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METHODS AND APPARATUS FOR

INTERCONNECTING WELL TOOL ASSEMBLIES
IN CONTINUOUS TUBING STRINGS

Inventors: Henry L. Resterick, John C. Geno, Patrick E. Laursen, Michael
L. Connell and Nicida Maerefat

BACKGROUND

The present invemtion relates generally to operstions performed and
equipment utilized in conjunction with a subterranean well and, in an
embodiment described herein, more particularly provides methods and
appanh.ﬁforintueonnecdngmlltoolbliu in contimuous tubing strings.
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Contimuous tubing strings, such as coiled tubing strings, have been used
for many years in wells. However, one problem with continuous tubing strings is
how to interconnect well tool assemblies in the tubing strings.

1f 2 well tool assembly is to be interconnected in & continuous tubing string
then, of course the tubing string must be severed and connections must be made
between the tool assembly and the tuhing at each end of the tool assembly. With
present methods and apparatus, this operation may require many hours to
perform.

Continuous tubimng strings having lines embedded in their sidewalls have
recently become available for use in wells. An example is Fiberspar™ tubing
availsble from Fiberspar Spoclable Products, Inc. of Houston, Texas. The
Fiberspar™ tubmg 18 a composite coiled tubing with eight conductors embedded
1n its sidewall Malkang a connection between this tubing and a tool assembly at a
wellate, where the tubmg is severed (i.e., there is no preexisting connector
attached to the tubing) typically takes approximately 12 hours to accomplish.

One solution that has been proposed is to interconnect well tool
assemblies in the tubing string, and then spool the well tool assemblies on a reel
along with the tubing. The reel is then delivered to the wellsite with the tool
assemblies already interconnected therein, and the tubing string may be
conveyed into the well, without having to make connections at the wellsite, One
problem with this approach is that the well tool assemblies may have an outer
diameter greater thean that of the tubing, in which case spooling the tool
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assemblies on the reel with the tubing may cause damaging stresses to be
mparted to the tubing, and special injector heads are needed to convey the large
diameter tool assembhes mto the well. Another problem is that meny tool
assemblies, such as well screens and packers, may be too long and inflexible to be
spooled onto the reel.

Therefore, 1t may be seen that there exists a need for improved methods
and apparatus for mterconnecting well tool assemblies in continuoue tubing
strings.

In carrying out the principles of the present invention, in eccordance with
embodiments thereof methods eand apparatus are provided which solve the
above problems 1n the art. In one embodiment, a method is provided which
pernuts well too] assemblies to be rapidly interconnected in a continuous tubing
string at a wellstte.

In one aspect of the invention, a method is provided in which tool
connectors are attached to a tubing string at respective predetermined downhole
locations for tool assemblies. The tubing string is wrapped onto a reel with the
attached connectors. The tubing string is then deployed into a well from the reel.
As the tubing string is deployed, the tool assemblies are connected to the
respective connectors.
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In another espect of the invention, a method is provided which permits

Ime extending through & tubing string to be extended through a tool assembly

interconnected mto the tubing string. Connectors are used which both connect

the line &t each end of the tool assembly and structurally attach the tool assembly

to the tubing. Such connectors are also used to connect between portions of the
tubing.

In a further aspect of the invention, a connector system is provided. A
connector of the system mcludes a gripping structure for grippingly engaging the
tubing string, an internal seal structure for sealingly engaging an interior of the
tubmng strmg and an external seal structure for sealingly engaging an exterior of
the tubing string ' Whaere the tubing string has a line extending therethrough, the
connector ncludes a hne connector attached to the line in the tubing string.

Inastil]furtherupe&oftheinmﬁon.amsorappammsisprwided.
The sensor apparatus mcludes sensors embedded in a sidewall material of a
tubular body of the apparatus. The sensors are connected to one or more lines
also embedded m the sidewall material.

These and other features, advantages, benefits and objects of the present
invention will become apparent to one of ordinary skill in the art upon careful
consideration of the detailed description of representative embodiments of the

- invention herembelow and the accompanying drawings.
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BRIEF DESCRIFTION OF THE DRAWINGS

FIG 1 18 a schematic partially crogs-sectional side view of a method
embodyng prmciples of the present invention;
FIG 2 1% an elevational view of a tubing reel utilized in the method of FIG.

FIGS 3-5 are side elevational views of alternate connector systems utilized
1n the method of FIG 1

FIG 6 15 a quarter-sectional view of & first connector embodying principles
of the present invention

FIG 7 1 a quarter-sectional view of a second connector embodying
principles of the present invention; |

FIG 8 15 an enlarged cross-sectional view of an alternate seal structure for
use with the second connector;

FIG 918 a parhally croas-sectional view of a sensor apparatus embodying
prinmplas of the present 1nvention; and

FIG 10 15 a schematic partially cross-sectional side view of a variation of
the method of FIG. 1.
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DETAILED DESCRIPTION

Representatively illustrated in FIG. 1 is a method 10 which embodies
principles of the present invention. In the following description of the method 10
and other apperatus and methods described herein, directional terms, such as
above “below”™ “upper” “lower”, eic., are used only for convenience in referring
to the accompanying drawings. Additionally, it is to be understood that the
various embodmments of the present invention described herein may be utilized in
vanous orentations, such as inclined, inverted, horizontal, verticsl, etc., and in
vanous configurations, without departing from the principles of the present
mvention.

In the method 10 a continuous tubing string 12 is deployed into a well
from a reel 14 Simnce the tubing string 12 is initially wrapped on the reel 14, such
continuous tubing strings are commonly referred to as “coiled” tubing strings. As
used herem, the term continuous™ means that the tubing string is deployed
substanhally contmuously imto & well, allowing for some interruptions to
mberconnect tool assemblies therein, as opposed to the manner in which
segmented tubing is deployed piecemeal into a well in “joints” or in “stands”
limited in length by the height of a rig at the well.

Tubing 16 comprises the vast majority of the tubing string 12. The tubing
16 may be made of a metallic material, such as steel, or it may be made of a

" nonmetullic material, such a8 a composite material. As described below, the

24
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present mvention also provides connectors which permit toal assemblies to be

mterconnected 1n the tubing string 12 where the tubing 16 is made of & composite
material and has lines embedded in a sidewall thereof.

In the past, tool assemblies in a continuons tubing string have either been
sphiced into the tubing string just before being deployed into a well, or have been
wrapped on a reel with the tubing, so that no splicing is needed when the tubing
stnng 18 deployed mto the well. The former method is very time-consuming,
inconvement to perform at the well, especially in those cases where a composite
tubing s used, or where lines extend through the tubing string. The second
method requires that the tool assemblies be wrapped on the reel, which may be
impoasible for very long or rigid assemblies, or for assemblies with diameters so
large that they interfore with the wrapping of the tubing cn the reel, and which
requires special expandable injector heads, as described in U.S. Patent No.
6 082,454, the disclosure of which is incorporated herein by this reference.

In the present method 10, well tool sssemblies 18 (a packer), 20 (a valve),
22 (@ sensor epparatus) 24 (a well screen) and 26 (a spacer or blast joint) are
mterconnected m the tubing string 12 without requiring splicing of the tubing 16
at the well, and without requiring the tool assemblies to be wrapped on the reel
14. Instead, connectors 28, 30 are provided in the tubing string 12 above and
below, respectively, each of the tool assemblies 18, 20, 22, 24, 26. These
connectors 28, 30 are incorporated into the tubing string 12 prior to, or as, it is
being wrapped on the reel 14, with each connector’s position in the tubing string
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on the reel corresponding to a desired location for the respective tool assembly in
the well

That 18, the comnectors 28, 30 are placed in the tubing string 12 at
appropoate posttions, so that when the tool assemblies 18, 20, 22, 24, 26 are
mterconnected to the connectors and the tubing string is deployed into the well,
the tool assembhes will be at their respective desired locations in the well. The
tubmg string 12 with the connectors 28, 30 is wrapped on ths reel 14 prior to
being transported to the well. At the well, the tool asaemblies 18, 20, 22, 24, 26
are mierconnected between the connectors 28, 30 as the tubing string 12 is
deployed mto the well from the reel 14. In this manner, the tool assemblies 18,
20 22 24, 26 do not have to be wrapped on the reel 14, and the tool assemblies
do not have to be spliced into the tubing 16 et the well.

Referning addihionally now to FIG. 2, a view of the reel 14 is depicted in
which the connectors 28 30 are shown wrapped with the tobing 16 on the reel.
In this view &t may be clearly seem that the connectors 28, 80 are interconnectad
to the tubing 16 pror to the tubing being wrapped on the reel 14. As described
above, Jhe connectors 28, 30 are positioned to correspond to desired locations of
particuler too] assemblies in a well. Placeholders 38 are used to substitute for the
respective tool assemblies between the cannectors 28, 30 when the tubing 16 is
wrapped on the reel 14. :

Referting additionally now to FIGS. 3-5, various alternate connector

-systansszMSGmmprem:ﬁvetyﬂ}ustrmd. In the system 32 depicted in
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FIG 3, both of the connectors 28, 30 are male-threaded, and so a placeholder 40

used to connect the connectors together while the tubing string 16 is on the reel

14 has oppomng female threada. In the system 34 depicted in FIG. 4, the

connector 28 has male threads, the connector 30 has female threads, and 50 a

placeholder 42 has both male and female threads. In the system 36 depicted in

FIG 5 no placeholder 1s used. Instead, the male-threaded connector 28 is

directly connected to the female-threaded connector 30 when the tubing 16 is
wrapped on the reel 14.

Thus, 1t may be clearly seen that a variety of methods may be used to
provide the connectors 28 30 in the tubing string 12. Of course, it is not
necessary for the connectors 28, 30 to be threaded, or for any particular type of
connector to be used. Any connector may be used in the method 10, without
departing from the principles of the present invention.

Referning addinonally now to FIG. 6, a connector 44 embodying principles
of the present mvention 18 represeniatively illustrated. The connector 44 may be
used for the connector 28 or 30 in the method 10, or it may be used in other
methods.

The connector 44 is configured for use with a composite tubing 46, which
has one or more lines 48 embedded in a sidewall thereof. A elip, ferrule or
serrated wedge 50, or multiple ones of these, is used to grip an exterior surface of
the tubing 46. The slip 50 is biased into gripping engagement with the tubing 46
by tightening a sleeve 58 onto a housing 60.

-9-
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A seal 52 seals between the exterior surface of the tubing 46 and the sleeve

58 Another seal 54 seals between an interior surface of the tubing and the

housmng 60 A further seal 62 seals between the sleeve 58 and the housing 60. In

this manner an end of the tubing 46 extending into the connector 44 is isolated
from exposure to fluids mmde and outside the connector.

A barb 56 or other electrically conductive member is inserted into the end
of the tnbing 46 so that the barb contacts the line 48. A potting compound 72,
such as an epoxy may be used about the end of the tubing 46 and the barb 56 to
prevent the barb from dislodging from the tubing and/ar to provide additional
seahng for the electrical connection. Anocther conductor 64 extends from the
barb 56 through the housing 60 to an electrical contact 66. The barb 56,
conductor 64 and contact 66 thus provide a means of transmitting electrical
sgnals and/or power from the line 48 to the Jower end of the connector 44.

Shown in dashed hnes in FIG, 6 is a mating connector or tool assembly 68,
which mcludes another electrical contact 70 for transmitting the signals/power
from the contact 66 to the connector or tool assembly.

Although the line 48 has been described above as being an electrical line, it
will be readily appreciated that modifications may be made to the connector 44 to
accommodate other types of lines. For exam , the line 48 could be a fiber optic
line, in which case a fiber optic coupling may be used in place of the contact 66,
or the line 48 could be a hydraulic line, in which case a hydraulic coupling may be
used in place of the contact. In addition, the line 48 could be used for various

-10-
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purpaes,suchueommuniuﬁon,chemimlirﬂecﬁm.d‘edﬁmlorhydnuhé

power monitoring of downhole equipment and processes, and a control line for,

e.g asafety valve ete. Of course, any number of lines 48 may be used with the
connector 44, without departing from the principles of the present invention.

Refernng addrhonally now to FIG. 7, an upper connector 74 and a lower
connector 76 embodying principles of the present invention are representatively
flustrated. These connectors 74, 76 may be-used for the connectors 28, 30 in the
method 10 or they may be used in any other methoda. '

The connectors 74, 76 are designed for use with a composite tubing 78.
The tubing 78 has an outer wear layer 80, a layer 82 in which one or more lines
84 is embedded, a structural layer 86 and an inner flow tube or seal layer 88B.
This tubing 78 18 smumilar to the Fiberspar™ tubing referred to above. One or
more hines 90 may also be embedded in the inner layer 88.

The wear layer 80 provides abrasion resistence to the tubing 78. The
structural layer 86 provides strength to the tubing 78, but the structural layer
may be somewhat porous [he layers 82, 88 isolate the structural layer 86 from
contact with fluids internal and external to the tubing 78, and provide sealed
pathways for the lines 84, 90 in the tubing sidewall. Thus, if the lines 84, 90 are
electrical conductors, the layers 82, 88 provide insulation for the lines. Of
course, any type of line may be used for the lines 84, 90, without departing from

‘the principles of the invention.
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The upper connector 74 indudes an outer housing 92, a sleeve 94 threaded
into the housmg, a mandrel 96 and an inner seal sleeve 98. The connector 74 is
sealed to an end of the tubmg 78 extending into the connector by means of a seal
assemnbly 100 which 15 compressed between the sleeve 94 and the housing 92,
and by mesns of seahing material 102 carried externally on the inner sleeve 98.

The mandrel 96 grips the structural layer 86 with multiple collets 104
(onlyoneofwhmhmm'ble.inFIG.nhnvingteethformedonimersur&m
thereof Multiple mchned surfaces are formed externally on each of the collets
104, and these inchmed surfaces cooperate with similar inclined surfaces formed
internally on the housing 92 to bias the collets inward into engagement with the
structural layer 86 A pin 106 prevents relative rotation between the mandrel 96
and the tubing 78

The hine 84 extends outward from the layer 82 and into the connector 74.
The hne 84 passes between the collets 104 and into a passage 108 formed
through the mandrel 96 At & lower end of the mandrel 96, the line 84 is
connected to a line connector 110. If the line 90 is provided in the layer 88, the
lme may also extend through the passage 108 in the mandrel to the line
connector 110, or to another line connector.

The line connector 110 is depicted as being a pin-type connector, but it
‘may be a contact, such as the contact 66 described sbove, or it may be any other
type of connector. For example, if the lines 84, 90 are fiber optic or hydraulic

-12 -
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hnes, then the hine connector 110 may be a fiber optic or hydraulic conpling,
respectively

When the connectors 74, 76 are connected to each other, an ammular
projechon 112 formed on a lower end of the inner sleeve 98 initially sealingly
engages an annular seal 114 carried on an upper end of an inner sleeve 116 of the
Jower connector Further tightening of a threaded collar 118 between the housing
92 and a houmng 120 of the lower comnector 76 eventually brings the line
connector 110 nto operative engagement with a mating line eonnector 122
(depicted In FIG 7 as a socket-type connector) in the lower connector 76, and
then brings an annular projection 124 into sealing engagement with an annular
seal 126 carmed on an upper end of the housing 120. The seals 114, 126 isolate
the lne connectors 110 122 (and the interiors of the connectors 74, 76) from finid
urternal and external to the connectors.

Since the lower connector 76 is otherwise similarly configured to the upper
connector 74, 1t will not be further described herein. Note that both of the
connectors 74, 76 may be connected to tool assemblies, such es the tool
assemblies 18, 20, 22, 24, 26 in the method 10, so that connections to lines may
be made on either side of each of the tool assembles. Thus, the lines 84, 90 may

extend through each of the tool assemblies from a connector above the tool -
assembly to a connector below the tool assembly. This functionality is also '

provided by the connector 44 described above.
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Referning addihonally now to FIG. 8, an alternate seal configuration 128 is

representatively illustrated. The seal configuration 128 may be used in place of

erther the projechon 112 and seal 114, or the projection 124 and seal 126, of the
connectors 74 76

The seal configuration 128 includes an annular projection 130 and an
annular seal 132 However the projection 130 and seal 132 are configured 80 that
the projechon contacts shoulders 134, 136 to either side of the seal. This contact
prevents extrusion of the seal 132 due to pressure, and also provides metal-to-
metal seals between the projection and the shoulders.

Referring additionally now to FIG. 9, an example is representstively
lustrated of a tool assembly 138 which may be interconnected in a continnous
tubing string. The tool assembly 138 is a sensor apparatus. It includes sensors
140 142, 144, 146 mterconnected to lines 148, 150 embedded in a sidewsll
material of a tubular body 152 of the assembly.

The sensors 140 142, 144, 146 are also embedded in the sidewnll material
of the body 152 The sensors 140, 142, 144 sense parameters internal to the body,
and the sensor 146 senses one or more parameter external to the body. Any type
of sensor may be used for any of the sensors 140, 142, 144, 146.

For example, pressure and temperature sensors may be used. It would be
particularly advantageous to use a combination of types of sensors for the sensors
140, 142, 144, 146 which would allow computation of values, such as multiple
phase flow rates through the apparatus 138.

- 14~
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As ancther example, it would be advantageous to use a seismic sensor for

one or more of the sensors 140, 142, 144, 146. This would make available seismic

mformation previously unobtainable from the interior of a sidewall of a tubing
string.

Note that the sidewall material is preferably a nonmetallic composite
matenial but other types of materials may be utilized, in keeping with the
prmeples of the mvention. In particular, the body 152 could be a section of
composarte tubmg, 1n which the sensors 140, 142, 144, 146 have been installed and
connected to the hnes 148, 150.

The hines 148 150 may be any type of line, including electrical, hydraulic,
fiber ophi, etc. Addhtional lines (not shown in FIG. 9) may extend through aor
mto the sensor apparatus 138. Connectors 154, 156 permit the apparatus 138 to
be convemently interconnected in a tubing string. For example, the connector 76
described above may be used for the connector 154, and the connector 74
described above may be used for the connector 156. Via the connectors 154, 156,
the lines 148 150 are connected to lines extending through tubing or other toal
assemblies attached to sach end of the sensor apparatus 138.

Referring additionally now to FIG. 10, the method 10 is representatively
illustrated wherein a tool assembly 160 is being interconnected into the tubing
string 12, The tool assembly 160 is too long, too rigid, or too large in diameter to
be wrapped on the reel 14 with the tubing 16.
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Connectors 28, 30 are separated (and a placebolder 38 is removed, if
necessary) prior to interconnecting the tool assembly 160 in the tubing string 12.
The tocl assembly 160 18 connected to the lower connector 30, the tubing string
12 15 lowered, and then the tool assembly 160 is connected to the upper connector
28 As described above, the connectors 28, 30 are provided already connected to
the tubing 16 when the tubing is wrapped on the reel 14 and transported to the
well sothatwhenthehool-thIGOisimnrmnnecbedbeMthe
connectors 28 30andthetubingstrlngl-2ildeplowdintothewell,themol
assembly will be appropriately positioned in the well.

In one embodment of the present invention, the tool assembly 160 is a
spacer used to space out other equipment in the tubing string 12. An example of
this use 1s shown m FIG 1, wherein the assembly 26 may be used to correct or
adjust the spacing between, e.g., the screen 24 and perforations in the well. Such
correcions or adjustments in tool spacings in the tubing string 12 are
conveniently made at the wellsite by means of the assembly 160 or 26. Note that,
when used in this manner the assembly 160 or 26 is not necessarily too long, too
rigid, or too large m ciameter to be wrapped on the reel 14 with the tubing 16.

Of course, a person skilled in the art would, upon a careful consideration
of the above description of representutive embodiments of the invention, readily
appreciate that many modifications, additions, substitutions, deletions, andothor_
changes may be made to these specific embodiments, and such changes are
contemplated by the principles of the present invention. Accordingly, the

-16 -
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foregong detailed description is to be clearly understood as being given by way of
{llustration and example only, the spirit and scope of the present invention being
hmted solely by the appended claims.

WHAT IS CLAIMED IS:

-17-
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1 A method of mterconnecting well tool assemblies in a continuous
tubing string, the method comprising the steps of:

attachmg tool connectors to the tubing string at respective predetermined
downhole locations for the tool assemblies;

wrapping the tubmg string with attached connectors onto a reel; and

deploying the tubing string into a well from the reel, the well tool
assembhes being connected to the respective connectors, and thereby
terconnected n the tubing string, between the reel and the well.

2 The method according to Claim 1, wherein in the attaching step, at
least one of the connectors provides for interconnection between at least one line
m the tubing string and a corresponding one of the tool assemblies.

3 The method according to Claim 2, wherein in the deploying step, an
elecirical connechon is made between each opposite end of at least one of the tool

assemblies and the corresponding connectors in the tubing string. -

4. The method according to Claim 2, wherein the line extends through
the tool assemblies between the corresponding connectors in the tubing string.

5.  The method according to Claim 2, wherein the line is embedded in a
sidewall material of the tubing string,

69
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6 'The method according to Claim 5, wherein the sidewall material is
nonmetalhic.

7 The method according to Claim 5, wherein the sidewall material is a
corposite matenal

8 The method according to Claim 2, wherein the line is a selected one
of a communication lne, an injection line, a power line, a control line and a
moxtoring hine.

9 The method aceording to Claim 2, wherein the line is a selectad one
of a hydrauhc ine an electrical line and a fiber optic line.

10 The method according to Claim 1, wherein the deploying step
further compnses replacing a placeholder between respective ones of the

connectors with at least one of the well tool assemblies.

1. The method according to Claim 10, wherein at least one line
extends through the placeholder between the respective connectors.

-19 -
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12  The method according to Claim 1, wherein in the deploying step, at
least one of the tool assemblies is a well screen assembly.

13  The method according to Claim 1, wherein in the deploying step, at
least one of the tool assemblies is a tubular apparatus having a sidewall material,
and wherein at least one sensor is embedded in the sidewall material.

14  The method according to Claim 13, further comprising the step of
sensmng a parameter mternal to the sidewall using the sensor,

15  The method according to Claim 13, further comprising the step of
sensmg a parameter external to the sidewall using the sensor.

16  The method according to Claim 13, wherein in the deploying step, at
least one of the connectors connected to the tubular apperatus provides a
connechion between the sensor and at least one line embedded in a sidewall

material of the tubing strmg.

17. The method according to Claim 16, wherein in the deploying step,
the line extends through the tubular apparatus sidewall material.
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18  The method according to Claim 13, wherein the sidewall material is

nonmetalhe.

19  The method according to Claim 13, wherein the sidewall material is
a composrte materal

20 The method according to Claim 13, wherein the sensor is a seismic

7w
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2L A method of mterconnecting a well tool assembly in a continuous
tubing strning, the method comprising the steps of:

providing the tubmng string having at least one line extending
therethrough, and

mterconnechng the well tool assembly in the tnbing string, the line
extending through the tool assembly between & respective connector at each end
of the tool assembly

22, The method according to Claim 21, wherein in the providing step,
the line 18 embedded m a sidewall material of the tubing string.

23  The method according to Claim 21, wherein in the interconnecting
step the line 18 embedded 1n a sidewall material of the toal assembly.

24. The method according to Claim 21, wherein in the interconnecting
step, an electrical connection is made with the line at each end of the tool
assembly by the respective connector.

25. The method according to Claim 21, wherein in the providing step,
the connectors are pasitioned in the tubing string &t & predetermined downhole

1%
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loeation for the tool assembly, while the tubing string is wrapped on a reel, and
prior to the mnterconnechng step.

26 'The method according to Claim 25, wherein in the providing step,
the connectors provide a connection between the line in the tubing string on
either side of the connectors.

/0
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27. A connector system, comprising:
a tubing string having at least cne line embedded in a sidewall material

- thereof; and

a first connector including a gripping structure grippingly engaging the
tubing string, an internal seal structure sealingly engaging an interior of the
tubing string, an external seal structure sealingly engaging an exterior of the
tubing string, and a line connector attached to the line in the tubing string.

28. The connector system according to Claim 27, farther comprising a
second connector attached to the tubing siring opposite the first connector, the
sscond connector including a gripping structure grippingly engaging the tubing
string, an internal seal structure sealingly engaging the interior of the tubing
string, an external seal structure sealingly engaging the exterior of the tubing
string, and a line connector ettached to the line in the tubing string, the line
connectors of the first and second connectors being connected to each other.

29. The connector system according to Claim 28, further comprising a
first annular seal positioned radially inward relative to the line connectors of the
first and second connectors, and a second annular seal positioned radially
outward relative to the liné connectors.

15 -
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30 The connecior system according to Claim 29, wherein the first
annular seal mcludes a metal-to-metal seal.

81.  The connector system according to Claim 27, wherein the gripping
structure engages a structural layer of the tubing string positioned radially
mward relative to a layer of the tubing string in which the line is embedded.

32  The connector system according to Claim 27, wherein the gripping
structure engages a structural layer of the tubing string positioned radially
outward relative to a layer of the tubing string in which the line is embedded.

33. The connector system according to Claim 27, wherein the external
seal structure engages a layer of the tubing string positioned radially inward
relative to an outer wear layer of the tubing string.

34. The connector system according to Claim 27, wherein the internal
sea] structure engages an mnner seal layer of the tubing string,.

¥ &
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35. A sensor apparatus for interconnection in a tubular string in a well,

a generally tubular body baving a sidewall material;

at least gne line embedded in the sidewall material; and

at least one sensor embedded in the sidewall material and operatively
connsected to the line.

36. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the sidewall
material is nonmetsallic.

37. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the sidewall
material is a composite material.

38. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the line is a
selected one of a hydraulic line, an electrical line and a fiber optic Iine.

39. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the line is a

selected one of a communication line, a power line, a control line and a
monitoring line.

-26-
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40. 'Ihesensorapparatusu;eordinstndnimﬁwhereinthem

senses a parameter internal to the tubular body.

41. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the sensor
senses a parameter external to the tubular body.

42. The sensor apparatus according to Claim 35, wherein the sensoris a

eeismic sensor.



raooa2<s0- ‘E&Eﬁ&ﬂ

PATENT
Attorney Docket No.: 2000IP001993

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A well tool assembly interconnection method is provided. In a described
e_mbodiment.lcontlnunustubingstﬁnghasconnectmspodﬁonad

.corrupondingtodes!:edlouﬂonsformolmembliesinnwal The tubing

sl:ﬁngiswnppedonareelandtnnsported.tnawall. As the tubing string is
deployed from the reel into the well, the tool assemblies are interconnected
between the connectors.
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EL APARATO Y 10S METODOS CORRESPONDIENTES DE
INTERCONEXION DEL CONJUNTO DE HERRAMIENTAS PARA POZOS AL
TUBO CONTINUO DE PRODUCCION

RESUMEN DEL INVENTO

Este 1nvento proporciona un método de interconexién
de un conjunto de herramientas para pozos. En 1la
estructura descrita, el tubo continuo de produccién
puede ser conectado por medio de 1los conectadores
ubicados correspondientemente en los sitios deseados
para el ensamblaje de las herramientas dentro del pozo.
El tubo de producciédn se encuentra envuelto sobre un
carrete y asi es transportado al pozo. Cuando el tubo de
produccién es desenrollado del carrete hacia dentro del
pozo, se procede a interconectar el conjunto de

herramientas entre los conectadores.



EL APARATO Y LOS METODOS CORRESPONDIENTES DE
INTERCONEXION DEL CONJUNTO DE HERRAMIENTAS PARA POZOS AL
TUBO CONTINUO DE PRODUCCION

ANTECEDENTES

Este invento estd relacionado en general con el
equipo y las operacioqes realizadas conjuntamente en un
pozo subterraneo y, la estructura descrita aqui, méas
especificamente proporciona los métodos y el aparato
para la interconexiétn de los conjuntos de herramientas
del pozo en forma de un tubo de produccién.

Los tubos de produccibébn continuos, como por ejemplo
los tubos de producclén enrollados han sido utilizados
en los pozos durante muchos aflos. Sin embargo, el
problema con los tubos de produccidn es cémo
interconectar los conjuntos de herramientas a los tubos
de produccion.

Si es necesario interconectar un conjunto de
herramientas de pozo a un tubo continuo de produccién,
obviamente el tubo de produccién debe ser desunido y se
debe hacer las conexiones entre el conjunto de
herramientas y el tubo en cada extremo del conjunto de
herramientas. Utilizando este aparato y los métodos
actuales,” la operacién de conexién puede requerir de

muchas horas para realizarla.

1



Los tubos de produccion qué recientemente estéan
disponibles para el uso en pozos tienen cables
incrustados en jus paredes laterales. Un ejemplo es el
tubo Fiberspar™ disponible a través de “Fiberspar
Spoolable Products, Inc. De Houston, Texas. El tubo
Flberspafm es un tubo enrollado compuesto con ocho
conductores incrustados en sus paredes. Para hacer la
conex16n entre este tubo y un conjunto de herramientas
en el lugar del pozo, donde el tubo es desunido (es
decir no hay ningin conectador unido al tubo),
tipicamente lleva aproximadamente 12 horas para
lograrlo

La solucitn que se habia propuesto es interconectar
los conjuntos de herramientas del pozo en el tubo de
produccién Y luego enrollar los conjuntos de
herramientas sobre un carrete Jjunto con el tubo. El
carrete luego es llevado hasta el pozo con los conjuntos
de herramientas ya conectados a éste y el tubo de
produccién puede ser transportado hasta el pozo sin la
necesidad de hacer las conexiones eﬂ el lugar donde se
encuentra el pozo. El- problema gque ocurre con esta
solucién es que el diametro externo de los conjuntos de
herramientas para pozos puede ser mayor que el del tubo,
en cuyo caso enrollar los conjuntos de herramientas
sobre el carrete con el tubo puede causar dafios que a su
vez son impartidos al tubo, y para llevar los conjuntos

de herramientas de didmetro mayor hacia adentro del pozo



se necesita cabezales especigles de inyector. Otro
problema es que muchos conjuntos de herramientas, como
por ejemplo pantallas vy obturadores, pueden ser
demasiado grandes e inflexibles para ser enrollados
sobre el carrete.

Por lo tanto es obvio que existe la necesidad de
mejorar los métodos y el aparato para la interconexién
de los conjuntos de herramientas en los tubos continuos

de produccién

RESUMEN

Para realizar los principios de este invento de
acuerdo con las estructuras del mismo, proporcionamos
métodos y el parato para solucionar los problemas
mencionados que existen en este campo tecnolégico. En
una estructura, el método que proporcionamos permite
interconectar rédpidamente los conjuntos de herramientas
del pozo al tubo continuo de produccién en’ el mismo
sitio del pozo.

En un aspecto de este 1invento, proporcionamos el
método en el cual los conectadores de la herramienta son
unidos a un tubo de produccién en respectivos sitios
predeterminados dentro del pozo para ensamblar 1la
herramienta. E1 tubo de produccidn es enrollado sobre el
carrete con los conectadores unidos. El1 tubo de
produccién es 1luego desenrollado del carrete hacla

adentro del pozo. Mientras el tubo de produccién estéa



siendo desplegado, 1los conjuntos de herramientas son
conectados a sus respectivos conectadores.

En otro aspecto de este invento proporcionamos el
método que permite extender el cable a través de un tubo
de produccibn para ser llevado a través del conjunto de
herramientas interconectado al tubo de producciédn. Los
conectadores que son utilizados conectan el cable en
cada extremo del conjunto de herramientas Yy
estructuralmente unen el conjunto de herramientas con el
tubo Estos conectadores también son utilizados para
hacer conexiones entre las partes del tubo.

Otro aspecto de este invento:proporciona el sistema
de conectadores El1 conectador de este sistema incluye
una estructura de agarre para acoplar en forma de agarre
el tubo de produccibén, la estructura del sello interno
para acoplar y a su vez sellar el interior del tubo de
produccién y wuna estructura de sello externo para
acoplar y a su vez sellar la parte externa del tubo de
produccién. Cuando el tubo de produccién tiene un cable
que se extiende a través de éste, el conectador también
incluye un conectador de cable fijado al cable en el
tubo de produccién.

Alln otro aspecto de este invento proporciona un
aparato sensor. Estﬁ aparato sensor incluye sensores
incrustados en el material de las paredes laterales del

cuerpo tubular del aparato. Los sensores estéan
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conectados a uno o© varios cables incrustados en el
material de las paredes laterales.

Estas y otras caracteristicas, ventajas, beneficios
Yy objetivos de este invento se volverén obvias para los
expertos de este <campo tecnolbégico al analizar
cuidadosamente la descripcién detallada de las
estructuras representativas de este invento y de los

dibujos anexos

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 representa una vista lateral
transversal parcialmente esquemAtica de un método gque
representa los principios de este invento;

La Figura 2 representa una vista en alzado de un
carrete para tuberia utilizado en el método de la Figura
1

Las Figuras 3-5 representan las vistas en alzado de
sistemas de conectadores alternativos utilizados en este
método de la Figura 1;

La Figura 6 representa la vista seccional de un
cuarto del primer conec.:tador que representa los
principios de este invento;

La Flgura 7 representa la vista seccional de un
cuarto del segundo conectador que representa 1los

principios de este invento:

)
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La Figura B8 representa una vista transversal
aumentada de un: estructura del sello alternativo para
el uso con el segundo conectador;

La Figura 9 representa una vista parcialmente
transversal de un aparato sensor que representa los
principios de este invento; y

La Figura 10 representa wuna vista lateral
transversal parclalmente esquemadtica de una variacién

del método de la Figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA

La Figura 1 ilustra representativamente el métod6
10 que incorpora los principios de este invento. En la
siguiente descripclén del método 10 y de los otros
aparatos y métodos descritos aqui, los términos
direccionales como por ejemplo “arriba”, “debajo”,
“superior” “anferior”, etc., son utilizados solamente
en elL sentiaco ae la comodidad para hacer referencia a
los dibujos acompafiantes. Ademés, hay dque tomar en
cuenta que Jlas varlas estructuras de este invento
escritas aqui pueden ser utllizadas en varilas
orientaciones, como por ejemplo inclinada, invertida,
horizontal, vertical, etc., y en varias configuraciones,
sin salirse del campo de los principioé de este invento.

En el método 10, un tubo continuo de producciétn 12
es desplegado de un carrete 14 hacia adentro del pozo.

Debido a que el tubo de produccién 12 es. inicialmente



enrollado sobre el carrete 14, este tipo de tubo
continuo de produccién cominmente se 1llama tubo de
producciédn “enrollado”. Segin la aplicacién gqui, el
término “continuo” significa que el tubo de produccién
es desplegado substancialmente continuamente hacia
adentro del pozo, permitiendo que se hagan
interrupciones para interconectar a éste los conjuntos
de herramientas contrariamente a la manera en la cual
los tubos segmentados son desenrollados gradualmente,
pleza por pieza hacla adentro del pozo en forma de
“ensamblajes” o en forma de “stands” de longitud
limitada por la altura de la midquina de perforaclidén en
el pozo

El tubo 16 comprende la mayor parte del tubo de
produccién 12 El tubo 16 puede ser fabricado de
material metdlico, como por ejemplo acero, o también
puede ser de material no metdlico, como por ejemplo el
material compuesto. Seqgin la descripcldén a continuaciédn,
este Invento también proporciona conectadores que
permiten 1la interconexiétm de los ensamblajes de
herfamientas al tubo de producciétn 12 donde el tubo 16
esta hecho de un material compuesto y tiene cables
incrustados en las paredes laterales.

Anteriormente, los ensamblajes de herramientas en
un tubo continuo de produccién se empalmaban eﬂ el tubo
de produccién Jjusto antes de ser desplegado hacia

adentro del pozo, o0 estaban enrollados sobre el carrete



junto con la tuberia, de manera que no se necesitaba
empalme cuando el tubo de produccién era desenrollado
hacla adentro del po'zo. El método anterior consume mucho
tiempo, su realizacién en el pozo es muy inconveniente
especlalmente en los cases cuando se utiliza el tubo
compuesto, o cuando el tubo de produccién tiene cables
incrustados El segundo método necesita enrollar los
conjuntos de herramientas sobre el carrete lo.cual puede
ser imposible cuando se trata de conjuntos muy largos o
rigidos o cuando el diAmetro del conjunto interfiere
con el enrollado en el carrete en cuyo caso se necesita
cabezales especiales de inyectores expandibles, segin la
descripcién en la Patente estadounidense No. 6,082,454;
esta revelacidn incorporamos aqui como referencia.

En el método actual 10, 1los conjuntos de
herramlentas 18 (un obturador de traslado), 20 (una
valvula) 22 (un aparato sensor), 24 (pantalla) y 26
(Sseparaaor o plezai de voladura) son interconectados en
el tubo de produccién 12 sin la necesidad de empalme del
tubo 16 en el punto del pozo, y s8Sin neceslidad de
conjuntos de herramientas enrollados en el carrete 14.
En vez de esto, en el tubo de produccién 12 estéan
brovistos los conectadores 28, 30, arriba y debajo,
respectivamente, de cada conjunto de herramientas 18,
20, 22, 24, 26. Estos conectadores 28, 30 estén
incorporados en el tubo de produccién 12 antes de, o

durante, el enrollado sobre el carrete 14, donde cada
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posiciétn del conectador en el tubo de produccién sobre
el carrete corresponde a un sitio determinado para un
conjunto de herramientas respectivo en el pozb.

Es decir, los conectadores 28, 30 son colocados en
el tubo de produccidtn 12 en las posiclones apropiadas,
de manera que cuando los conjuntos de herramientas 18,
20 22, 24 26 s3on interconectados a los conectadores y
el tubo de produccién es desenrollado hacia adentro del
pozo los conjuntos de herramlentas se encontraran en
los sitios respectivos deseados en el pozo. E1l tubo de
produccién 12 con los conectadores 28, 30 es enrollado
sobre el carrete 14 antes de ser transportado al pozo.
En el pozo los conjuntos de herramientas 18, 20,.22,
24 26 son 1interconectados entre los conectadores 28, 30
mientras el tubo 12 es desplegado hacia adentro del pozo
del carrete 14. De esta manera, 1los conjuntos de
herramientas 18, 20, 22, 24, 26 no necesitan ser
enrollados sobre el carrete, Yy 1los conjuntos de
herramientas no tienen que ser empalmados en el tubo 16
en el pozo.

Adicionalmente haciendo referencia a la Figura 2,
ésta muestra el carrete 14 en el cual los conectadores
28, 30 estan seflalados enrollados con el -tubo 16 en el
carrete. En esta vista se puede observar claramente que
los conectadores 28, 30 son interconectados al tubo 16
antes de ser enrollados sobre el carrete 14. Segin la

descripcién anterior, 1los conectadores 28, 30 estan
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ubicados en posiciones correspondientes a los sitios
deseados de los conjuntos particulares de herramientas
en el pozo Los sujetadores 38 son utilizados para
sustitulr los respectivos conjuntos de herramientas
entre los conectadores 28, 30 cuando el tubo 16 es
enrollado sobre el carrete 14.

Adicionalmente haciendo referencia a las Figuras 3-
5, aqui estan i1lustrados varios diferentes sistemas de
conectadores 32 34, 36. En el sistema 32 descrito en la
Figura 3 ambos de los conectadores 28, 30 tienen rosca
macho y también el aguantador 40 utilizado para conectar
los conectadores mientras que el- tubo de produccidén 16
se encuentra en el carrete 14 tiene la opuesta rosca
hembra En el sistema 36 descrito en la Figura 5, no se
utiliza sujetadores. En vez de éstos, el conectador 28
de rosca macho es conectado directamente a la rosca
hembra 30 cuando el tubo 16 es enrollado sobre el
carrete 14.

De esta manera, se puede observar claramente que es
posible adaptar una variedad de métodos para
proporcionar los conectadores 28, 30 en el tubo de
produccib:i 12. Obviamente, los conectadores 28, 30 no
necesitan ser roscados, o ningin otro tipo de
conectador. En el método 10 se puede utilizar cualquier
conectador sin la necesidad de abandonar los principios

de este invento.



12

Ahora haciendo referencia adicional a la Figura 6,
ésta representa un conectador 44 que presenta los
principlos de este invento. El conectador 44 puede ser
utilizado para los conectadores 28, 30 en el método 10,
0 también puede ser utilizado en otros métodos.

El conectador 44 estd configurado para el uso con
un tubo compuesto 16, que tiene uno o varios cables 48
incrustados en 1las paredes laterales. Una cufia,
casquillo o cufla dentada 50, o un nimero de éstos, se
utiliza para sujetar la superficie exterior del tubo 46.
Esta cufia 50 es sesgada al acoplamiento del agarre con
el tubo 46 apretando la manga 58 sobre el entibado 60.

Un sello 52 efecttia el sello entre la superficie
exterior del tubo 46 y la manga 58. Otro sello se
encuentra entre la superficie interior del tubo y el
entibado 60. otro sello estd entre la manga 58 y el
entibado 60. De esta manera, el extremo del tubo 46 que
se extiende hacia el conectador 44 es alslado de 1la
exposicién a los fluidos dentro y fuera del conectador.

La pestafla 56 wu otro elemento conductivo
eléctricamente es introducido en el extremo del tubo 46,
de manera que la pestafia entr.a en contacto con el cable
48. Un compuesto de encapsulado 72, como por ejemplo
epoxi, se puede utilizar alrededor de lo extremo del
tubo 46 y de la pestafia 56 para prevenir la desconexidén
de la pestafia del tubo y/o para proporcionar sello

adiclional para la conexién eléctrica. Otros conductos
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64 se extiende de la pestafla 56 a través del entlbado 60
hasta el contacto eléctrico 66. De esta manera, la
pestafia 56, el conductor 64 y el contacto 66
proporcionan un medio de transmisién de sefiales
eléctricos y/o energia del cable 48 hasta el extremo
inferior del conectador 44.

En la Figura 6, las 1lineas quebradas seflalan un
conectador coincidente o un conjunto de herramientas 68
que incluye otro contacto eléctrico 70 para transmitir
las seflales/energia del contacto 66 al conectador o al
conjunto de herramientas.

Aunque el cable 48 ha sido descrito arriba como un
cable eléctrico, es facil darse cuenta gque se puede
adaptar ciertas modificaciones en el conectador 44 para
acomodar otros tipos de cables. Por ejemplo, el cable 48
podria ser un cable de fibra 6ptica en cuyo caso se
puede utilizar el acoplamiento de fibra éptica en lugar
del contacto 66, o este cable podria ser un acoplamiento
hidraulico utilizado.en el lugar del contacto. Ademis,
el cable 48 podria ser utilizado para varios propésitos,
como por ejemplo para las cgpunicaciones, inyeccibén
quimica, energia eléctrica o hidrédulica, monitoreo del
equipo y de los procesos en el fondo del pozo, y un
cable de control por ejemplo, una valvula de seguridad,
etc. Obviamente cualquier nimero de cables 48 se puede
utilizar con el conectador 44, sin tener que abandonar

los alcances y los principios de este:invento.

X%
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Adicionalmente con referencia a la Figura 7, ésta

1lustra el conectador superior 74 y el conectador

inferior 76 que representan 1los principios de este'

invento. Estos conectadores 74, 76 pueden ser utilizados
para 165 conectadores 28, 30 en el método 10, o pueden
ser utilizados en cualquier otro método.

Los conectadores 74, 76 estan diseflados para el uso
con un tubo compuesto 78. el tubo 78 tiene una capa
contra desgaste externo 80, una capa 82 en la cual estan
incrustados uno o varios cables, una capa estructural 86
y una capa del tubo de flujo interior o una capa de
sello BB8. Este tubo 78 es similar al tubo de Fiberspar™
al cual nos referimos arriba. Uno o varios cables 90
también pueden ser incrustados en la capa interna 88.

La capa contra desgaste externo 80 proporciona la
resistencia a 1la abrasién del tubo 78. La capa
estructural 86 proporciona la fuerza al tubo 78, pero la
capa estructural puede ser algo porosa. Las capas 82, B8
aislan la capa estructural 86 del contacto con los
fluidos internos y externos del tubo 78, y proporcionan
rutas selladas para los cables 84, 90 en la pared
lateral del tubo. De esta manera, si los cables 84, 90
son conductores eléctricos, las capas 82, 88
proporcionan el aislamiento para los cables. Obviamente,
cualquier tipo de cable puede ser utilizado para
representar los cables 84,90 sin la necesidad de

abandonar los principios de este invento.

(of
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El . conectador superior 74 _incluye un entibado
externo 92, una manga 94 enroscada sobre el entibado, un
mandril 96 y una manga de sello interno 98. El
conectador 74 es sellado en el extremo del tubo 78 que
se extiende hacia el conectador por medio de un conjunto
de sello 100, que es comprimido entre la manga 94 y el
entibado 92, y por medio del material sellador 102 que
lleva externamente la manga interna 98.

El mandril 96 agarra la capa de la estructura 86
con los collares mAltiples 104 (solamente uno esta
Gisible en la Figura 7) con los dientes formados sobre
la superficie del mismo. Las superficies miltiples
inclinadas son formadas externamente en cada uno de los
collares 104, y estas superficies inclinadas cooperan
con otras similares superficies inclinadas formadas
internamente sobre el entibado 92 para sesgar los
collares hacia adentro para formar el acoplamiento con
la capa estructural 86. Una clavija 106 impide 1la
rotacién relativa entre el mandril 96 y el tubo 78.

La linea 84 se extiende hacia afuera desde la capa
82 y hacia el conectador 74. El cable 84 pasa entre los
collares 104 y hacia el pasaje 108 formado entre el
mandril 96. En el extremo inferior del mandril 96, el
cable 84 esti conectado a un conectador del cable 110.
Si el cable 90 estd provisto en la capa 88, el cable

puede también extenderse a través del pasaje 108 en el

oY
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mandril hasta el conectador del cable 110, o hasta otro
conectador del cable.

El conectador del cable 110 esta4 descrito como un
conectivo tipo clavija o pasador, pero puede ser un
contacto, como por ejemplo el contacto 66 descrito
arriba, o puede ser cualquier otro tipo de conectador.
Por ejemplo, si los cables 84, 90 son cables de fibra
6ptica o cables hidréulicos, entonces el conectador 110
puede ser respectivamente un acoplamiento de fibra

6ptica o hidréiulico.

Cuando los conectadores 74, 76 son conectados entre -

s5i, una proyeccidn anular formada sobre el extremo
inferior de la manga interna 98 se traba de manera
selladora con el sello anular 114 en el extremo superior
de una manga interna 116 del conectador inferior. Ajuste
adicional de un collar roscado 118 entre el entibado 92
Yy un entibado 120 del conectador inferior 76 finalmente
trae el -conectador de cable 110 al acoplamiento
operativo con 'un conectador de cable coincidente 122
(desc?ito en la Figura 7 como conectador tipo casquillo)
en el conectador inferior 76, y luego trae la proyeccién
anular 124 al acoplamiento sellpdor con un sello anular
126 sobre el extremo superior dél entibado 120. Los
sellos ;14, 126 aislan los conectadores 110, 122 (y los
interiores de los conectadores 74, 76) del fluido

interno y externo a los conectadores.

154
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Debido a que el conectador inferior 76 tiene la
configuracién similar al conectador superior 74, no lo
vamos a describir con més detalle. Observe que ambos
conectadores 74, 76 pueden ser conectados a los
conjuntos de herramientas, como por ejemploc los
conjuntos de herramientas 18, 20, 22, 24, 26 en el
método 10, de manera que las conexiones con los cables
pueden ser hechas en cualquier lado de cada uno de los
conjuntos de herramientas. De -esta manera, los cables
84, 90 pueden extenderse a través de cada uno de los
conjuntos de herramientas desde un conectador por arriba
del conjunto de herramientas hasta un conectador debajo
del conjunto de herramientas. Esta funcionalidad también
estd provista por el conectador 44 descrito arriba.

Ahora con referencia a la Figura 8, éste ilustra
una configuracién de sello alternmativo 128. ILa
configuraciétn de sello 128 puede ser utilizada en lugar
de la proyeccién 112 y del sello 114, o la proyeccidédn
124 y el sello 126, de los coneqtadores 74, 76.

La configuraciébn de sello 128 incluye una
proyeccién 130 y un sello anular 132. Sin embargo, la
proyecciétn 130 y el sello 132 son configurados de tal
manera que la proyeccién contacta los brazos 134, 136 en
cualquier ladg del sello. Este contacto impide ‘la
extrusién del sello 132 debido a la presidn, y también
proporciona sellos metal-con-metal entre la proyeccién y

los brazos.

\00
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Ahora, refiriéndose a la Figura 9, ésta representa
un conjunto de Therramientas 138 que puede ser
interconectade a un tubo continuo de produccién. El
conjunto de herramientas 38 es un aparato sensor. Este
incluye los sensores 140, 142, 144, 146 interconectados
a los cables 148, 150 incrustados en el material de las
paredes laterales de un cuerpo tubular 152 del conjunto.

Los sensores 140, 142, 144, 146 también estan
incrustados en el material de las paredes laterales del
cuerpo 152. Los senscres 140, 142, 144, detectan los
parametros internos del cuerpo, y el sensor 146 detecta
uno o varios parametros externos- del ‘cuerpo. Cualquier
tipo de sensor sirve como cualesquiera de estos sensores
140, 142, 144, 14e.

Por ejemplo, se puede emplear sensores de presién y
de -temperatura. Seria muy beneficioso utilizar una
combinacién de diferentes tipos de sensores 140, 142,
144, 146 que podrian permitir el registro de los
valores, como por ejemplo los coeficientes del flujo de
las fases miltiples en el aparato 138.

Como otro ejemplo, seria beneficioso utilizar un
sensor sismico entre uno de los sensores 140, 142, 144,
146. Esto permitiria obtener la informacién sismica que
antes no era posible desde el interior de las paredes
laterales de un tubo de produccibn.

Témese en cuenta que el material de las paredes

laterales preferiblemente debe ser un material compuesto

oY
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no metdlico, pero también se puede utilizar materlales
de otros tipos, conservando 1los principios de este
invento. Particularmente, el cuerpo 152 podria ser una
seccién de tubo compuesto en el cual han sido instalados
los sensores 140, 142, 144, 146 y conectados con los
cables 148, 150.

Los cables 148, 150 pueden ser de cualquier tipo,
incluyendo los eléctricos, hidréulicos, de fibra 6ptica,
etc. Los cables adicionales (no sefialados en la Figura
9) pueden extenderse a través o hasta el aparato sensor
138. Los conectadores 154, 156 permiten una
interconexién conveniente del aparato 138 con el tubo de
produccién. Por ejemplo, el 'conectador 76 descrito
arriba puede ser utilizado como conectador 156. A través
de los conectadores 154, 156, los cables 148, 150 estén
conectados a los cables que se extienden a través del
tubo u otro conjunto de herramientas incorporado en cada
extremo del aparato sensor 138.

Ahora con referencia a la Figura 10, ésta 1lustra
el método 10 donde el conjunto de herramientas 160 es
interconectado al tubo de produccién 12. El conjunto de
herramientas 160 es demaslado largo, demasiado xrigido o
su didmetro es demasiado grande para ser enrollado sobre
el carrete 14 con el tubo 16.

Los conectadores 28, 30 son separados (y se retira
el aguantador 38 si es necesario) antes de efectuar 1la

interconexién del conjunto de herramientas 160 al tubo

g
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de produccién 12. El1 conjunto de herramientas 160 es
conectado al conectador inferior 30, el tubo de
produccién 12 se coloca mas abajo, y entonces el
conjunto de herramientas 160 es conectado al- conectador
superior  28. Segin la descripcién arriba, los
conectadores 28, 30 estdn ya conectados al tubo 16
cuando el tubo es enrollado sobre el carrete 14 y
transportado al sitio del pozo,' de manera que cuando el
conjunto de herramientas 160 es interconectado entre los
conectadores 28, 30 y el tubo de producciétn 12 es
desplegado hacia adentro del pozo, el conjunto de
herramientas quedarid apropiadamente posicionado en el
pozo.

En una estructura de este invento, el conjunto de
herramientas 60 es un separador utilizado para separar
otro equipo en el tubo de produccién 12. El ejemplo de
esta aplicacién estd sefialado en la Figura 1, donde el
conjunto 26 puede ser utilizado para correglr o ajustar
la separacién entre, por ejemplo, la pantalla 24 y las
perforaciones en el pozo. Estas correcciones o ajustes

de las separaciones entre las herramientas en el tubo de

producciétn 12 son efectuados convenientemente en el

lugar del pozo por medio del conjunto 160 o 26. Observe
que, cuando es utilizado de esta manera, el conjunto 160
o 26 no necesariamente demasiado largo, su diametro no
es demasiado grande para ser enrollado sobre el carrete

14 junto con el tubo 16.
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Obviamente un experto de este campo tecnolégico,
después de una consideracién cuidadosa de la descripcién
anterior de 1las estructuras representativas de este
invento, fAcilmente se dard cuenta de que se puede
efectuar numerosas modificaciones, adiciones,
sustituciones, eliminaciones pero todos estos cambios
estdn contemplados por los principios de este invento.
Por lo tanto, la detallada descripcién anterior debe ser
claramente interpretada tlnicamente como una manera de
1lustracién y ejemplo, y. los principios y alcances de
este invento estdn limitados t1nicamente por 1las

reivindicaciones anexas.

io
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REIVINDICACIONES:

1.

Un método de interconexién de los conjuntos de

herramientas en un tubo continuo de produccién,

dicho método comprende los siguientes pasos:

acoplar los conectadores de herramientas al
tubo de produccién en los sitios respectivos
predeterminados en el pozo para los conjuntos
de herramientas;

enrollar o desplegar el tubo de producciédn con
los conectadores acoplados sobre el carrete; y
desplegar © desenrollar el tubo de produccién
hacia adentro del pozo del carrete; 1los
conjuntos de herramientas del pozo han sido
conectados a los conectadores respectivos, y
por lo tanto interconectados en el tubo de

produccién entre el carrete y el pozo.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 1, en

el cual en el paso de acoplar, al menos uno de los

conectadores proporciona la interconexién entre al

menos un cable en el tubo de producciétbn y uno

correspondiente en el conjunto de herramientas.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 2, en

el cual en el paso de desenrollar o desplegar, se

hace una conexitn eléctrica entre cada extremo

opuesto de al menos unc de 1los conjuntos de

W Es
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herramientas y los conectadores correspondientes

en el tubo de produccién.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 2,

en

el cual el cable se extiende a través de los

conjuntos de herramientas entre los conectadores

correspondientes en el tubo de produccién.

El método de acuerdo con la Reivindicacibén 2,
el cual el cable es incrustado en el material

las paredes laterales del tubo de produccibn.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 5,
el cual el material de las paredes laterales es

metalico.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 5,
el cual el material de las paredes laterales es

compuesto metélico.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 2,
el cual el cable es seleccionado entre un cable
comunicacién, el cable de inyeccién, un cable
energia, un cable de control y un cable

nonitoreo.
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10.

11.

12.

13.

14.

El método de acuerdo con la Relvindicacién 2, en

el cual el cable es seleccionado entre el cable

hidraulico, eléctrico y de fibra éptica.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 1, en
el cual el paso de desenrollar ademas comprende el
paso de reemplazo de un sujetador entre 1los
conectadores respectivos con al menos un conjunto

de herramientas del pozo.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 10, en
el cual al menos un cable_se extiende a través del

sujetador entre los conectadores respectivos.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 1, en
el cual en el paso de desenrcllar, al menos uno de
los conjuntos de herramientas es un conjunto de

pantalla para pozo.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 1, en
el cual en el paso de desenrollar, al menos uno de
los conjuntos de herramientas es un aparato
tubular con paredes laterales de un material en el

cual estid incrustado al menos un sensor.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 13, que

ademids comprende el paso de detectar un parametro



15.

16.

17.

18.

19.

interno a las paredes laterales utilizando este

Sensor.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 13, que
ademds comprende el paso de detectar un parametro
externoc a las paredes laterales utilizando este

Sensor.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 13, en
el cual en el paso de desenrollar, al menos uno de
los conectadores conectado al aparato tubular
proporciona una conexiétn entre el sensor y al
menos un cable incrustado en el material de las

paredes laterales del tubo de produccién.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 16, en
el cual en el paso de desenrollar, el cable se
extiende a través del material de las paredes

laterales del aparato tubular.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 13, en
el cual el material de las paredes laterales es no

metélico.

El método de acuerdo con la Reivindicacién 13, en
el cual el material de las paredes laterales es un

material compuesto.

Hy
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21.

E]l método de acuerdo con la Reivindicaci6tn 13, en

el cual el sensor es un sensor -sismico.

Un método para interconectar un conjunto de
herramientas del pozo en un tubo continuo de
produccién; dicho método comprende los pasos de:

- proporcionar el tubo de produccién con al
menos un cable que se extiende a través de
éste; y

- interconectar el conjunto de herramientas del
pozo en el tubo de produccién, el cable se
extiende a través del conjuntc de herramientas
entre un conectador respectivo y cada extremo

del conjunto de herramientas.

El método de acuerdo con la Relvindicacién 21, en
el cual en el paso de proporcionar el tubo, el
cable estd incrustado en el material de las

paredes laterales del conjunto de herramientas.

El método de acuerdo con la Relvindicacién 21, en
el cual en el paso de interconexién, un cable es
incrustado en el material de las paredes laterales

del conjunto de herramientas.

.24. El1 método de acuerdo con la Reivindicacién 21, en

el cual en el paso de interconexién, se realiza
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27

una conexidn eléctrica con el cable en cada
extremo del conjunto de herramientas por medio de

los respectivos conectadores.

25. El método de acuerdo con la Reivindicacién 21, en
el cual en el paso de proporcionar el tubo de
produccién, los conectadores son ubicados en el
tubo de produccién en una posicién predeterminada
en el pozo para el conjunto de herramientas,
mientras el tubo de produccién es enrollado sobre

el carrete, y antes del paso de interconexién.

26. El método de acuerdo con la Reivindicacién 25, en
el cual en el paso de proporcionar el tubo de
Produccibn, los conectadores proporcionan una
conexién entre el cable en el tubo de producciétn

en cualquier lado de los conectadores.

27. Un sistema de conectadores que comprende:

- un tubo de producciétn con al menos un cable
Aincrustado en el material de 1las paredes
laterales:; y

- el primer conectador que incluye una
estructura de agarre que acopla de manera de
agarre el tubo de producciétn, una estructura
de sello interno gue acopla y sella el

interior del tubo de produccién, una
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28

estructura de sello externo dque acopla y sella
el exteriox del tubo de produccién, y un
conectador de cable acoplado al cable en el

tubo de produccién.

El sistema de conectadores de acuerdo con la
Reivindicacifén 27, que ademas comprende el segundo
conectador unido al tubo de produccién opuesto al
primer conectador, el segundo conectador que
incluye una estructura de agarre que acopla de
manera de agarre el tubo de ‘produccién, una
estructura de sello internc que acopla y sella el
interior del tubo de produccién, una estructura de
sello externo que acopla y sella el exterior del
tubo de . produccién, y un conectador de cable
acoplado al cable en el tubo de produccién; los
conectadores del cable del primero y del segundo

conectador son conectados entre si.

El sistema de conectadores de acuerdo con 1la
Reivindicacién 28, que ademAs comprende el primer
sello anular ubicado radialmente hacia adentro con
respecto a los conectadores del cable del primer y
sequndo conectador; y el segundo sello anular
ubicado radialmente hacia afuera con respecto a

los conectadores del cable.

1



30.

31.

32.

33.

34.

29

El sistema de conectadores de acuerdo con 1la
Reivindicaciétn 29, donde el primer sello anular

incluye un sello de metal-con-metal.

El sistema de conectadores de acuerdo con la
Reivindicaclén 27, donde la estructura de agarre
acopla una capa estructural del tubo de produccién
ubicada radialmente hacia adentro con respecto a
la capa del tubo de produccién en la cual esta

incrustado el cable.

El sistema de conectadores-  de acuerdo con la
Reivindicacién 27, donde la estructura de agarre
acopla una capa estructural del tubo de produccién
ubicada radialmente hacia afuera con respecto a la
capa del tubo de produccién en la cual esté

incrustado el cable.

El sistema de conectadores de acuerdo con la
Reivindicacién 27, donde la estructura de sello
externo acopla una capa del tubo de produccién
ubicado radialmente hacia afuera con respecto a la
capa de resistencia externa del tubo de

produccidn.

El sistema de conectadores de acuerdo con la

Reivindicaclén 27, donde la estructura de sello

jid



35.

36.

37.

38.

30

externo acopla una capa del sello interno del tubo

de produccién.

Un aparato sensor para la interconexién en un tubo

de produccién de un pozo; dicho aparato comprende:

- un cuerpo generalmente tubular con paredes
laterales de un material

- al menos un cable incrustado en el material de
las paredes laterales; y

- al menos un sensor incrustade en el material

de las paredes laterales y operativamente

conectado al cable.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién
35, donde el material de las paredes laterales es

no metalico.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién
35, donde el material de las paredes laterales es

un material compuesto.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién
35, donde el cable es seleccionado entre el cable
hidriulico, cable eléctrico y un cable de fibra

6ptica.

ol



39.

40.

41.

3

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién
35, donde el cable es seleccionado entre el cable
de comunicaciones, de energia o un cable de

control y un cable de monitoreo.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién
35, donde el sensor detecta un parémetro interno

del cuerpo tubular.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacidén
35, donde el sensor detecta un paridmetro externo

del cuerpo tubular.

Un aparato sensor de acuerdo con la Reivindicacién

35, donde el sensor es el sensor sismico.
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MAY 11, 2001.
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~'\ PATENTY
* 20004P-001993

ASSIGNMENT

iIN CONSIDERATION OF TEN DOLLARS ($10.00) cash In hand pald to
me by HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., and other valuable
consideration, the recalpt and sufficiency of which are hereby acknowiedged,
Henry L. Reatarick, John C. Gano, Patrick E. Laursen, Michae! L. Connell,
and Niclda Maerefat, having made an invention in an “Methods And
Apparatus For Interconnecting Well Tool Assemblies In Continuous Tubing
Stringa” while in the employ of HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., a
corporation organized and existing under the laws of the State of Delawars,
doing business at 2601 Beltline Road, Caroliton, Texas, 75006, (sometimes
hereinafter called *ASSIGNEE"), do hereby ASSIGN, SELL and CONVEY to said
ASSIGNEE, Its successars and assigns, the entire right, titlte and Interest
throughout the world In and to:

1. Sald Iinvention in a “Methods And Apparatus For
Interconneacting Well Tool Assembilies In Continuous Tubing Strings”; .

2. United States of America patent application on sald Invention,
Attorney Flle No. 2000-1P-001983, U.S. Serlal No. 09/789,249, filed February
20, 2001 executed by us, entited “Methods And Apparatus For
Interconnecting Well Tool Assemblies in Continuous Tubing Stringa™;

3. All applications for patent or like protection on sald invention that
have now been or may in the future ba made by us or our legal representatives,
whether in the United States of America or any other place anywhere in the

world;

4. All patents and like protection that have now baen or may in the
future be granted on said invention to us or our legal representatives, whether in
the United States of America or in any other country or place anywhers In the
world; :

5. All substitutions for and divisions, continuations, continuations-in-
part, renewals, raissues, extensions, and the like of said applications and patents
and like grants, Including without limitations, those obtained or permissible under
past, present and future law and statues;

B. All rights of actlon on account of past, present and future
unauthorized use of sald Invention for Infringement of sald patants and like
protection;

PATENT
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- 7 The right to ASSIGNEE to file in Its name applications for pat nts L

andBlike protection for said invention in any country or countries foreign to the
United States; and

B. All international rights of priority associated with sald Invention,
applications, patents and like protection; and we covenant that we, our heirs,
legal representativas, assigns, administrators, and executors will at the expense
of ASSIGNEE, its successors and assigns, execute all papers and perform such
other acts as may be reasonably necessary o give ASSIGNEE, its successors
and assigns, the full benefit of this Assignment.

EXECUTED at _Daffze  County, Texas, on the __ 2.7 — day
of ‘ZM;»L

, 2001.

STATE OF _ Tefea §
COUNTY OF _Dalloa.

BEFORE ME. the undersigned authority, on this day personally appeared
Henry L. Restarick known to me to be the person whose name is subscribed to
the foregoing Instrument, and acknowledged to me that he sxecuted the same
for the purposes and conslideration therein expressed.

IVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, thisthe 27 ==
day of ~ZNaAch- 2001 .

2

£\  KATHRYN WILLIAMS . . .
Notury Publle, Nale of Tezme .
ey’ Complsston Explies 00-18-2004 : Notar? Publi

My Commission Expires:

[SEAL]
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A EXECUTED at __l_}@.ﬂﬂua County, Te:.as, on tha 27= day
~NOACH :

., 2001.
. %f

John C. Gano

STATEOF __T eAae §
' §
COUNTYOF _Dalflae  §

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day psrsonally appearad
John C. Gano known to me to be the person whose name Is subscribed to the
foregoing Instrument, and acknowledged to me that he executed the same for
the purposes and consideration therein expressed.

GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the _ 27—
day of _“~TNaasd . 2001.

SO0\ KATHRYN WILLIAMS * ’
%) Nolary Pubike, Siats of Tomat
Ol Comusion Expiray 00-18-2004 Notary Publi

[SEAL]

My Commission Expires:

-~ (17
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N /ﬁxecu EDﬁZ}éME 3 County, Texas, on the é?"‘ day

, 2001.
Patrick E.;ﬁurun

STATE 0:714/54/’

COUNTY OFC Al bt

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day parsonally appeared
Patrick E. Laurssen known to me to be the person whose name s subscribed to
the foregoing instrument, and acknowledged to me that he executed the samé
for the purposes and consideration thersin expressed. -

01LG N UNRPER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the éz 4
day Z @ci

, 2001.

Notary Public

[SEAL]

g pove

F
[) L Y
s,

4} Wotary Pubtc, Biate of Tozus
e Conslssh Expins 02-28-200

AP, R\ BOBBIE F. PROCTOR
& . J
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0“ v EXECUTED at Stephens 2001County. Toxss, on the __ 23rd day
March . .

b QP ON -

Michael L. Corfnall

STATE OF Oklahoma

COUNTY OF __Stephens

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personaily appeared
Michael L. Connell known to me to ba the parson whose name Is subscribed to
tHe foregoing Instrument, and acknowledged to me that he executed the game

‘for the purposes and consideration therein axpressed.

GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the 23rd
day of _March , 2001,

Notary Public
[SEAL]

My Commiasion Expires:
September 13, 2004
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" @rEXECUTED at //({ff /75 County, Texas, on the i’f’{_ day

ok Az,m/ 2001,
/.
Nicida Maorefat i d

STATEOF 7/ Y35

$
COUNTY OF ﬁﬁidzﬁ §

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared
Nicida Maerefat known to me to be the person whose name is subscribed to the
foregoing instrument, and acknowladged to me that he executed the same for
the purposes and consideration therein expressed.

A
G N UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the £
day of , 2001.
: hLp KATHLEEN DRisCOWL Ngtary Public
aen Notary Pubits, Stals of Tazss
[s &1 XU Conainsia Epaenr: 10-28-2D01
My Commission Expires: /&- 25-o/
#
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: United States of America

This public document
2. has been signed by M. K. Hawkins

3. acting in the capacity of Certifying Officer

4. bears the scal/stamp of Patent and Trademark Office

Certified

5. at Washington, D.C.

6. the twentieth of March, 2002

7. by Assistant Authentication Officer, United States Department of State

8. No. 02011438-2

9. Seal/Stamp: 10. Signature:

Loanii. 0. YWaddse

Annie R. Maddux /
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DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
OFICINA DE PATENTES Y DE MARCAS REGISTRADAS
FEBRERQO DEL 2001
EL PRESENTE PARA CERTIFICAR QUE EL DOCUMENTO ANEXO ES UNA COPIA
VERDADERA DE LOS RECORDS QUE REPOSAN EN ESTA OFICINA
ARCHIVADOS EN MAYO 11 DEL 2001
FIRMADO, POR LA AUTORIDAD DEL
COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS REGISTRADAS,
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REGISTRADAS

NOMBRE DE LA PARTE QUE CEDE

HENRY L. RESTARICK ~ JOHN GANO

PATRICK E. LAURSEN

MICHAEL L. COMMELL

NICIDA MAERFAT

OTRO NOMBRE ADICIONAL DE UNA PARTE QUE CEDE? NO

2 NOMBRE Y DIRECCION DE LA PARTE QUE LA RECIBE

NOMBRE HALLIBURTON ENERGY SERVICES INC

DIRECCION INTERNA: DEPARTAMENTO DE PROPIEDAD INTELECTUAL -
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PATENTE
2000- IP- 001993
ASIGNACION _

EN CONSIDERACION A DIEZ DOLARES ($10.00) pagados en efectivo por

HALLIBURTON ENEGY SERVICES, INC. de o cual scusamos recibo nosotros

Henry L. Restarick, John C, Gano, Patrick E. Laursen, Michael L. Connell, y Nicida

Maerefat, quienes realizamos un invento denominado “Méodos y aparatos para

Interconexién de Ensambles de Herramientas para pozos en filas de tubos continuos”

micntras que trabejébamos con HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., una

corporacion organizada y existente bajo las leyes del Estado de Delaware, con domicilio

social en el 2601 Beltline Road, Carroliton, Texas, 75006, (de shora en adeltnate

denominado el “CESIONARIO”) por medio del presente ASIGNAMOS, VENDEMOS

Y TRASPASAMOS a dicho cesionario, todo el derecho, titulo e interés en todo el
mundo:

1. Dicho invento se denomina “Métodos y aparatos para Interconexién de
Ensambles de Herramientas para pozos en filas de tubos continuos”,

2. La solicitud de Aplicacidn de patente en los Estados Unidos de América de
dicha invencién fue presentada bejo el No. 2000-IP-001993, Serial
Estadounidense No. 09/789,249 el 20 de Febrero del 2001, ejecutada por
nosotros y denominada “Métodos y aparatos para Interconexién de Ensambles
de Herramientas para pozos en filas de tubos continuos”

3. Todas las solicitudes para patente o para proteccién de dicha invencién se han
efectuado 0 que se puedan efectuar en el futuro por nosotros o por nuestros
representantes legales, asi sea en los Estados Unidos de América o en cualquier
otra parte del mundo;

m;. ESPAdeL
m"““"m“mm il'n'mmn

A



Todas las patentes y su proteccién que se han efectuado o que se puedan efectuar
en el futuro de dicha invencién por nosotros o nuestros representantes legales asi
sea en los Estados Undios de América o en cualquier otro pafs, o cualquier otra
parte en el mundo.

Todas las sustituciones y divisiones, continuaciones, continuaciones en parte,

renovaciones, remisiones, extensiones o parecidas de dichas solicitudes y

. patentes incluyendo, sin limitaciones, aquellas obtenidas de acuerdo con las

9.

leyes pasadas, presentes y futuras y los estatutos;

todos los derechos de accién por cuenta del uso pasado, presente y futuro no
autorizado de dicha invencién por infraccién de dichas patentes y su proteccitn;
El derecho 2l cesionario representar a su nombre las aplicaciones para patentes y
su proteccién para dicha invencién en cualquier pais o paises diferentes a los
EEUU, y

Todos los derechos internacionales de prioridad asociados con dicha invencitn,
aplicacién, patente y su proteccidn y los acuerdos que nosotros, nuestros
herederos, representantes legales, asignados, administradores y ejecutores serin
a costas del cesionario sus sucesores y asignados, cjecutaréin todos los
documentos y llevardn a cabo todas las acciones neccsarias para otorgar al
cesionario, a sus sucesores y asignados, todo el beneficio de esta cesién.

Ejecutado en el Condado de Dallas, Texas, el 27 de marzo de 2001,

Firmado: Henry L. Restarick

ESTADO DE TEXAS

CONDADO DE DALAS

Clemercio Pasedes 7, n.c{a

PPAWIIDOA AL WG NS
RES. MIN, JUSTIRIA 6Ebé oy mm'm
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Ante mi, la autoridad suscrita, en este dia comparecié personalmente Henry L.

Restarick cuyo nombre estd suscrito en el presente documento por lo cual declaro

que su firma es correcta y verdadera.

Firmado, el 27 de marzo de 2001, el Notario Pdblico: KATHRYN WILLIAMS

Ejecutado en el Condado de Dallas, Texas, el 27 de marzo de 2001,

Firmado: John C. Gano

ESTADO DE TEXAS

CONDADO DE DALAS

Ante mi, la autoridad suscrita, en este dia compareci6 personalmente JOhn C. Gano
cuyo nombre estd suscrito en el presente documento por lo cual declaro que su firma
es correcta y verdadera.

Firmado, el 27 de marzo de 2001, el Notario Piblico: KATHRYN WILLIAMS
Ejecutado en ¢l Condado de Dalas, Texas, ¢l 27 de marzo de 2001,

Firmado: Patrick E. Laureen

ESTADO DE TEXAS

CONDADO DE DALAS

Ante mi, la autorided suscrita, en este dia comparecid personalmente Patrick E.
Laureen cuyo nombre estd suscrito en el presente documento por lo cual declaro que
su firma es correcta y verdadera.

Firmado, ¢! 27 de marzo del 2001, el Notario Piblico: BOBBY F. PROCTOR

Ejecutado en el Condado de Dalas, Texas, el 27 de marzo de 2001,

Firmado: Michael L. Connell
Clemencia Puvedes ™, w,
TRABUCTARA SFICIAL “Haca
RS MIK. J1 ‘E’i’l‘i‘nﬁ%ﬁms”
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ESTADO DE TEXAS

CONDADO DE DALLAS

Ante mi, la autoridad suscrita, en este dia comparecid personalmente Michael L.
Connell cuyo nombre estd suscrito en el presente documento por lo cual declaro que
su firma es correcta y verdadera.

Firmado, el 27 de marzo del 2001, el Notario Péblico: SHEILA D SIBLIS

MI COMISION EXPIRA EL 13 DE SEPTIEMBRE DEL 2004

Ejecutado en ¢l Condado de Dalas, Texas, el 27 de marzo de 2001,

Firmado: Nicida Maercfat

ESTADO DE TEXAS

CONDADO DE HARRIS

Ante mi, la autoridad suscrita, en este dia comparecid personalmente Nicida
Macrefat cuyo nombre estd suscrito en el presente documento por lo cual declaro
que su firma es correcta y verdadera.

Firmado, el 27 de marzo del 2001, el Notario Piblico: KATHLEEN DRISCOLL

MI COMISION EXPIRA EL 10-25-01

ia Paredes n'“j:,sﬁ
LA
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(Convenio de la Haya del 5 de octubre de 1961)

1.Pais : Estados Unidos de América
. Este Documento Publico
2. Firmado por M K HAWKINS

3. Actuando en calidad de OFICIAL CERTIFICADOR

4. Sello y Firma OFICINA DE PATENTES Y MARCAS
REGISTRADAS =B
i 2P
gEde
S5 o
Certifica gﬁéﬁg u
SEf o
5.En WASHINGTON, D.C. EER E’:
] iy
e
6. El 20 DE MARZO DEL 2002 I ok
7. Por OFICIAL DE AUTENTICACION ASISTENTE, DEPARTAMENTO
DE ESTADO DE LOS ESTADOS UNIDOS
on B
E
ERSF
8. No. 020111438-2 et .
=
=
9.Sello : 10.Firma : §§;_ >
o8
ol -
1 ) ]
ANNIE R. MADDUX
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