VALVULA INTELIGENTE SELECTORA DE PETROLEO (SMART OIL
SELECTOR VALVE)

Descripcion
Sector tecnolégico:

Al situarse en el sector de hidrocarburos, la ValvulaInteligente Selectora de Petrdleo
se proyecta como un avance trascendental para la extraccion de crudo o gas y la
disminucién de fluidos no deseados (agua y/o gas) de manera mas eficiente y
controlada. La implementacidn de esta tecnologia apunta directamente a mejorar el
factor de recobro en los pozos de petréleo o gas y a disminuir sustancialmente la
produccion de agua y/o gas (para pozos de petréleo) generando un gran impacto
ambiental positivo disminuyendo el consumo de energia para extraccion,
tratamiento y disposicion final de grandes cantidades de agua o quema de gas en

los campos de petréleo.

Este invento no solo representa un progreso técnico en el ambito de la extraccion
de petroleo y gas, sino que también posiciona a Colombia como un referente en la
adopcion de tecnologias electronicas avanzadas en la industria de hidrocarburos.
La empresa HOSS, al liderar esta iniciativa, contribuye al desarrollo y la
modernizacion del sector, abonando el camino para futuras innovaciones y mejoras

en la extraccion de petroleo y gas en el pais.

Un desafio crucial en la extraccion de hidrocarburos de yacimientos subterraneos
radica en potenciar la capacidad de recuperar el petroleo presente en dichos
yacimientos. Actualmente, solo se recupera y produce una fraccion del petroleo
disponible en un yacimiento antes de que este se cierre, conocido como Factor de
Recobro (FR), en algunos casos el FR es muy bajo, alrededor del 10%, es decir, de
100 Bbls de Petrdleo existente en el yacimiento, solo se recuperan 10 Bbls. Por
consiguiente, surge una necesidad de desarrollar nuevas tecnologias que mejoren
la produccion y la recuperacion de petréleo (FR), de manera amigable con el medio

ambiente.



Tecnologia anterior:

Existen algunos dispositivos y valvulas en la industria del petréleo y gas, cada uno
disefiado para funcionar en ciertas condiciones en especifico.

1. AICD - Autonomous Inflow Control Device.

2. AICV - Autonomous Inflow Control Valve.

3. VALVULAELECTRONICA-INTELIGENTE AUTONOMA (Solicitud de patente
de invencidn nacional en proceso NC2024/0001420 bajo el mismo titular de
la presente patente).

4. VALVULA RECUPERABLE ELECTRONICA-INTELIGENTE AUTONOMA
(Solicitud de patente de invencion nacional en proceso NC2024/0003472

bajo el mismo titular de la presente patente).
Descripcion de la invencion

La Valvula Inteligente Selectora de Petréleo, desarrollada por la empresa HOSS
representa una innovacion destacada en el sector tecnolégico de hidrocarburos,
especificamente en el ambito de la extraccion de petroleo y/o gas. Este dispositivo
revolucionario busca transformar y modernizar las practicas convencionales en la

industria petrolera al introducir tecnologias inteligentes y auténomas en la
produccion de hidrocarburos.

La mayoria de los campos de hidrocarburos actualmente tienen gran produccién de
fluidos no deseados como agua y/o gas generando grandes consumos de energia
y problemas ambientales durante el proceso de extraccion, tratamiento y disposicion
final, esto ocurre por las propiedades intrinsecas de los fluidos presentes en los
yacimientos ya que el agua, petrdleo y/o gas normalmente comparten el mismo

espacio dentro del yacimiento.

En un concepto general de la invencidn, se presenta un método y dispositivo para
regular el flujo de un fluido. Disefiado para identificar y controlar el tipo de fluido
(petréleo, agua o gas) entre el reservorio y un conducto principal que forma parte
de una linea de produccion (Sarta de produccién). En un sentido global este

dispositivo incluye, un tubo base, una rejilla de control de sélidos, una valvula
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cheque, un conducto principal, una valvula de resorte tipo pistdn maovil, un conducto
secundario (piloto) con varias adaptaciones que producen caidas de presion
(Laminares y turbulentas), una carcasa superior y una carcasa inferior. Los
conductos y el componente de piston movil se encuentran alojados dentro de las

carcasas superior e inferior.

La ValvulaInteligente Selectora de Petroleo es instalada como parte de la estructura
del fondo del pozo, ya sea en la parte final del pozo (a través de la zona productora)
o en la fase de completamiento, de esta manera la Valvula Inteligente Selectora de
Petréleo restringe el paso de fluido NO deseado (agua y/o gas) para pozos de

petroleo o fluido liquido (agua y/o condensado) para pozos de gas segun
corresponda el tipo de pozo (petrdleo o gas).

El principio general de funcionamiento de la Valvula Inteligente Selectora de
Petréleo es el siguiente: el fluido presente en la cara del pozo pasa a través de una
rejilla para control de solidos, luego a una valvula cheque (valvula antirretorno), de
alli, el del fluido es conducido a dos conductos, (Principal y Piloto). Cuando el fluido
pasa a través del conducto piloto ocasiona unas caidas de presion, dos laminares 'y
dos turbulentas. La caida de presion total es altamente dependiente de la viscosidad
y densidad del fluido, esto nos da como resultado un diferencial de presion que
permite identificar el fluido. Identificado el fluido, un pistén con o sin resorte (alambre
0 elemento de apoyo a tension y/o compresion) permite (para petroleo) o No lo
permite, es decir, cierra (para agua o gas) el ingreso del fluido del conducto principal
hacia la sarta de produccion.

El fluido que se encuentra en el reservorio a una presion P1 (ya determinada) debe
pasar por una rejilla de control de sélidos (también Ilamado Screen en la industria
Oil and Gas). El Screen (1) se instala tipicamente en la seccion de produccion del
pozo para evitar que los solidos entren. El fluido que ingrese por el Screen (1) se
topara con la primera adaptacion novedosa, la valvula cheque (2) (valvula
antirretorno). Esta valvula cheque permitira el flujo en direccién yacimiento hacia
sarta de produccion, de modo que cuando el fluido intente tomar el sentido contrario

se cierre la valvula cheque (2). Esta adaptacion permite realizar con eficiencia el



proceso de controlar la presién de un pozo durante el proceso de corrida de los
dispositivos dentro del pozo. Este proceso se realiza para contrarrestar la presion
natural de los fluidos del subsueloy evitar un descontrol o "reventén" del pozo, que
podria resultar en un escape no controlado de petréleo, gas u otros fluidos. Asi
mismo, permite presurizar la tuberia internamente para la activacion de otros

dispositivos del completamiento de pozo, como Packers hidraulicos.

Posteriormente de haber ingresado el fluido deseado o no deseado por la valvula
cheque (2), este ingresa a una camara (A) limitada exteriormente por la carcasa
superior (3) e inferior (4). El fluido luego de depositarse en la camara (A) puede
ingresar por el conducto principal (Fm, m referente a Main) o el conducto secundario
piloto (Fp, p referente a Pilot).

El fluido al pasar por el conducto piloto Fp se topa primero con un filtro (5) y una
geometria adaptada del viscosimetro de Marsh Funnel (6), posteriormente pasa por
un conducto tipo tubo capilar (7) para asi obtener junto con el viscosimetro adaptado
de Marsh Funnel una caida de presion asociada a un régimen laminar. Esta caida

de presion asociada a un régimen laminar puede ser muy significativa de acuerdo
con las condiciones y propiedades del fluido, principalmente viscosidad.

Terminada la caida de presidn asociada a un flujo laminar, el fluido se encuentra con
una geometria adaptada de la valvula Tesla (8) para obtener una caida de presion
turbulenta. Esta caida de presion asociada a un régimen turbulento puede ser muy
significativade acuerdo con las condicionesy propiedades del fluido, principalmente
densidad. Luego que el fluido atraviese la geometria adaptada de la valvula Tesla
(8), se deposita en una camara (B) para asi establecer una presién P2 controlada
en el compartimiento. Esta presion P2 resultante en la camara (B) va estrictamente
asociada a las caidas de presiones mencionadas anteriormente (aguas arriba) y en
adicional va también asociada con las caidas de presidn posteriores (aguas abajo)
ya que luego el fluido tiene que atravesar un orificio (12) para asi entrar a la sarta
de produccion. El fluido al atravesar el orificio (12) sufre una caida de presion hasta
llegar a P3 (Presion de la sarta de produccion), esta caida de presion es asociada

al régimen turbulento, que como ya se ha mencionado anteriormente, puede ser



muy significativa de acuerdo con las condiciones y propiedades del fluido,

principalmente densidad.

En consecuencia, la presion P2 en la camara (B) esta directamente relacionada con
las caidas de presion aguas arriba y aguas abajo, esta presion P2, a su vez, varia
de acuerdo con el tipo de fluido, si es deseado o no, puesto que los fluidos tienen
diferentes propiedades (Viscosidad y densidad) y las geometrias de las diferentes
caidas de presion tanto laminares como turbulentas se van a adaptar a dichas
propiedades para que la Valvula Inteligente Selectora de Petroleo sea capaz de
identificar el fluido y accionar el piston (9) (con o sin resorte, alambre o elemento de
apoyo a tensién y/o compresion) ubicado en el conducto principal Fm para dar el
ingreso o no ingreso del fluido a la sarta de produccién. La identificacion del fluido

se hace por medio del diferencial de presidon que se obtiene con cada fluido, desde
la presion de reservorio P1 hasta la presion P2 de la camara (B).

Paralaidentificacion, el fluido atraviesa las partes de la Valvula Inteligente Selectora
de Petréleo, comenzando con presion del reservorio P1 hasta la presion de la sarta
de produccion P3, a continuacion se mencionan a detalle las partes que ocasionan
las caidas de presiones fundamentales para la identificacion del fluido: el
viscosimetro adaptado de Marsh Funnel (6) proporciona una caida de presiéon de
flujo laminar debido a su disefio y dimensiones, posteriormente pasa por un
conducto tipo tubo capilar (7) con una seccién transversal circular o cuadrada, esta
geometria también proporciona una caida de presion de flujo laminar debido a su
disefo y dimensiones. Pasada estas dos etapas de caida de presion, el fluido tiene
una presion que seguidamente se va a reducir debido a la geometria adaptada de
la valvula Tesla (8), que proporciona una caida de presién de flujo turbulento dado
a su disefio y dimensiones, luego de esta etapa el fluido llega a la camara (B) con
una presion P2 establecida por las caidas de presion aguas arriba y aguas abajo.
Aguas abajo de la camara (B) se encuentra un orificio (12) que debido a su disefio
y dimensiones proporciona una caida de presion asociado a un régimen turbulento
hasta llegar a la presiéon de sarta de produccion Ps. Las partes de la Valvula

Inteligente Selectora de Petréleo mencionadas anteriormente se configuran entre si



para obtener las presiones necesarias P2 de acuerdo con las propiedades de
viscosidad y densidad de los fluidos deseados y no deseados, ademas de
configurarse de acuerdo con las condiciones de presion del reservorio, es decir; el
viscosimetro adaptado de Marsh Funnel (6) puede variar sus dimensiones de
entrada, salida y longitud; el conducto tipo tubo capilar (7) puede tener distinta
seccion transversal, diametro y longitud; la geometria adaptada de la valvula Tesla
(8) puede tener distintos angulos de inclinacién, distintas etapas de obstruccion y
variar sus dimensiones siempre y cuando no se pierda el concepto original; camara
(B) y orificio (12) pueden variar sus dimensiones.

Esta parte del diseno se justifica por laincorporacién de innovadoras adaptaciones.
La combinacién del concepto proveniente de la industria Oil and Gas (viscosimetro
de Marsh Funnel) y de la microfluidica (valvula Tesla) proporciona una solucién
unica. En particular, se emplea el viscosimetro de Marsh Funnel, un dispositivo de
mediciéon ampliamente utilizado en la industria Oil and Gas para evaluar la
viscosidad de los fluidos, esta incorporacion nos permite obtener una caida de
presiéon directamente asociada con la viscosidad y asi tener mas capacidad de
identificacién del fluido. Ademas, se integra la valvula de Tesla, una valvula pasiva
reconocida por su capacidad de generar grandes caidas de presion en una corta
longitud permitiendo asi el paso de poco caudal. Al combinar estos dos conceptos,
se logra una adaptacion optimizada del sistema, mejorando la eficiencia y
reduciendo largas longitudes que pueden tener algunas partes de la valvula. En
relacion con las demas invenciones existentes en la industria Oil and Gas, la Valvula
Inteligente Selectora de Petroleo se destaca principalmente por tener una caida
adicional turbulenta con la geometria adaptada de valvula Tesla antes de entrar en
contacto con la camara que proporciona la presion al actuador movil (donde se
encuentran las piezas madviles de accionamiento como el pistdn) proporcionando
asi una caida de presion mas rapida (en consecuencia una respuesta mas rapida),
adicionalmente la valvula selectora de petroleo inteligente se distingue por utilizar el
concepto del viscosimetro Marsh Funnel, que ofrece otra caida de presion laminar.
Cabe resaltar que la incorporacion de la valvula check incrementa la eficiencia en el

control de la presién de un pozo de petrdleo o gas.
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A continuacién, se detallaran los conceptos fisicos que ocurren en la Valvula

inteligente selectora de petréleo de acuerdo con de la mecanica de fluidos:

En un pozo, la presion del reservorio (presiéon de la formacion) es mayor que la de
la sarta de produccidn, lo que ocasiona un flujo. Este fendmeno se debe al principio
fundamental de los fluidos, se desplazan de una region de alta presion a una de
baja presion. La diferencia de presidn entre el reservorio y la sarta de produccién
genera una fuerza que impulsa el fluido a moverse a lo largo del conducto. La
Valvula Inteligente Selectora de Petroleo es instalada en medio del paso del fluido

Reservorio-Sarta de produccion para permitir el paso de los fluidos deseados.

La Valvula Inteligente Selectora de Petrdleo cuenta con cuatro caidas de presiones
fundamentales para la identificacion de los fluidos (dos laminares y dos turbulentas).
Como ya se ha mencionado anteriormente las partes en donde se tiene caidas de
presién asociados a un régimen de flujo laminar son en el viscosimetro adaptado de
Marsh Funnel (6) y en el conducto tipo tubo capilar (7). EI viscosimetro adaptado
de Marsh Funnel (6) cuenta con una geometria pequefia, plana y muy delgada,
obligando a los fluidos a circular de manera laminar, distintas simulaciones
realizadas con Fluidodinamica Computacional (Computational fluid dynamics, CFD)
demostraron que los fluidos deseados y no deseados con ciertas propiedades
adecuadas a las condiciones y propiedades fluidos de pozo cumplen con este
régimen laminar al pasar a través del viscosimetro adaptado de Marsh Funnel (6).
En el conducto tipo tubo capilar (7) es bien sabido por la industria y comunidad
investigativa que este tipo de conducto al ser de seccidn transversal muy pequefio

y larga longitud, al pasar fluido cumple con un régimen laminar.

En un régimen laminar, la pérdida de presién es mayormente asociada a un efecto
viscoso y se puede calcular para una tuberia cilindrica de longitud L y diametro
uniforme D, esta caida de presidon es determinada por la ecuacion de Darcy-

Weisbach que simplificandola se expresa como:
128-u-Q-L

Y (Ecuacion 1)
7'[-

AP, =

Donde:



Wu: Viscosidad del fluido
Q: Caudal

L: Longitud

D: Diametro

Todas las unidades son tipicas y se deben manejar en el mismo sistema

(Ingles, internacional etc.)

Con el avance de la tecnologia computacional, es posible calcular caudales y
presiones de fluidos bajo condiciones especificas mediante el uso de programas de
Fluidodinamica Computacional (Computational Fluid Dynamics, CFD). Estos
programas permiten simulary analizar el comportamiento de los fluidos en diversas
aplicaciones industriales y cientificas, proporcionando resultados precisos y
detallados que facilitan el disefio y la optimizacion de sistemas de flujo. La
capacidad de modelar situaciones complejas permite para este caso dimensionary
saber con mas precision las caidas de presion en viscosimetro adaptado de Marsh

Funnel (6) y en el conducto tipo tubo capilar (7).

La Valvulainteligente selectora de petrdleo cuenta en adicional con otras dos caidas
asociadas al régimen de flujo turbulento, esta pérdida de presion es mayormente

asociada a un efecto de la densidad, como ya se ha mencionado anteriormente
estas son en la valvula Tesla adaptada (8) y en el orificio (12).

Las caracteristicas de flujo en un fluido que fluye a través de un orificio o reductor

Se expresa como:

8.p.Q2
AP = K * ——— (Ecuacioén 2
T 2.D4 ( )
Donde:

K: coeficiente especifico del orificio (adimensional)

p- Densidad del fluido



Q: Caudal
D: Diametro

Todas las unidades son tipicas y se deben manejar en el mismo sistema

(Ingles, internacional etc.)

Tal como se indicé anteriormente, es posible calcular caudales y presiones de
fluidos con simulaciones bajo condiciones especificas mediante el uso de
programas de Fluidodinamica Computacional (Computational Fluid Dynamics, CFD)
no solo para regimenes de flujo laminar sino que también para regimenes
turbulentos, como los presentados en la valvula Tesla adaptada (8), que en estos
casos el CFD tiene capacidad de modelar situaciones complejas y permitir para este
caso dimensionar y saber con mas precision las caidas de presion. Los datos
necesarios del orificio (12) ademas de poderse calcular directamente con la
ecuacion 2 también se puede estimar con CFD y asi saber con mas precision las
caidas de presion.

El petréleo generalmente tiene mayor viscosidad que el agua. La viscosidad es una
medida de la resistencia de un fluido a fluir, y el petrdleo, debido a su composicién
quimica, tiende a ser mas viscoso que el agua. Esto significa que en situaciones
donde hay una caida de presidén en flujo laminar, el petréleo tiende a experimentar
una mayor caida de presion que el agua.

Por otro lado, el petrdleo generalmente tiene menor densidad que el agua. Esto
significa que, en condiciones normales, el petroleo flota sobre el agua. La densidad
del petréleo varia segun su tipo y composicion quimica. Los grados APl (American
Petroleum Institute) son una medida de la densidad del petréleo crudo y otros
productos derivados del petroleo. Esta escala especifica se utiliza para expresar la

densidad relativa del petroleo en comparacion con el agua.

Mayor °API: Indica un petréleo mas ligero y menos denso. Por ejemplo, un petréleo
crudo con 40° APl es mas ligero y menos denso que uno con 20° API.



Menor °API: Indica un petréleo mas pesado y denso. Un petréleo crudo con 10° API

es mas denso que uno con 30° API.
Categorias generales:

Petréleo ligero: °API superior a 31.1
Petroleo medio: “APl entre 22.3 y 31.1
Petroleo pesado: °API inferior a 22.3

Petréleo extrapesado: °APl inferiora 10

El grado API esta disefiado de tal manera que el agua, con una gravedad especifica
(SG) de 1, tiene un valor de 10° API, como el petréleo generalmente tiene menor
densidad que el agua, esto significa que en situaciones donde hay una caida de
presiéon en flujo turbulento, el petréleo tiende a experimentar una menor caida de

presiéon que el agua.

En conclusion, las partes del conducto piloto la Valvula inteligente selectora de
petrdleo se configuran entre si para obtener las presiones necesarias P2 de acuerdo
con las propiedades de viscosidad y densidad de los fluidos deseados y no
deseados, ademas de configurarse de acuerdo con las condiciones de presién y

temperatura del reservorio.

En lo que sigue de los conceptos fisicos del funcionamiento detallado de la Valvula

Inteligente Selectora de Petréleo se describe a continuacién el accionamiento del
piston (9):

Tomando como ejemplo el disefio (Figura 2) donde un piston con resorte (10)
(alambre o elemento de apoyo a compresion) es el que permite el ingreso 0 no
ingreso del fluido a la sarta de produccion. En este disefio, la valvula esta
normalmente cerrada ya que el resorte (10) esta comprimiendo el pistén (9).
Conociendo la presidon P1 del reservorio y la presién P3 de la sarta de produccién,
se configuran las 4 caidas de presion de manera que, cuando el fluido no deseado
fluya haciala camara (B) la presion P2 sea mayor en comparacion con la presion P2

generada cuando fluya el fluido deseado, para asi con balance de fuerzas cerrar o
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abrir (11) con el movimiento del piston (P2 fluido no deseado > P2 fluido deseado). Por fisica
basica, cuando existe una presién sobre un area esta ejerce una fuerza y se

expresa:

F=P-A (Ecuacién 3)

Donde:
P: Presion
A: Area

Todas las unidades son tipicas y se deben manejar en el mismo sistema

(Ingles, internacional etc.)

Partiendo de siguientes consideraciones:

e El pistdn (9) en todos los casos de flujo de fluido deseado o no deseado, por
una cara plana esta sometida a la presidén P1 y por la otra cara plana esta
sometida a la presion P2.

e La presion P1se aproxima a la presion del reservorio con cualquier flujo de
fluido deseado o no deseado, es decir tienen el mismo valor numérico P1.

e La presion P2siempre varia de acuerdo con el flujo de fluido deseado o no

deseado.

Teniendo las consideraciones anteriores, la ecuacion 3 y que en el disefio de la
figura 2 se tiene un pistdn con resorte (10) (alambre o elemento de apoyo a
compresién). Segun el balance de fuerzas (con un pistén que tiene la misma area
en las dos caras planas) cuando una cara plana del pistéon (9) esta sometido a P+
ejerciendofuerza haciala derecha y la otra cara plana esta sometido a P2 ejerciendo
una fuerza hacia la izquierda mas una fuerza de apoyo hacia la izquierda debido al
resorte, ilustrado en la figura 3, se tiene que el pistdn se traslada hacia a la izquierda

cuando la presion P2 disminuye.
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La fuerza que ejerce el resorte (10) aumenta cuando el piston (9) se desplaza hacia
la izquierda, es decir, se comprime. Segun la expresion general de fuerza de un

resorte:

Fresorte =K -Ax (Ecuacion 4)

Donde:
K: constante elastica del resorte
Ax: distancia

Todas las unidades son tipicas y se deben manejar en el mismo sistema
(Ingles, internacional etc.)

A medida que el piston (9) se va trasladando hacia la izquierda el resorte (10) va
ejerciendo mas fuerza, este movimiento se da porque la presién P2 va disminuyendo

hasta entrar en un estado estable.

En conclusién, se realiza la configuracion de las 4 caidas de presion de manera que
P2 fluido no deseado > P2 fluido deseado. Cuando el fluido no deseado fluya hacia la camara
(B) la presién P2 sea alta y no se desplace el pistdn, pero que cuando el fluido

deseado fluya hacia la camara (B) P2 sea baja y se desplace el piston, con el fin de
no permitir o permitir el paso de fluido en (11) segun el caso.

El piston (9) no necesariamente se limita a tener la misma area en ambas caras
planas ni estar equipado con un resorte (10), alambre, o cualquier elemento de
apoyo a tension y/o compresion para trasladarse y permitir el ingreso del fluido. El
disefio de esta seccion no restringe a los conceptos fisicos ni el método descrito en
la presente invencidn. El objetivo del piston (9) es permitir o no permitir el flujo en

un conducto por medio de una caida de presion proporcionada por los componentes

ya descritos en esta invencion.

Las palabras empleadas como superior o inferior, derecha e izquierda se utilizan
para una mejor interpretacion y no debe interpretarse con caracter limitativo al

disefo de la invencion. Cabe destacar que la invencion no se limita al material
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especifico o una geometria especifica (con excepcién del Marsh Funnel adaptado
(6) y la valvula Tesla adaptada (8)), de resto cualquier eleccion de material y/o
geometria es posible mientras que cumpla con los conceptos fisicos y el método
descrito en la presente invencion, ademas, no se especifican los tipos de sellos ni
las formas de union entre las piezas, asi como tampoco el método de ensamblaje
de la Valvula Inteligente Selectora de Petrdleo, ya que estos aspectos dependen
exclusivamente del disefio de algunas partes sin afectar los principios

fundamentales del método y dispositivo inventado.
Descripcion de las figuras

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas del invento, se acompana a la
presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma, una serie de

dibujos con caracter netamente ilustrativos y no limitativos:

01.Figura 1: Muestra un boceto del concepto general del dispositivo de control
de flujo de acuerdo con la invencion.

02.Figura 2: Muestra una modalidad del dispositivo de control de flujo de
acuerdo con la invencion.

03.Figura 3: Muestra el boceto de un ejemplo general del mecanismo de
apertura del flujo principal, no debe interpretarse con caracter limitativo al
disefo de la invencion.

04.Figura 4: Muestra una segunda modalidad del dispositivo de control de flujo
de acuerdo con la invencion.

05.Figura 5: Muestra una vista exterior isométrica del dispositivo de control de
flujo de acuerdo con la invencion, instalado en una sarta de produccion.

06.Figura 6: Muestra una vista sin la pieza (3) isométrica del dispositivo de
control de flujo de acuerdo con la invencion, instalado en una sarta de
produccion.

07.Figura 7: Muestra la vista isométrica de una valvula check o antirretorno (2)
instalada en el dispositivo de control de flujo de acuerdo con lainvencion, no

debe interpretarse con caracter limitativo al disefio de la invencién.
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08.Figura 8: Muestra una vista de seccion o corte de la valvula check o
antirretorno (2) instalada en el dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la invencion, no debe interpretarse con caracter limitativo al disefio de la
invencion.

09.Figura 9: Muestra una vista isométrica del dispositivo de control de flujo con
una de las modalidades de acuerdo con la invencion.

10.Figura 10: Muestra la vista isométrica de una segunda valvula check o
antirretorno (2) instalada en el dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la invencion, no debe interpretarse con caracter limitativo al disefio de la
invencion.

11.Figura 11: Muestra una vista de seccion o corte de la segunda modalidad de
la valvula check o antirretorno (2) instalada en el dispositivo de control de
flujo de acuerdo con la invencion, no debe interpretarse con caracter limitativo
al disefio de la invencion.

12.Figura 12: Muestra una vista de seccidén o corte de una de las multiples
modalidades que se pueden hacer de la pieza Valvula tesla adaptada (8).

13.Figura 13: Muestra una vista de seccién o corte de una segunda de las
multiples modalidades que se pueden hacer de la pieza Valvula tesla
adaptada (8).

14.Figura 14: Muestra una vista de la integracion de la patente en el fondo de
pozos y como puede estar conectada con valvulas adicionales. También se
evidencia el comportamiento por densidad que pueden tener los fluidos
(petréleo y agua) y a medida que se realiza el proceso de extraccion.

15.Figura 15: Muestra una vista de la integracion de la patente en el fondo de
pozos y como puede estar conectada con valvulas adicionales. También se
evidencia el comportamiento por densidad que pueden tener los fluidos y
gases (petroleo y gas), a medida que se realiza el proceso de extraccion.

16.Figura 16: Muestra una vista de la integracion de la patente en el fondo de
pozos y como puede estar conectada con valvulas adicionales. También se

evidencia el comportamiento por densidad que pueden tener los fluidos y
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gases (petréleo, agua y gas), a medida que se realiza el proceso de
extraccion.

17.Figura 17: Muestra una vista de la integracion de la patente en el fondo de
pozos y como puede estar conectada con valvulas adicionales. También se

evidencia el comportamiento por densidad que pueden tener los fluidos y
gases (agua y gas), a medida que se realiza el proceso de extraccion.

La figura 1 ilustra un boceto del concepto general del dispositivo de control de flujo
conforme a la invencion. En esta figura se encuentran representadas todas las
partes de la invencion, proporcionando una vision integral de su estructura y

funcionamiento.

Las figuras 2 y 4 presentan modalidades del dispositivo de control de flujo conforme
a la invencién. Es importante destacar que estas representaciones no deben
interpretarse de manera limitativa respecto al disefio de la invencién, siempre y

cuando no interfieran con los conceptos utilizados y métodos descritos en la misma.

En la figura 3 se muestra un boceto ejemplar del mecanismo de apertura del flujo
principal. Este boceto ofrece una representacion general del funcionamiento de esta
parte de la invencidn, ilustrando como se controla el flujo a través del mecanismo.
Es importante aclarar que esta figura se proporciona a modo de ejemplo y no debe
interpretarse como una limitacién al disefio de la invencién. Las variaciones en el

disefio que no interfieran con los principios y métodos descritos en la presente
invencion siguen siendo validas y forman parte del alcance de la misma.

Las figuras 5 y 6 muestran vistas isométricas del dispositivo de control de flujo
conforme a la invencion, instalado en una sarta de produccion. Estas vistas
proporcionan una representacion tridimensional de la invencion, permitiendo una
comprensién mas clara de su integracion y funcionamiento dentro de la sarta de

produccion.

Las figuras 7, 8, 10 y 11 muestran unas vistas isométricas y unas vistas en seccion
o corte de las valvulas check o antirretorno (2) instalada en el dispositivo de control

de flujo conforme a la invencion. Estas representaciones detallan la ubicacion y
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caracteristicas generales de lavalvula dentro del dispositivo. Es importante destacar
que estas figuras se proporcionan como ejemplos ilustrativos y no deben

interpretarse de manera limitativa respecto al disefio de la invencién.

La figura 9 muestra la vista isométrica de una posible modalidad del dispositivo de
control de flujo conforme a la invencidn. Esta vista proporciona una representacion
tridimensional detallada. Es importante destacar que esta representacién no debe
interpretarse de manera limitativa respecto al disefio de la invencion, siempre y
cuando no interfieran con los conceptos utilizados y métodos descritos en la misma.

Las figuras 12 y 13 muestran una vista en seccion o corte de las multiples
modalidades posibles de la pieza denominada valvula Tesla adaptada (8). La
geometria adaptada de la valvula Tesla (8) puede incorporar distintos angulos de
inclinacion, varias etapas de obstruccion y variar sus dimensiones, siempre y

cuando no se pierda el concepto original de la Valvula Tesla.

Las figuras 14,15, 16y 17 presentan vistas detalladas de laintegracion de la patente
en el fondo de pozo y su conexion con valvulas adicionales. Ademas, se ilustra el
comportamiento de los fluidos y gases (agua, petroleo y gas) segun su densidad
durante el proceso de extraccion. Estas figuras demuestran como se puede
implementar el dispositivo de control de flujo en un entorno real de produccién,
destacando la interaccion dinamica entre los distintas Valvulas inteligentes

selectoras de petrdleo y los fluidos involucrados.
Mejor manera de realizar la invencion:

En lo establecido en este documento, se logra mediante la combinacion y trabajo
conjunto de las todas las piezas. En las piezas se han incorporado precauciones y
cuidados para su funcionamiento exitoso. La agrupacién, dimensiones, materiales
y posicion de ensamblaje pueden variar en funcién del proceso de fabricacion. La
instalacion de las Valvulas Inteligentes Selectoras de Petréleo (Smart Oil Selector
Valve) con sarta de produccion se asemeja al método empleadoen las instalaciones

actuales.
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No se considera necesario hacer mas extensa esta descripcidén para que cualquier
experto en la materia comprenda el alcance de lainvenciony las ventajas que de la
misma se derivan. Los materiales, forma, tamafio y disposicidén de las piezas seran
susceptibles de variacion siempre y cuando ello no suponga una alteracion de las

caracteristicas del invento.

Los términos en que se ha redactado esta memoria deberan ser tomados siempre

en sentido amplio y no limitativo.
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