén 68 también puede evitar o mitigar
la ocurrencia de una condicidén de interferencia por gas.
Ahora se puede apreciar plenamente que la divulgaciédn
anterior provee avances significativos a las técnicas de
construccidén y operacidédn de los sistemas de levantamiento
artificial en pozos. En los ejemplos descritos anteriormente,
la bomba de subsuperficie 20 puede operar eficazmente para
bombear el fluido 26 desde el pozo, incluso cuando gas 88 vy
particulados pueden estar presentes en el fluido 26.

Maés especificamente, la divulgacidén anterior provee a la

técnica una bomba de subsuperficie 20 para utilizar en
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operaciones de levantamiento artificial en pozos. En un
ejemplo, la bomba de subsuperficie 20 puede incluir un
cilindro 56 que tiene una valvula fija 22 que controla el
flujo a través de un pasaje de flujo interior 67 del cilindro
56 y un émbolo 62 que es recibido alternativamente en el
cilindro 56 para wunas primera vy segunda extensiones de
carrera opuestas. En la primera extensién de carrera (por
ejemplo, como se ilustra en la Figura 3A), el flujo estéa
sustancialmente restringido entre el émbolo 62 y el cilindro
56 en unas primera y segunda posiciones 72a, 74a separadas
longitudinalmente a lo largo del cilindro 56, y un pasaje de
flujo interior 70 del émbolo 62 estd en comunicacidédn a través
de un filtro 80 con una cédmara de fluido 82 dispuesta
longitudinalmente entre las primera y segunda posiciones 72a,
74a. En la segunda extensidén de carrera (por ejemplo, como se
ilustra en la Figura 3B), la cémara de fluido 82 estd en
comunicacién con la cémara de compresidén 68 y la valvula fija
22.

En la segunda extensién de carrera, una ©posicién de
restriccidn de flujo 72b puede estar dispuesta
longitudinalmente entre el filtro 80 y la camara de fluido
82.

La camara de fluido 82 puede comprender una seccidén interior
radialmente ampliada 86 del cilindro 56.

En la primera extensién de carrera, el liquido 84 puede fluir
desde el pasaje de flujo interior de émbolo 70 a la cémara de
fluido 82 a través del filtro 80. En la segunda extensidén de
carrera, el liquido 84 puede fluir desde la cédmara de fluido
82 al pasaje de flujo interior de cilindro 67.

En la segunda extensién de carrera, el flujo entre el filtro
80 vy la cémara de fluido 82 puede estar sustancialmente

restringido
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En la segunda extensidén de carrera, el émbolo 62 se puede
extender solo parcialmente en sentido longitudinal a través
de la cémara de fluido 82.

La cémara de fluido 82 puede comprender una camara anular que
rodea al menos parcialmente el filtro 80 en la primera
extensién de carrera.

Mediante la divulgacién anterior también se provee a la
técnica un método para bombear un fluido 26 desde un pozo 28.
En un ejemplo, el método puede incluir efectuar un movimiento
alternativo con un émbolo 62 con respecto a un cilindro 56 de
una bomba de subsuperficie 20. El paso del movimiento
alternativo puede comprender: a) desplazar el émbolo 62 en
una primera direccidén 90, para de ese modo recibir un ligquido
84 en una cédmara de fluido 82 desde un filtro 80, donde el
liquido 84 en la cémara de fluido 82 ha sido filtrado por el
filtro 80, vy Db) desplazar el émbolo 62 en una segunda
direccién 92 opuesta a la primera direccién 90, para de ese
modo transferir el liquido 84 desde la cémara de fluido 82 a
una camara de compresidédn 68 en un pasaje de flujo interior 67
del cilindro 56.

El paso de transferencia puede incluir desplazar el filtro 80
en la segunda direccidén 92. El1 paso de transferencia puede
incluir desplazar el filtro 80 hacia arriba en relacidén con
la camara de fluido 82.

El paso de desplazamiento del émbolo 62 en la primera
direccién 90 puede incluir desplazar el émbolo 62 a una
primera extensidén de carrera en la que el flujo esta
sustancialmente restringido entre el émbolo 62 y el cilindro
56 en unas primera y segunda posiciones 72a, 74a separadas
longitudinalmente a lo largo del cilindro 56 y un pasaje de
flujo interior 70 del émbolo 62 estd en comunicacidédn a través

del filtro 80 con la cémara de fluido 82 dispuesta
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longitudinalmente entre las primera y segunda posiciones 72a,
T4a.

El paso de desplazamiento del émbolo 62 en la segunda
direccién 92 puede 1incluir desplazar el émbolo 62 a una
segunda extensidén de carrera en la que la camara de fluido 82
estd en comunicacién con la valvula fija 22.

En la primera extensién de carrera, el liquido 84 puede fluir
desde el pasaje de flujo interior de émbolo 70 a la cémara de
fluido 82 a través del filtro 80. En la segunda extensidén de
carrera, el liquido 84 puede fluir desde la cémara de fluido
82 al pasaje de flujo interior de cilindro 67.

En la segunda extensién de carrera, el flujo entre el filtro
80 y la céamara de fluido 82 puede estar sustancialmente
restringido (por ejemplo, en la posicidén de restriccidn de
flujo 72b).

El flujo desde la cédmara de fluido 82 al pasaje de flujo
interior de émbolo 70 a través del filtro 80 elimina del
filtro 80 particulados acumulados (tales como, arena, finos
de formacién, apuntalante, etcétera). El flujo puede
comprender liquido 84, gas 88, una combinacidén de los mismos
u otras composiciones fluidas. El1 flujo puede ser el
resultado de la turbulencia a medida que el émbolo 62 se
desplaza entre las primera y segunda extensiones de carrera.
Mediante 1la divulgacidén anterior también se provee a la
técnica un sistema de bombeo de pozo 10. En un ejemplo, el
sistema 10 puede incluir un actuador 14 (tal como, un
actuador hidraulico, una bomba de varilla tipo balancin, un
actuador eléctrico o alimentado por combustible, etcétera)
que efecttta un movimiento alternativo en wuna sarta de
varillas 18 y una bomba de subsuperficie 20 que recibe fluido
26 de un pozo 28 y descarga el fluido 26 dentro de una sarta

de tuberia 30. La bomba de subsuperficie 20 puede incluir un
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émbolo 62 con una valvula viajera 24, un cilindro 56 con una
valvula fija 22 y un filtro 80 que filtra el liquido 84 que
fluye desde la sarta de tuberia 30 a una camara de compresidn
68 dispuesta longitudinalmente entre la valvula viajera 24 y
la valvula fija 22.

El filtro 80 puede efectuar un movimiento alternativo en
relacién con una camara de fluido 82. En una primera
configuracién de la bomba de subsuperficie 20, tanto el
filtro 80 como la cémara de fluido 82 estdn dispuestos
longitudinalmente entre unas primera y segunda posiciones
72a, 74a en las que el flujo estd sustancialmente restringido
entre el émbolo 62 y el cilindro 56.

La posicidén de restriccidédn de flujo 72b puede estar dispuesta
longitudinalmente entre el filtro 80 y la cémara de fluido 82
en una segunda configuracidén de la bomba de subsuperficie 20.
El émbolo 62 solo puede separar parcialmente la céamara de
fluido 82 de 1la cémara de compresién 68 en la segunda
configuracién. E1 flujo entre el filtro 80 y la cémara de
fluido 82 puede estar sustancialmente restringido en la
segunda configuracidn.

Si bien se han descrito anteriormente diversos ejemplos en
que cada ejemplo tiene ciertas caracteristicas, se debe
entender que no es necesario que una caracteristica
particular de un ejemplo se utilice exclusivamente con ese
ejemplo. En cambio, cualquiera de las caracteristicas
descritas anteriormente vy/o ilustradas en las figuras se
pueden combinar con cualquiera de los ejemplos, ademds o en
sustitucién de cualgquiera de las otras caracteristicas de
esos ejemplos. Las caracteristicas de un ejemplo no son
mutuamente exclusivas con las caracteristicas de otro
ejemplo. En cambio, el alcance de esta divulgacidén abarca

cualgquier combinacidén de cualquiera de las caracteristicas.
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Si bien cada ejemplo descrito anteriormente incluye una
cierta combinacidén de caracteristicas, se debe entender que
no es necesario utilizar todas las caracteristicas de un
ejemplo. En cambio, se puede utilizar cualquiera de las
caracteristicas descritas anteriormente, sin que también haya
que utilizar otra cualgquier caracteristica o caracteristicas
particulares.

Se debe entender que las diversas formas de realizaciédn
descritas en la presente se pueden utilizar en diversas
orientaciones, tales como inclinado, invertido, horizontal,
vertical, etcétera y en diversas configuraciones, sin
apartarse de los principios de esta divulgacidén. Las formas
de realizacidén se describen meramente como ejemplos de
aplicaciones Utiles de los principios de la divulgacidén gque
no estd limitada por los detalles especificos de estas formas
de realizacidn.

En la descripcidén anterior de los ejemplos representativos,
los términos direccionales (tales como "arriba", "abajo",
"superior", "inferior", etcétera) se utilizan por
conveniencia al hacer referencia a las figuras adjuntas. Sin
embargo, se debe entender claramente que el alcance de esta
divulgacién no se limita a ninguna direccidén particular
descrita en la presente.

Los términos "que incluye", "incluye", '"que comprende",
"comprende" y términos similares se utilizan en un sentido no
limitativo en esta memoria descriptiva. Por ejemplo, si un
sistema, método, aparato, dispositivo, etcétera se describe
como "que incluye" una cierta caracteristica o elemento, el
sistema, método, aparato, dispositivo, etcétera puede incluir
esa caracteristica o elemento y también puede incluir otras

caracteristicas o elementos. Del mismo modo, el término
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"comprende" se considera en el sentido de "comprende pero no
se limita a".

Desde luego, una persona experta en la técnica, tras una
consideracidén cuidadosa de la descripcidén anterior de las
formas de realizacidn representativas de la divulgacidn,
puede apreciar facilmente gque se pueden hacer numerosas
modificaciones, adiciones, sustituciones, eliminaciones vy
otros cambios a las formas de realizacidédn especificas y tales
cambios estdn contemplados ©por los principios de esta
divulgacién. Por ejemplo, las estructuras divulgadas que se
conforman por separado, en otros ejemplos pueden conformarse
de manera integral y viceversa. Por consiguiente, se debe
entender claramente que la descripcidén detallada anterior se
brinda solamente a modo ejemplificativo y de ilustracidn,
donde el espiritu y alcance de la invencién estd limitado
unicamente por las reivindicaciones adjuntas y sus

equivalentes.
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