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1
COMPONENTES Y METQDOS PARA SER USADOS CON EXPLOSIVOS

ANTECEDENTES

La invencién se relaciona a componentes y métodos para ser usados con
explosivos, tales como cargas modeladas y otros tipos de explosivos usados en
aplicaciones de pozos perforados.

Para completar un pozo, una o mas zonas de formaciéon adyacentes al pozo
perforado son perforadas para permitir al fluido fluir desde las zonas de la
formacién hasta el pozo para la produccion hacia la superficie o para permitir la
inyeccién de fluidos aplicada a las zonas de la formacioén. Una ristra de pistolas -
perforadoras puede ser descendida en el pozo y una o méas pistolas disparadas
para crear aperturas en el entubado y para extender las perforaciones en |a
formacién de los alrededores.

Una pistola perforadora tipicamente incluye un portador de pistola sobre el cual
son montadas cargas de multiples formas. Un tipo de forma de carga es la carga
en forma de capsula, la cual es sellada por una capsula para proteger al material
explosivo de los fluidos corrosivos y las temperaturas y presiones elevadas en el
pozo perforado. Otros tipos de forma de cargas incluyen cargas no capsuladas
que son llevadas en recipientes sellados o portadores huecos.

Refiriéndonos a la Figura 1, una carga generalmente de forma cénica 10 incluye
un estuche extemo 12 que actia como vaso de contencién disefiado para
sostener la fuerza de detonacién de la explosién detonante el tiempo suficiente
para que se forme un chorro perforante. Materiales comunes para el estuche
exteno 12 incluye acero inoxidable o cualquier otro metal. Con una carga
capsula, el estuche externo 12 puede ser parte del alojamiento de la capsula, y
una tapa (no mostrada) esta unida al frente del estuche 12 para mantener al
explosivo 16 y al forro tubular generalmente cénico 20 sellado del ambiente del
pozo perforado. Una carga no encapsulada puede ser arreglada como se ilustra
en la Figura 1, con el forro tubular 20 expuesto.

La carga explosiva principal 18 esta contenida dentro del estuche externo 12 y
emparedada entre la pared interna del estuche extemo 12 y la superficie extemna



del foro tubular 20. Una columna fulminante 14 es un area sensitiva que
proporciona la unién detonante entre una cuerda detonante 15 (unida a la parte
posterior de la carga con forma) y la carga explosiva principal 18. Una onda de
detonacién viajando a través de la cuerda detonante 15 inicia a la columna
detonante 14 al pasar la onda de detonacién, la cual a su vez inicia la detonacién
de la carga explosiva principal 16 para crear una onda de detonacion que bamé a
través de la carga con forma 10. El forro tubular 20 colapsa bajo la fuerza
detonante de la carga explosiva principal 16. Material del forro tubular 20
colapsado forma un chorro perforante que se dispara a través del frente de la
carga modelada o con forma 10, como se indica con la flecha 22.

El didmetro y profundidad de un tinel de perforacién creado en una formacioén de
pozo son determinados por la velocidad y la geometria del chorro perforante
cuando entra a la formacién. La simetria y la estabilidad def chorro perforante, que
son importantes para promover un largo y derecho tinel de perforacién, pueden
ser adversamente afectadas por ondas de choque generadas por la detonacién
de cargas vecinas. Cuando el chorro perforante entra al liquido que rodea al pozo
perforado, el chorro crea una cavidad dentro del liquido. Las ondas de choque
desde la carga misma y desde las cargas de los alrededores pueden colapsar la
cavidad de tal forma que el liquido interfiera con el chorro. Para reducir ia
interferencia carga - a - carga, cierta separacion predeterminada es necesaria
entre las cargas modeladas en una pistola perforadora. En sistemas
convencionales, el rendimiento del perforador disminuye al aumentar la densidad
del disparo (por encima de cierto valor critico de densidad del disparo) y con el
incremento de la distancia pistola - a - estuche (la cantidad de agua o de otro
liquido que tiene que atravesar el chorro perforador).. Esta disminucién del
‘rendimiento es tipicamente mayor para sistemas de perforacién con cargas de
capsula debido al acoplamiento directo del estuche con carga explosiva con el
fluido del pozo perforado. La causa de la degradacién del rendimiento puede ser
debida a la interaccién entre el choque inducido por explosivos en el fluido del
pozo perforado vy, bien sea el chorro perforante o el perforador mismo durante
la formacién del chorro.

)



Otro aspecto asociado con chorros perforantes y otros tipos de sistemas
explosivos es el potencial de dafios al equipo agujero abajo. Por ejemplo, la pistola
perforadora misma, el estuche, y otros componentes pueden ser dafiados por el
choque inducido por una explosién.

Otro tipo de interferencia es la interferencia “pre- choque®, en la cual la onda de
detonacion viajando a través de una cuerda de detonacidon (e.g., la cuerda de
detonacion en la Figura 1) interfiere con el rendimiento de la carga modelada. La
sarta de cuerda detonante 15 puede estar unida a una pluralidad de cargas
modeladas que estan montadas sobre el portador de la pistola. Para una pistola
perforadora unidireccional, tal como una pistola perforadora de fase 0°, la sarta de
cuerda detonante 15 se extiende generalmente sobre una linea recta. Las cargas
modeladas pueden también estar montadas en un arreglo de fases, tal como un
amreglo en espiral o cualquier otro patrbn de fases. Con cargas modeladas
amegladas en espiral, la cuerda detonante se extiende en unpa forma
generaimente helicoidal. En algunos otros arreglos de fase, tal como un arreglo
retorcido +_45°, la cuerda de detonacién 15 puede estar entretejida en una forma
bastante tortuosa a través de las superficies posteriores de las cargas. En todos
estos arreglos, la cuerda detonante 15 atraviesa partes sustanciales de las
superficies posteriores del estuche extemo 12 de las cargas modeladas 10.

Como se ilustra en la Figura 1, la cuerda detonante 15 hace contacto con, o estd
préxima &, una porcion sustancial de la superficie posterior de la carga modejada
10. Una onda de detonacion viaja a través de la cuerda de detonacion 15 a alta
velocidad, tipicamente alrededor de 8 -8 kms / s (kilémetros por segundo). La onda
de detonacioén transfiere energla a la columna detonante 14 para detonar la carga
modelada 10. Sin embargo, la onda de detonacién también transfiere un choque
de alta presién, referido como pre - choque, a la porcidon del estuche externo 12
en contacto o en estrecha proximidad a la cuerda detonante. El pre - choque
puede también ser transferido desde la cuerda detonante al estuche extemno 12 a
través de un liquido (tal como agua en el pozo perforado). Debido a que el estuche
extemo 12 esia tipicamente hecho de un metal tal como acero, que es un
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material teniendo una alta transmisibilidad de choque, el choque transferido al
explosivo 16 puede ser significante.

Asl, una instancia en tiempo antes de que la energla de iniciacién de la cuerda
d'etonante. 15 alcance a la columna detonante 14, un pre - choque puede haber
sido aplicado a través del estuche extemno 12, el cual es comunicado al explosivo
16. La propagacion de la onda de pre - choque a través del estuche externo 12y
el explosivo 16 puede interferir con el frente de iniciacion de la columna
detonante 14 en el explosivo 16. Esto puede ocasionar una asimetria el
resultante colapso del forro de carga modelada 20. Posibles efectos adversos de
tal interferencia pre-choque pueden incluir uno o mas de los siguientes: el chorro
perforante puede tener una punta torcida (en vez de derecha), y la seccion
cruzada del chorro puede ser ellptica en vez de generalmente circular. Tales
efectos adversos pueden reducir la profundidad de la penetracién de un chorro
perforante producido por la carga modelada.

En algunas situaciones mas severas, particularmente con explosivos insensitivos
teniendo relativamente bajas velocidades de detonacién, un disparo accidental
puede ocurrir debido a que la onda de pre -choque alcance al explosivo 16 a
través del estuche externo 12 antes que al principal frente de iniciacién a través
de la columna detonante 14. En este caso, la onda de pre- choque densifica al
explosivo 168 antes de que el frente de iniciacién principal alcance al explosivo 16,
lo que puede causar el disparo accidental.

Algunos métodos convencionales de reducir el pre- choque no deseado pueden
incluir lo siguiente: una brecha de separaciéon puede ser proporcionada entre la
cuerda detonante y el estuche extemo. Otra solucidn es proporcionar una
columna detonante 14 mas larga. El grosor del estuche exterior 12 puede también
incrementarse para aumentar la longitud de la ruta que la onda de pre-choque
tiene que atravesar antes de encontrar al explosivo 16 de la carga modelada. Otra
solucion involucra reducir la cantidad de explosivo en ia cuerda detonante para
reducir el nivel de pre - chogque. Otra técnica es la de usar una cuerda detonante
con convencionales cubiertas plasticas de grosor estdndar en vez de cubiertas
metdlicas. Aunque tales soluciones reducen los efectos de choque hasta cierto



grado, pueden no ser adecuadas en ciertos casos. Por ejemplo, si las cargas
modeladas son disparadas en liquido, el cual es usualmente el casc en un pozo
perforado, el efecto de pre - choque es acentuado debido a que el acoplamiento
del choque entre la cuerda detonante y la carga modelada es méas fuerte, El
acoplamiento de choque es mas fuerte en liquido debido al confinamiento inercial
y la masa del liquido.
Un asunto ulterior asociado con el uso de explosivos.en un ambiente agujero
abajo es la integridad estructural de la pistola y los explosivos anexos. Explosivos
tales como cargas modeladas estan contenidas o anexas a portadores de pistolas
para su transporte a un pozo perforado. Los portadores de pistolas pueden incluir
cintas, soportes y similares, para transportar cargas modeladas encapsuladas.
Debido a que las cargas en cédpsula estdn tipicamente expuestas, puede ocurrir
dafio a la pistola cuando las cargas modeladas chocan con otras estructuras
agujero abajo mientras la pistola es llevada agujero abajo. Proporcionar un
portador hueco puede proporcionar proteccion para las cargas modeladas y el
portador de {a pistola, pero el portador hueco aumenta el didmetro exterior de la
pistola y puede reducir el rendimiento de la pistola, medido por la penetracién en
profundidad de la perforacién o el didmetro de la perforacion.
Una necesidad tal continda existiendo por métodos mejorados y aparatos para
superar [imitaciones de herramientas convencionales que contienen explosivos.
SUMARIO
En general, de acuerdo a una incorporaciéon, un dispositivo explosivo para ser
usado en un ambiente de pozo perforado comprende explosivos plurales y uno o
mas elementos que impiden choques proximos a los explosivos plurales para
proporcionar impedimentos a la propagacién de ondas de choque en el ambiente
del pozo perforado causadas por fa detonacién de los explosivos.
Otras caracteristicas e incorporaciones se haran aparentes de la siguiente
descripcion, de los dibujos y de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS D|BUJOS

La Figura 1 ilustra una carga modelada convencional.



La Figura 2 ilustra una incorporacién de una ristra de pistolas posicionada en un
pozo perforado e incluyendo un sistema de pistola de acuerdo a una de varias
incorporaciones.

Las Figur-as 3A - 3B ilustran un sistema de pistola de perforacién incluyendo un
encapsulante formado de un material poroso para encapsular cargas moleadas
unidas a un soporte y montadas sobre una ristra Iinea]. de acuerdo a una
incorporaclién.

La Figura 3C ilustra un sistema de pistola perforadora similar al sistema de pistola
de las Figura 3A - 3B con la omisién de la ristra lineal, de acuerdo con otra
incorporacién.

Las Figuras 4A - 4B ilustran un sistema de pistola de portador hueco de acuerdo
con otra incorporacion que incluye un tubo cargador en el cual estan montadas
cargas modeladas, con el tubo cargador lleno de un material poroso.

La Figura 5 ilustra un sistema de pistola de acuerdo con una incorporacién ulterior
que incluye un tubo portador conteniendo cargas modeladas y un material poroso.
La Figura 6 ilustra una porcién de un sistema de pistola teniendo una carga
modelada enrollada o recubierta por una capa protectora contra choques.

La Figura 7 ilustra un sistema de pistola de acuerdo a otra incorporacién més
incluyendo barreras que impiden choques entre las cargas modeladas.

La Figura 8A ilustra un sistema de pistola de acuerdo a otra incorporacién mas
incluyendo una ristra y cargas modeladas acopladas a la ristra y arregladas en
tubos portadores anexos a la ristra.

Las Figuras 8B- 8D ilustran una barra formada de material anti - choque utilizable
con el sistema de pistola de la Figura 8A, la barra teniendo cavidades y muescas
para recibir cargas modeladas y la cuerda detonante.

Las Figuras 8E -8F ilustran un espaciador formado al menos en parte de un
material anti - choque.

Las Figuras 8G - 8l ilustran un soporte conectado a dos cargas capaces de
acuerdo con una incorporacién.
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Las Figuras 9A- 9B ilustran una ristra de perforacién incluyendo un ensamble
entubado espiral para proporcionar un liquido poroso en un intervalo de
perforacién de acuerdo con una incorporacion ulterior.
La Figura 9C ilustra la entrega de un liquido porosc a través del entubado espiral
de las Figuras 9A - 8B.
La Figura 8D ilustra la entrega de un liquido poroso a un intervalo de perforacién
como parte de una operacién de cementacién, de acuerdo con otra incorporacién
mas.
La Figura 10 ilustra una ristra de perforacion teniendo una pistola de perforacion y
un mecanismo de entrega de burbuja de acuerdo con otra incorporacién mas.
Las Figuras 11,12 y 13A - 13B ilustran inoorporaci_ones de ensambies de cargas
modeladas con bamreras anti - choque de acuerdo a un primer tipo de arreglo.
Las Figuras 14A y 14B ilustran incorporaciones de ensambles de cargas
modeladas con una barrera anti - choque de acuerdo a un segundo tipo de
arreglo.
La Figura 15 ilustra una incorporacién de un ensamble de carga modelada con
una barrera anti - choque de acuerdo con un tercer tipo de arreglo.
DESCRIPCION DETALLADA
En la siguiente descripcidn, numerosos detalles son establecidos para
proporcionar el mejor entendimiento de la presente invencién. Sin embargo, sera
entendido por aquellos calificados en el arte que la presente invencién puede ser
practicada sin estos detalles y que numerosas variaciones o modificaciones de las
incorporaciones descritas pueden ser posibles.
Como son aqul usados, los términos “arriba® y "abajo®; “superior” e “inferior”,
‘hacia arriba® y “ hacia abajo"; "debajo” y “amiba” y otros términos similares
indicando posiciones relativas arriba o debajo de un punto dado o elemento, se
usan en esta descripcion para describir mas claramente algunas incorporaciones
de la invencién. Sin embargo, al aplicarse a equipos y métodos para uso en
pozos que estan desviados o son horizontales, o cuando se aplican a equipos y
métodos que cuando arreglados en un pozo estdn en una orientacién horizontal o



desviada, tales términos pueden referirse a una relaciéon izquierda a derecha,
derecha a izquierda u otras relaciones apropiadas.

De acuerdo con algunas incorporaciones, materiales anti - choque son usados
para redu‘cir la interferencia asociada con [a detonacion de explosivos, tales como
cargas modeladas en pistolas perforadoras. Reduccidbn de interferencia es
lograda proporcionando un impedimento a la propagacién de ondas de choque
en el ambiente del pozo perforado causada por la detonacién de explosivos. En
incorporaciones ulteriores, materiales anti - choque pueden ser usados en otros
tipos de herramientas conteniendo explosivos, tales como cortadores de tuberlas,
entubados, tuberlas de perforacion, collares de perforacion y similares.

Explosivos pueden también ser usados en activadores, dispositivos de
sintonizacion y otros dispositivos agujero bajo.

Tipicamente, una pistola perforadora es disparada en liquidos de pozos
perforados (tales como agua), lo que realza la interferencia y los efectos de
choque que reducen el rendimiento de cargas modeladas. Efectos de choque e
interferencia incluyen un chorro perforador interfiiendo con otro chorro, el choque
de la explosién de una carga afectando a un chorro de perforacién, el choque de
la explosién en una carga afectando la formacién de chormro en otra carga, el
choque de la iniciacion de una cuerda detonante afectando la formacién de
chorro en una carga, y el choque de la iniciacién de una cuerda deténante
interfiiendo con un chorro perforante.

Para reducir los efectos de choque e interferencias, un material antl - choque
colocado en la proximidad de los explosivos, tales como cargas modeladas,
pueden emplearse en algunas incorporaciones.

Como aqul se usa, un material “anti - choque® se refiere a cualquier material
(s6lido, liquido o gaseoso) que absorba, disminuya, atente, bloquee, disipe,
elimine, redirija, refleje, desvie, demore, alsle, irﬁpida o de cualquier otra forma
disminuya los efectos del choque producido por un explosivo en cualquier
estructura que lo rodee, incluyendo otro explosivo u otro componente.



En algunas incorporaciones, el impedimento al choque es logrado convirtiendo
energla cinética en energia térmica u otra energlia intema (e.g., energia de
transicion de fase).

Ejemplos de materiales que impiden choques incluyen materiales porosos tales
como sdlidos o liquidos porosos.

Un material poroso es cualquier material llenado en parte con elementos
comprimibles o un volumen comprimible (e.g., vaclo, gas, u otro material). Como
aqui se usa, un “volumen comprimible” puede ser cualquier volumen que esta
lleno con un material comprimible o un vacio. Las caracteristicas que impiden
choque de un material poroso estdn relacionadas con su fortaleza, densidad y
porosidad. Para lograr caracteristicas deseables que impidan choques, un material
debe ser de alta densidad y debe tener un volumen significante de (e.g., alrededor
de 2% - 90%) de material altamente comprimible (gas, vacio, sélido, liquido)
disperso a través del material anti - choque. En un amreglo, el material comprimible
puede ser dispersado uniformemente a través del material anti - choque.

Liquidos porosos incluyen liquidos aireados, que son liquidos en los cuales una
fase gaseosa coexiste con una fase liquida. Liquido porosos pueden ser también
liquidos que contengan esferas huecas u otras conchas lienas de gas o vaclo.
Altemativamente, el material poroso puede ser también un sélido, tal como
cemento mezclado con micro - esferas huecas (e.g., LITECRETE™ de
Schlumberger Technology Corporation): u otras esferas huecas o0 conchas,
mezclas epdxicas con esferas huecas -0 conchas, un material panal y cualquier
otro sélido relleno con un cierto porcentaje de volumen comprimible. Para
materiales porosos, caracteristicas adecuadas anti - choque pueden ser
presentadas por materiales teniendo una porosidad mayor que cerca del 2%.
Otros ejemplos de rangos de porosidad incluyen porosidades de méas de alrededor
del 5%, 10%, 20%. 30%, hasta alrededor de 20%. En incorporaciones ulteriores,
en vez de volimenes comprimibles para llenar poros de un sélido poroso, un
material que presente un cambio de fase (referido como material de “cambio de
fase®) puede ser usado. Ejemplos de materiales de cambio de fase incluyen el
bismuto y el grafito.
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El material poroso actia como elemento que impide los choques con una menor
velocidad de sonido en relacidn con los liquidos tipicos del pozo perforado. El
elemento que impide los choques protege otros explosivos de las ondas de
choque generadas por la detonacién de un explosivo. Asl, con reducidas
interferencia y efectos de choque, el rendimiento de explosivos, aun a altas
densidades de disparo y grandes distancias pistola - a - estuche, puede ser
mejorado. Otro beneficio de usar elementos anti - choque es que puede reducirse
el dafio a los equipos agujero abajo. Por ejemplo, suficiente energia de choque
puede ser absorbida por el elemento anti - choque de tal forma que las ondas de
choque pueden atenuarse y demoradas para causar menos dafio a los equipos
de perforacién, entubados y otros equipos.

Con la magnitud de las ondas de choque reducida, la posibilidad de formacién de
micro - anillos (micro - anillos entubado / cemento, micro - anillos cemento /
formacién) puede ser reducida.

De acuerdo con otras incorporaciones de la invencion, una barrea de choque es
proporcionada para reducir la cantidad de choque (referido como pre-choque)
transferida de una cuerda detonante a un explosivo, tal como un explosivo en una
carga modelada (que bien puede ser una carga en cépsula o una carga no-
capsula). Tal barrera de choque puede estar formada de cualquier material
teniendo reducida transmisibilidad de ondas de choque para proporcionar
aislamiento de choques, absorcién, atenuaciébn, disminucién, bloqueo,
impedimento, reduccion, disipacién, eliminacién, redireccién, desviacitn, reflexion,
y /o proporcionar una demora suficiente de tiempo para pemitir al chorro formarse
simétricamente. Tales materiales pueden incluir pldsticos, caucho, ceramica,
metales en polvo o otros materiales, bismuto, un material poroso (tal como uno de
los materiales descritos arriba), plomo, madera, metal espumoso, espuma
sintética, una sustancia en cenizas, u otros materiales teniendo una
transmisibilidad de bajo choque (esto es, materiales que proporcionan aislamiento
a choques, absorcién, atenuacién, disminucién, bloqueo, impedimento,
reduccion, disipacion, eliminacién, redireccidn, desviacién, reflexién y / o demora
en la transferencia del choque).
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Refiriéndonos ahora a la Figura 2, una ristra de pistolas perforadoras 50 es
posicionada en un pozo perforado. La ristra de pistolas perforadoras 50 es
diseflada para que pase a través de un entubado 52 que esta posicionado en un
pozo perforado 54 alineado con un entubado 55. La ristra de pistolas perforadoras
50 incluye un sistema de pistolas perforadoras 56 de acuerdo con varias
incorporaciones. El sistema de pistolas perforadoras 56 puede estar anexo a un
adaptador 58 que a su vez esta conectado a una linea portadora 60 para llevar a
la ristra de pistolas perforadoras 50 al pozo perforado 54. La linea portadora 60
puede incluir una linea de cable, una linea aceitosa, o entubado en espiral, como
ejemplos. Las varias incorporaciones del sistema de pistolas 56 estan descritas
abajo. Cada una de las pistolas esta protegida por un material anti- choque. Aun
cuando las pistolas ilustradas incluyen cargas modeladas montadas en una forma
de fases, tal foma de fases no es necesaria para que el material anti - choque
sea efectivo. En efecto, el material anti - choque es efectivo para cualquier tipo de
amreglo de cargas modeladas.

Refiriéndonos a las Figuras 3A - 3B, un sistema de pistola perforadora 56A de
acuerdo con una incorporacién incluye una cinta lineal 502 a la cual estan
acopladas plurales céapsulas de cargas modeladas 508. Una cuerda detonante
503 estd conectada a-cada una de las cargas modeladas 506. Las cargas
modeladas 508 estdn montadas en correspondientes anillos de soporte 504 de un
brazo de soporte 505. El brazo de soporte 505 puede doblarse para proporcionar
una deseada fase (e.g., espiral de 45° espiral de 60° tri - fase, etc).
Altemativaments, el brazo de soporte-505 puede arreglarse en un patrdn sin fase
(e.g. fase 0°). En otro arreglo, la cinta lineal 502 puede omitirse, con el brazo 505
proporcionando el soporte primario para las cargas en capsula 508.

En una incorporacion, la cinta portadora 502, el brazo soporte 505, los anillos de
soporte 504, la cuerda detonante 503 y las cargas en cipsula 506 estan
encapsuladas en un material anti - choque 510. Un ejemplo del material anti -
chogue incluye un sélido poroso tal como cemento poroso. Un ejemplo de
cemento poroso incluye LITECRETE™ . EI cemento poroso es formado
mezclando el cemento con estructuras huecas, tales como micro esferas Ile;iaé dé
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un gas (e.g., aire) u otros tipos de gas o esferas o conchas con vacio en su
interior. Micro esferas sdn generaimente conchas de delgadas paredes de vidrio
con una porcién relativamente alta siendo aire.

Para proporcionar soporte estructural para el encapsulante 510, una manga 512
es proporcionada alrededor del encapsulante 510. La manga 512 esta formada de
cualquier tipo de material que sea capaz de proporcionar soporte estructural, tal
como plastico, metal, elastdmero, y asl por el estilo. La manga 512 esta también
disefiada para proteger al encapsulante 510 mientras el sistema de pistola 56A
es corrido dentro del pozo perforado y choca con otras estructuras agujero abajo.
Altemnativamente, en vez de una manga separada, una cubierta puede ser afiadida
a la superficie externa del hncapsulante 510. La cubierta se adhiere al
encapsulante mientras estd4 siendo aplicada. La cubierta puede estar formada
de un material seleccionado para reducir la penetracién de fluidos. E| material
debe también tener baja friccién.

En ulteriores incorporaciones, para proporcionar clasificaciones de presiones
mas altas, el encapsulante 510 puede formarse usando otro tipo de material. Por
ejemplo, cemento clasificado de alta presion con micro esferas S60 hechas por la
Corporaciéon 3M puede usarse. Como una alternativa, el encapsulante 510 puede
ser epoxico (e.g.. poliuretano) mezciado con micro esferas u otros tipos de
esferas o conchas llenas de gas o vaclo. En otra incorporacion mads, el
encapsulante 510 puede tener capas plurales. Por ejemplo, una capa puede estar
formada de cemento poroso, mientras que otra capa puede estar formada de
epoxico poroso u otros sdlidos porosos. Alternativamente, el encapsulante 510
puede ser un liquido o un material con base en un gel, con la manga 512
proporcionando un recipiente sellado para el encapsulante 510.

En algunas incorporaciones, el material anti -choque es un material compuesto,
incluyendo un material hueco de relleno (para porosidad), un polvo pesado (para
densidad) y un empastante / matriz. El empastante / matriz puede ser un liquido,
solido o gel. Ejemplos de materiales sdlidos empastante / matriz incluyen
polimeros (e.g., moideables térmicamente tales como epdxicos, caucho, etc., o
un termopléastico moldeable / inyectado), una ceramica unida quimicamente (e.g.,
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un compuesto con base en cemento), un metal, o un elastbmero altamente
comprimible. Un material no - sdlido empastante / matriz incluye un gel {(que es
mas comprimible con los choques que un sdlido) o un liquido. El relleno hueco
para el material anti - choque puede ser un polvo fino, con cada particula
incluyendo una concha externa que rodea a un volumen de gas o un vaclo. En una
incorporacién ejemplo, el relleno hueco puede incluir hasta alrededor de 60% por
volumen dei volumen total de! compuesto, con cada particula de relleno hueca
incluyendo 70 -80% por volumen de aire. La concha del relleno hueco es
impemeable y de alta fortaleza para prevenir colapsos a presiones tlpicas de
pozos perforados (en el orden de alrededor de 10 kﬁsi en un ejemplo). Una
alternativa para el uso de rellenos huecos es producir y mantener estables
burbujas de aire directamente dentro de la matriz por via de mezclado,
surfactantes, y similares.

En una incorporacion ejemplo, el polvo de relleno pesado puede ser de hasta 50%
por volumen del volumen total del sompuesto, con el polvo siendo un metal tal
como cobre, hierro, tungsteno o cualquier otro material de alta densidad.
Altemativamente, el rellenc pesado puede ser arena. En otras incorporaciones, el
polvo pesado puede ser hasta alrededor de 10%, 25% 6 40% por volumen del
volumen total del compuesto. La forma de las particulas de polvo de alta densidad
es seleccionada para producir la correcta mezcla de reologia que logre un
uniforme (libre de segregacién) compuesto final.

Usando arena como el relleno pesado en vez de metal se obtienen una o mds
ventajas. Por ejemplo, la arena es mas familiar al personal de campo y por lo tanto
es mds faciimente manejable. Ademés, aumentando el volumen de arena, el
volumen de empastante / matriz es disminuido, lo que reduce la cantidad de
desechos del empastante / matriz después de la detonacién.

En algunos ejemplos, la densidad bruta del material anti - choque esté en el rango
de desde cercade 0.5 g/ cc (gramos por centimetro chbico) hasta cerca de 10 g
!/ cc, con una porosidad del compue-sto en el rango de entre alrededor de 2%
hasta 90%.
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Un material poroso de menor densidad (menos de cerca de 1g/cc) puede ser
efectivo si existe un volumen sustancial de material (tal como gue todo el
entubado esté lieno con el material).

Un material poroso de mayor densidad (mayor de alrededor de 1.2 g/cc) es usado
cuando el volumen del material anti - choque esta limitado (tal como cuando se
restringe a la carga / envoltorio de pistola). Resultados deseables han sido
observados tanto con un compuesto epdxico como con uno con base en cemento
en el cual el volumen de materiai anti - choque esta restringido a la carga /
envoltorio de pistola (tal como en las Figuras 3A - 3B) y la densidad del material
anti - choque es de alrededor de 1.3 g /cc y su porosidad de cerca de 30 % -
33%. '

Otros ejemplos de sélidos porosos incluyen un material poroso de 10 g/cc, 40%,
tal como polvo de tungsteno mezciada con micro esferas huecas, 50% cada una
por volumen. Otro compuesto ejemplar incluye un epéxico 53% por volumen de
baja viscosidad, 42% por volumen de esferas de vidrio huecas, y 5% por volumen
de polvo de cobre. La densidad del compuesto es de alrededorde 1.3 g/ccyla
porosidad es alrededor del 33%. Otro compuesto incluye alrededor del 39% por
volumen de agua, 21% por volumen de cemento Lehigh Clase H, 40% por
volumen de esferas de vidrio y trazas de aditivos para optimizar la reologia y la
rata de curacion. La densidad de este compuesto es de alrededor de 1.3 g/cc y Ia
porosidad es de alrededor de 30%.

Para formar el encapsulante 510, el material poroso (en liquido o en forma de
suspensién) puede ser vertido airededor de ia cinta transportadora 502 contenida
dentro de la manga 512. El material poroso es entonces dejado endurecer. Con
cemento poroso, cemento en forma de polve puede mezclarse con agua y otros
aditivos para formar una suspensién de cemento. Durante el mezclado del
cemento, micro esferas son affadidas a la mezcla. La mezcla, todavia en forma de
suspensién, es entonces vertida dentro de la manga 512 y dejada endurecer. Ei
equipo usado para crear la mezcla deseada puede ser cualquier equipo
convencional para mezclar cemento. Fibras {e.g., fibra de vidrio, fibras de carbén,
etc.) pueden también afadirse para aumentar la fortaleza del encapsulante.

\
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El encapsulante 510 puede también ser pre - moldeado. Por ejemplo, el
encapsulante puede ser dividido en dos secciones, con apropiados contornos
moldeados en las superficies internas de las dos secciones para recibir una
pistola o una o mas cargas. La pistola puede entonces colocarse entre las dos
secciones que son ajustadas juntas para proporcionar el encapsulante 510
mostrado en la Figura 3B.

Otra caracierlstica. independiente _v.'iel aspecto de absorcién de energla, del
encapsulante 510 es su habilidad para proporcionar soporte estructural para las
cargas céapsula 508. En este otro aspecto, el sistema de pistola 56A es también
una pistola moldeada en la cual el encapsulante 510 proporciona suficiente
soporte estructural de forma que los soportes de metal tradicionales pueden
eliminarse o reducirse. Por ejemplo, una funcién de la cinta lineal 502 en muchos
sistemas de pistolas es la de proporcionar el soporte primario para las cargas
capsula. La cinta lineal 502 es un miembro rigido metalico. Para montar cargas
capsula, tales como las cargas 506 en las Figuras 3A - 3B, en un patrén de fase
pre - determinado a la cinta lineal 502, varios mecanismos de montaje pueden ser
empleados, tales como clips de montaje, tornillos, o un soporte alargado tal como
el soporte 505 en las Figuras 3A - 3B. En algunos casos, los mecanismos de
montaje pueden no proporcionar suficiente rigidez estructural cuando sujetan las
cargas capsula a la cinta 502. El encapsulante 510 ayuda a la integridad
estructural del sistema de pistola 56A sosteniendo las cargas capsula 508 de una
manera mds rigida con respecto a la cinta 502.

Un evento ulterior con operaciones de perforacién agujero abajo es la cantidad de
residuos presentes en el pozo perforado luego de realizarse la perforacién. Para
reducir tales residuos, sistemas recuperables de pistola son a menudo usados.
Muchos de esos sistemas emplean cintas lineales similares a [a cinta 502, la cual
estd disefiada para permanecer intacta ain después de disparar las cargas
moldeadas 508. Sin embargo, la cinta lineal 502 puede tomar una forma que haga
dificil su recuperacién desde el pozo perforado. Para enfocar estas dificultades
posibles, ofra versién del sistema de pistola 56A, como se muestra en la Figura
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3C, omite la cinta lineal 502, usando el brazo de soporte 505 y el encapsulante
510 como el mecanismo primario de séporte.

Las incorporaciones de las Figuras 3A - 3C tienen al encapsulante 510 rodeando
por completo porciones de la pistola. En incorporaciones ulteriores, el
encapsulante 510 puede parciaimente encapsular, en vez de totalmente
encapsular las cargas 506, los soportes 505 y la cinta 502 (si se usa).
Refiriéndonos a las Figuras 4A - 4B, de acuerdo con otra incorporacion, en vez de
la cinta portadora 502 mostrada en la Figura 3, un concepto similar puede ser
extendido a un portador hueco de pistola 58B. En el portador hueco de pistola
56B, un tubo cargador 520 esta posicionado dentro de un portador hueco 522. El
tubo cargador 520 proporciona aperturas 524 a través de las cuales cargas
modeladas 528 enfrentarse. Las cargas modeladas 526 pueden ser cargas no-
capsula debido a que las cargas modeladas estan protegidas del ambiente por el
portador hueco 522, el cual esta tipicamente sellado. Después de que las cargas
modeladas 528 son montadas en el tubo cargador 520 durante el ensamble, un
material poroso (e.g., cemento porosd) que estd iniciaimente en forma liquida o
en suspension, puede ser vertido a través de la apertura de tope o de fondo 530
del tubo cargador. El material es dejado entonces solidificar para proporcionar un
material de relleno poroso 525 adentro del tubo cargador 520. El relleno de
material poroso 525 es un absorbedor de energia que reduce la interferencia
carga - a - carga. La Figura 4B muestra una seccidn cruzada de la pistola 56B.

El relleno de material poroso puede también llenar el interior del portador hueco
522 para proporcionar un mayor volumen del material anti - choque. Otro beneficio
del material anti - choque es que puede proporcionar soporte estructural para el
portador hueco de tal forma que pueda usarse un portador hueco de paredes mas
delgadas. El material anti - choque proporciona soporte dentro del portador hueco
contra fuerzas generadas por las presiones del pozo perforado. Con portadores
huecos mas delgados, una pistola perforadora mds liviana es proporcionada
para hacer mas conveniente la operacién y el manejo.

Refiriéndonos a la Figura 5, de acudrdo con otra incorporacién, un sistema de
pistola perforadora 56C incluye un portador tubular 8602 que puede ser usado
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para transportar cargas capsula 604 montadas proximales a las aperturas 606 en
el potador tubular 802. El portador tubular 602 puede amreglarse de una forma
similar al tubo cargador 520 del portador hueco de pistola 56B, excepto que el
portador tubular 602 no estd contenido en el portador hueco. Como resultado,
cargas capsula 604 son usadas en vez de las cargas no - cépsula 506 de la
Figura 4A. En un arreglo, una cuerda detonante 608 puede ser corrida a lo largo
del exterior del portador tubular 602 y conectada a las cargas capsula 606. En
otro arreglo, la cuerda detonante 608 puede ser comrida dentro del portador
tubular 602. Al igual que con el tubo cargador 520 de la Figura 4A, un material
poroso (e.g., cemento poroso) que esta originaimente en forma liquida o en
suspensién, puede verterse sobre una apertura en el tope o en el fondo 610 del
portador tubular 602. El material vertido se solidifica dentro del portador tubular
602 para formar el material poroso para reducir e interferir con los choques. Una
ventaja de usar el portador tubular 602 es que los dafios al material poroso son
menos posibles debido a que esta protegido por el portador tubular 808, que es
tipicamente una estructura rigida y fuerte.

Refiribndonos a la Figura 8, de acuerdo con otra incorporacion, un sistema de
pistola 58D incluye una carga modelada 130 teniendo un estuche exteno 132
encerrado en una cubierta extena, un recubrimiento, u otra capa 134, la cual esta
formada de un material anti - choque para reducir la interferencia carga - a- carga.
La camisa externa anti -choque 134 puede estar formada de un material con baja
transmisibilidad de choque, tal como cualquiera de los materiales descritos arriba.
Una apertura 136 es proporcionada en la manga exterior 134 para permitir la
transferencia de energia desde una cuerda detonante 135 a una columna
detonante 137 que comunica la energla de detonacién desde la cuerda detonante
135 a un explosivo 139 dentro de la carga modelada 130. El explosivo 138 puede
ser forrado con un forro 120.

La camisa extena, recubrimiento o capa 134 proporciona un impedimento a las
ondas de choque de cargas modeladas vecinas. En una incorporacién, la carga
modelada 130 puede sumergirse en un material liquido que tenga baja
transmisibilidad de choque para recubrir las cargas modeladas. El material puede
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estar inicialmente en forma liquida (e.g., cuando es calentado). En otra
incorporacion, la camisa externa, recubierta, o capa 134 puede depositarse sobre
la carga modelada 130. Altemativamente, la capa 134 puede enrollarse alrededor
de la carga modelada 130.

Otro beneficio de la capa 134 es que la transmisién de pre - choque debida a una
onda de detonacién viajando a través de la cuerda detonante 135 a la carga
modelada 130 es reducida. La capa 134 sirve para aislar la superficie posterior
del estuche externo 132 de la cuerda detonante 135. El efecto pre - choque es
discutido mas adelante.

Refiriéndonos a la Figura 7, de acuerdo con otra incorporacién, un sistema de
pistola S6E incluye barreras anti - choque 410 colocadas entre las cargas
modeladas 412. Las bameras 410 pueden ser cualquier tipo de material que
pueda ser usado para impedir la transmisién o propagaciéon de ondas de choque.
Por ejemplo, las barreras 410 pueden ser tubos de metal huecos, e.g., tubos de
acero. Altemnativamente, las barreras 410 pueden estar formadas de otros
materiales anti - choque, tales como los discutidos arriba.

Refiriéndonos a la Figura 8A, de acuerdo con otra incorporacién mas, una cinta de
pistolas 56F incluyen cargas modeladas plurales arregladas en un patrén de fase
(e.g., espiral, tri - fasico, y asl por el estilo) sobre una cinta lineal 702).
Altemativamente, un arreglo no - fase de las cargas puede ser usado. Las cargas
modeladas fase 0° (referidas como 704) pueden estar directamente montadas a la
cinta 702. Las ofras cargas (no mostradas) estan montadas adentro de los tubos
706 anexos a la cinta 702. Aperturas 708 son proporcionadas en cada tubo 706
para correspondientes cargas modeladas. Un material anti - choque, que puede
ser uno de los materiales porosos discutidos arriba, es proporcionado en cada
tubo 706 para reduccion de interferencia carga - a - carga.

Refiriéndonos a las Figuras BE -8F, de acuerdo con una incorporacién de la
invencién, un espaciador 720 formado al menos en parte de un material anti-
choque es posicionado dentro del tubo 708 entre cargas sucesivas. El espaciador
720 tiene lados curvos 722 y 724 para ajustarse alrededor de cargas modeladas
comespondientes. La porcidbn media 726 entre ios dos lados curvos 722 y 724
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esta formada del material anti - choque para reducir la cantidad de interferencia
entre cargas adyacentes.

El tubo 708 puede estar formado de un metal u otro adecuado material rigido.
Alternativamente, el tubo 706 puede estar también formado de un sélido anti -
choque, tal como un sélido poroso (e.g., cemento poroso, epoxico poroso, etc.)

En las Figuras 8B- 8D, en otra incorporacion, en vez de un tubo hueco 708, es
usada una barra sélida 706A con cavidades 708A (para las cargas modeladas).
Las Figuras 8B - 8D muestran tres vistas de tres porciones diferentes de la barra
706A sin cargas montadas en ellas. La barra 706A puede estar hecha de un
material anti - choque. Como se muestra en las Figuras 8B y 8D, las muescas
primera y segunda 710 y 712 estan formadas en las terminaciones de la barra
706A para recibir a las cargas modeladas 704 fase 0°. Ranuras 704 estan
también formadas en la superficie extema de la barra 708A entre las aperturas
708A para recibir una cuerda detonante que estd acoplada balisticamente a cada
una de las cargas modeladas en la barma 706A.

Refiriéndonos ahora a las Figuras 8G - 8I, de acuerdo con otra incorporacion, un
retentor 740 esta disefiado para sostener dos cargas capsula 742 adyacentes. El
retentor 740 es generaimente tubular en forma y esta disefiado para unirse a las
cargas modeladas 742. En una incorporacidn, el retentor 740 esta disefiado para
sostener el par de cargas capsula 742 de una manera angularmente desviada. Un
espaciador 720 (Figuras 8E - 8F) puede ser ubicado dentro del retentor 740 entre
las cargas capsula 702. Luego de que las cargas capsula 742 han sido unidas al
retentor 740, el retentor 740 es unido a una cinta portadora (no mostrada).
Miiitiples conjuntos del retentor 740, cargas cdpsula 742, y espaciadores 720
pueden montarse en la cinta portadora para proporcionar una pistola perforadora.
Efectos de choque e interferencia son reducidos usando los espaciadores 720 con
los retentores 740.

Refiriéndonos a la Figura 9A, de acuerdo con otra incorporacién, un liquido
poroso (en vez de un sélido poroso) es usado para reducir la interferencia. Una
ristra perforadora 800 es llevada por una ensambladura de tubo espiral que
incluye también un entubado espiral 802, un empacador 814 y chomo
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subordinado 810. Para reducir los efectos de interferencia y choque, un liquido
poroso puede ser bombeado a través de la luz interna del entubado espiral 802. y
a través de salidas del chorro subordinado 810 a una regién 816 alrededor de la
pistola perforadora 814. El liquido poroso puede incluir liquidos llenos de burbujas,
liquidos afrén- basados, liquidos llenos de conchas huecas conteniendo gas o
vacio, y otros liquidos porosos. Alternativamente, el liquido poroso puede ser
también espuma.

Un afrén es hecho de un nicleo de una fase interna, usualmente liquido o gas,
encapsulado en una delgada concha acuosa. La concha contiene moléculas
surfactantes posicionadas de tal forma que produzcan una efectiva barrera contra
la coalescencia con afrones adyacentes. La concha surfactante tiene a orientarse
en la interfase gas - liquido para formar una superficie de burbuja cargada que
repele a otras burbujas para proporcionar resistencia a la coalescencia.

Liquidos porosos proporcionan un liquido que tiene una densidad cercana a la del
liquido pero una velocidad de sonido cercana a la del gas. Reduciéndola velocidad
del sonido en los liquidos en la regién 816, la magnitud y velocidad de las ondas
de choque generadas por la detonacion de cargas modeladas en la pistola
perforadora 816 son reducidas. Un beneficio ulterior de los liquidos porosos es
que ellos generaimente proporcionan un mayor volumen de material anti - choque
en comparacidbn a los sdélidos porosos discutidos armriba. Esto realza el
impedimento a choques para proteger estructuras agujero abajo tales como el
entubado.

Refiriéndonos a la Figura 9B, una porcién del ensamble entubado espiral y la ristra
de pistola perforadora 800 son ilustradas. El sub-chomro 810 tiene un alojamiento
822 que define una luz interna longitudinal 824 en comunicacion con la luz intema
del entubado espiral 802. Uno o méas puertos de chorros 820 estan definidos en el
alojamiento 822 del sub - chorro 810 para pemmitir la comunicacién entre la luz
interna longitudinal 824 y la parte exterior de la ristra perforadora 800. La
posicién y tamafio de los puertos de chorros 820 determinan la accién de chorro
deseada de un fluido bombeado a través del entubado espiral 802, tal como un
liquido poroso. En la incorporacion ilustrada, los puertos de chorro 820estén
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generaimente inclinados hacia abajo para producir un chorro de fluido que es
dirigido hacia abajo. En otras incorporaciones, los puertos de chorro 820 pueden
estar dirigidos hacia los lados o inclinados hacia arriba o tienen ofras
caracteristicas tales como picos o difusores.

En operacion, el ensamble de tuberia espiral incluyendo la ristra de pistolas
perforadoras 800 es corrido dentro del pozo perforado. En una incorporacion, la
ristra de pistolas perforadoras 800 es corrida a una posicién por debajo del
intervalo de perforacién, indicado generaimente como 816'(Figura 9A). Como se
muestra ulteriomnente en la Figura 9C, una columna de liquido poroso 832 es
bombeada hacia abajo con una tapa 830 que esta formada de un gel, por ejempio.
El gel puede ser un polimero u otro tipo de gel. La tapa 830 puede también estar
formada de otro tipo de material, tal como un sélido (e.g., metal, polimero, etc.). La
capa 830 atrapa a la columna de liquido poroso 832 debajo de la capa 830, con
fluido bombeado sobre la capa 830 para empujar al liquido poroso 832 a través
de los puertos de chorro 820 del sub-chorro 810. El liquido poroso 832 es mas
liviano que los liquidos del pozo perforado, asli que tiene una tendencia a subir.
Posicionando la ristra perforante y el sub-chorro 810 por debajo del intervalo
perforante 8186, el liquido poroso es dejado subir para lienar el intervalo perforante
816. Después de que una cantidad suficiente de liquido poroso es bombeada en
el pozo, el ensamble de tuberfa espiral puede elevarse de forma que la ristra de
pistolas perforadoras 800 sea posicionada en el intervalo perforante 816, donde
esta rodeada del liquido poroso. La pistola perforadora 814 es entonces activada
para extender las perforaciones a través del entubado de los alrededores y en la
formacion. _

En otro arreglo como el mostrado en la Figura 9A, un entubado de menor diametro
830 extendiéndose a través de la pistola 814 puede conectarse al entubado
espiral. Salidas plurales 832 son proporcionadas a lo largo de la tuberia de menor
diametro. Tales salidas 832 a lo largo de la tuberfa son usadas en lugar de, o en
adicion a, los puertos de chorro 820 del sub - chorro 810. El liquido poroso es
llevado hacia abajo del entubado espiral 802 y al intervalo perforante a través de
las salidas plurales.

b
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Refiriéndonos a la Figura 9D, de acuerdo con otra incorporacion, un liquido
poroso, en vez de ser llevado a través del ensamble de tuberia espiral como se
muestra en la Figura 9C, puede ser llevado durante las operaciones de
cementaéién. Después de que el entubado (o un forro) ha sido instalado en el
pozo perforado, el entubado p forro es cementado a la superficie interior del pozo
perforado. Esto es logrado bombeando cemento, en forma de suspensién, en el
entubado. Cuando el cemento alcanza la terminacion de fondo del entubado,
comienza a llenar la regiébn anular entre el entubado y la pared interior del pozo
perforado. Algtin tiempo después de que el anillo entre el entubado o el forro y la
pared intera del pozo perforado se haya llenado con la suspension de cemento,
la suspension de cemento se endurece para cementar al entubado o al forro al
pozo perforado.

Como se muestra en la Figura 8D, una espita limpiadora 846 es lanzada en el
pozo perforado sobre la suspension de cemento (848) para bombear Ila
suspensién de cemento al fondo del entubado o el forro 840. De acuerdo con una
incorporacién de la invencion, una columna de liquido poroso 844 puede ser
introducida en la luz del entubado o forro por encima de la espita limpiadora de
cemento. Una tapa 842 puede entonces introducirse sobre la columna de liquido
poroso 844. La tapa 842, el liquido poroso 844, la espita 846 y el cemento 848
son entonces bombeados dentro del entubado o el forro. Luego de terminada la
operacion de cementacion, la tapa 842 y la columna de liquido poroso 844
permanecen en la terminacion inferior del entubado o forro 840. La columna de
liquido poroso 844 es de un volumen suficiente para que también pueda llenar el
deseado intervalo de perforacion.

Cuando se desean operaciones de perforacién, una pistola perforadora 850 es
comrida en el pozo perforado entubado o forrado. La pistola 850 es descendida a
través de la tapa de gel 842 al intervalo de perforacién deseado que es lienado
con el liquido poroso 844. La pistola perforadora 850 puede entonces ser
disparada dentro del liquido poroso 844,

Refiriéndonos a la Figura 10, otro mecanismo para proporcionar un liquido poroso
alrededor de una pistola 851 es ilustrado. El mecanismo incluye una botella de
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gas presurizada 852 conteniendo gas presurizado (e.g., nitrdgeno). Un adaptador
B854 estd conectado a la terminacién superior de la botella de gas presurizado 852
para mantener la presurizacién en la botella 852. El adaptador 856 es
ulteriormente conectado a un sistema de ventilaciéon activado eléctricamente 858,
que puede incluir un dispositivo punzante eléctricamente activado para perforar
un hoyo en el adaptador 854, que ocasiona la liberacién de gas de la botella 852 a
través de los puertos de liberacion 856 del adapta'dor 854. E| sistema de
ventilacion eléctricamente activado esta conectado a los cables 880. El ensamble
incluyendo la botella de gas 852, el adaptador 854 y el sistema de ventilacién 858
estd contenido en un alojamiento externo 862. La terminacién superior del
alojamiento 882 tiene uno o mas puertos 864 arreglados airededor de la
circunferencia de la botella 852 para permitir la comunicacion entre el interior del
alojamiento 862 y el exterior del alojamiento 862.

Uno de los cables 880 estd conectado a un conmutador diodo B868 que esta
sellado herméticamente dentro de la luz de un adaptador 870 conectado a la
pistola 850. En respuesta a una sefial recibida sobre un cable 872, el conmutador
diodo 868 comunica una sefial eléctrica para activar el sistema de ventilacién 858.
En operacién, una ristra incluyendo la pistola 850 y el ensamble de botella de gas
es descendido en el pozo perforado. Cuando la ristra alcanza una profundidad
deseada, una sefial eléctrica es enviada por el cable 872 que activa al sistema de
ventilacion 858 para liberar gas presurizado de la botella de gas 852 a través de
uno o mds puertos de ventilacion 856 en el adaptador 854.El gas presurizado fluye
en una camara interna del alojamiento externo 862. El gas es liberado a través de
los puertos 864 en una region 876 alrededor de la pistola 850. Las burbujas
formadas en el liquido alrededor de la pistola 850 permite una reduccién en
interferencias asi como también en dafios a componentes agujero abajo (tal como
el entubado).

En una incorporacién, la botella 852 contiene un gas, que cuando es liberado airea
al liquido alrededor de la pistola 878. En otra incorporacién, |a botella 852 contiene
un liquido con base afrén bajo presion. El liquido con base afrén es liberado de la
botella 852 y el alojamiento externo 862 en una forma similar.
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Otras técnicas y mecanismos de transportar liquidos porosos incluyen técnicas
convencionales y mecanismos usados para llevar fluidos agujero abajo, tales
como los usados para llevar suspension de grava, fluidos fracturantes, fluidos para
tratamienio de pozos y asl por el estilo.

En incorporaciones alternativas, otras técnicas de generaciéon de burbujas pueden
emplearse. por ejemplo, en vez de una botella conteniendo gas, un propelente o
explosivo puede ser usado para generar el gas. Alternativamente, un refrigerante
tal como metil cloruro, didxido de carbono o amoniaco puede también ser usado.
Tales refrigerantes son liquidos cuando la presidn sube por encima de ciertos
puntos criticos, pero permanece en forma gaseosa cuando la presién esta por
debajo de los puntos criticos. los refrigerantes pueden ser llevados al pozo bajo
presion en forma liquida, tal como dentro de la botella 852. Cuando la botella 852
es abierta, el refrigerante es expuesto a la presiéon del pozo perforado, que puede
estar por debajo de la presién critica. El refrigerante entonces se transforma al
estado gaseoso para proporcionar las deseadas burbujas. Como ejemplos, las
presiones criticas para diéxido de carbono, metil cloruro y amoniaco son de
alrededor de 850 psi, 1050 psi y 1800 psi, respectivamente.

De acuerdo a ulteriores incorporaciones, una barmera contra choques formada de
un material anti - choque puede usarse para reducir los efectos de pre - choque
causados por la iniciacion de una cuerda detonante. En un primer arreglo, la
barrera de choque puede estar posicionada entre la cuerda detonante y la pared
exterior del estuche de la carga modelada. En otro arreglo, la barrera de choque
alsla el estuche de carga modelada del explosivo. En un tercer arreglo, una
barrera multi - capa o laminada puede ser usada, la cual incluye capas muitiples
de materiales alternativamente de alto y bajo impedimento para tomar ventaja de
las reflexiones de choques en las interfases entre capas de bajo impedimento y
capas de alto impedimento, y viceversa. El impedimento a choques de un material
es el producto de su densidad y su velocidad de transferencia de choque. Una
baja densidad y baja velocidad de transferencia de choques implica un bajo
impedimento a choques. Un material de bajo impedimento a choques tiene baja
transmisibilidad de choques, mientras que un material de alto impedimento a
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choques tiene alta transmisibilidad de choques. Ademas, aumentando la demora
de tiempo en la cual el choque es transmitido disminuye la transmisibilidad de

choque.
Refiriéndonos a las Figuras 11,12 y 13A - 13B, barreras de choque ejemplares de

acuerdo al primer arreglo son ilustradas. Cada una de las cargas en las Figuras 11 .

y 13A -13B pueden ser cargas capsula o cargas no - capsula. La Figura 12 ilustra
una porcién de una ristra de pistola perforadora con cargas cépsula. Una carga
cépsula incluye un alojamiento exterior, que puede incluir el estuche externo 12
asl como también una tapa (no mostrada) unida a la porcion frontal del estuche
externo 12. Una porcién adelgazada (no mostrada) del estuche externo 12 puede
también estar formada detras de la columna detonante 14 para contener los
elementos explosivos dentro del alojamiento de la cépsula. Una carga no -
cépsula puede estar arreglada como se ilustra en las Figuras 11 y 13A - 13B.

En la incorporacién de la Figura 11, la barrera de choque puede incluir mangas
generalmente tubulares o casillas que estan enrolladas alrededor de la cuerda
detonante 15 para aislar a la cuerda detonante 15 desde la superficie posterior del
estuche externo 12. El material de las mangas protectoras de choques 100 puede
incluir cualquier material teniendo baja transmisibilidad de choque que proporcione
mejor aislamiento contra choques, absorcién, atenuacién, y disminucién que el
estuche exterior de la carga modelada.

La manga 100 puede ser una pieza separada de material que esta ajustada sobre
la cuerda detonante 15. Alternativamente, la manga de proteccién contra choques
100 puede estar formada integraimente con la camisa externa 101 de la cuerda
detonante 15. En la tltima incorporacién, la manga de proteccién contra choques
100 es una extensién de la camisa externa 101 para proporcionar una capa mas
gruesa de proteccién contra choques.

El espacio detras de la columna detonante 14 no esta cubierto por la manga
protectora de choques asi que la energla de la onda de detonacién de la cuerda
detonante 15 puede ser transferida a la columna detonante 14 sin interferencias
para comenzar tina iniciacion. Asi, mientras una onda de detonacién viaja hacia
abajo o hacia arriba de la cuerda detonante 15 (dependiendo del arreglo de la
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carga modelada 10 con respecto a las otras cargas modeladas), una de las
mangas de proteccion contra choques 100 sustancialmente reduce o elimina la
cantidad de pre - choque que es transferido al estuche externo 12. Con un pre -
choque sustancialmente reducido o eliminado, el frente de iniciacion de la
columna detonante 14 en el explosivo 16 puede ser méas efectivo para colapsar el
forro 20 para un chorro perforante teniendo una mejorada profundidad de
penetracion.

Refiriéndonos a la Figura 12, la manga de proteccién contra choques 100 de la
Figura 11 puede ser empleada en una cinta de pistolas lineal 50 de acuerdo con
una incorporacion. La cinta de pistolas lineal 50 incluye un portador lineal de cinta
114 sobre el cual una pluralidad de cargas capsula 110 estan unidas en algin
arreglo de fases (e.g., amreglo bi -fase, amreglo tri - fase, ameglo doblado, arreglo
espiral, arreglo de una sola fase, y asl por el estilo). Las cargas cédpsula pueden
ser mantenidas en el deseado arreglo de fases por un soporte 112. Cada carga
capsula 110 incluye un retentor de cuerda detonante 116 a través del cual la
cuerda detonante 15 es cormrida. Las mangas de proteccién contra choques 100
estan enrolladas alrededor de porciones de la cuerda detonante 15 que de otra
forma harlan contacto, o estdan en estrecha proximidad con, las superficies
posteriores de las cargas capsula 110. En esta incorporacién, la cuerda detonante
15 es corrida en una ruta mas bien tortuosa debido al arreglo de fases doblado +
45° de las cargas capsula 110. Las mangas 100 alsian a la cuerda detonante 15
desde la superficie posterior de cada carga capsula 110 para ofrecer proteccién
contra choques causados por una onda de detonacién viajando en la cuerda
detonante 15.

Experimentos han mostrado que las mangas de proteccién contra choques 100
son efectivas en mejorar el rendimiento de las cargas capsula 110 al aumentar la
profundidad de la penetracién del chorro perforante producido por las cargas
cdpsula 110. Algunos resultados experimentales han mostrado que la
profundidad de penetracion mejoré desde una profundidad promedio de
aproximadamente 18 pulgadas (para algunas pistolas perforadoras que no
emplean [as mangas de proteccion 100) hasta una profundidad de penetracién
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promedioc de aproximadamente 28 pulgadas para algunas otras pistolas
perforadoras que utilizaron las mangas de proteccion contra choques 100. Las
ganancias en rendimiento pueden ser diferentes dependiendo de los tipos de
cargas modeladas usadas y los materiales y el grosor de las mangas 100.
Ademis, el rendimiento puede ser diferente para diferentes arreglos de fases o
cargas modeladas. Ademas, las profundidades de penetracion también dependen
de los materiales usados para hacer los forros de las cargas modeladas y el tipo
de explosivos usados. Forros teniendo formas no cénicas pueden también
producir profundidades de penetracion menores, pero las barreras contra choque
de acuerdo con algunas incorporaciones pueden todavia ser ventajosamente
usadas con tales cargas modeladas (e.g., cargas de grandes hoyos). En
incorporaciones al(in mas ulteriores, las mangas de proteccién contra choques
pueden ser usadas en una pistola perforadora que incluye cargas no - cdpsula
montadas dentro de una tuberia que sella las cargas no - cdpsula del ambiente
del pozo.

Adicionalmente, de acuerdo a otra incorporaciéon, en vez de una manga, la
totalidad del grosor de la camisa externa 101 de la cuerda detonante 15 puede
aumentarse desde los convencionales grosores para proporcionar una mejorada
proteccion contra choques. El grosor convencional de la camisa 101 de la cuerda
detonante varia dependiendo del tipo de material usado para la camisa. De
acuerdo con algunas incorporaciones, tales grosores son aumentados para
proporcionar proteccién contra choques.

Refiriéndonos a las Figuras 13A y 13B, una carga modelada 120 de acuerdo con
otra incorporacién aisla a la cuerda detonante 15 de un estuche extemno 122 de la
carga modelada 120 usando una capa 124 o un material que tiene una baja
transmisibilidad de choque unido a la superficie posterior del estuche externo
122. Como se muestra en la Figura 13B, la capa 124'puede estar en la forma de
un disco (generalmente circular, rectangular, cuadrado, o de otra forma) con un
agujero o un area mas sensible (por ejemplo, fomada de un material de alta
transmisibilidad de choque) 125 en el centro para una ruta de comunicacién de
energia desde la cuerda detonante a la columna detonante 14. La capa 124

Sy
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puede ser depositada sobre la superficie posterior del estuche extemo 122, el
cual estd formado para recibir la capa 124. En otra incorporacion, la capa 124
puede esta unida, tal como por medio de goma u otro mecanismo de uni6n, a la
superficie posterior del estuche externo 122. La capa de proteccién contra
choques 124 reduce la cantidad de pre - choque que es transferida desde la
cuerda detonante 15 al explosivo 16 a través del estuche externo 122.
Refiriéndonos a la Figura 14A, de acuerdo al segundo tipo de arreglo, una capa
interna de proteccién contra choques 144A formada de un material teniendo baja
transmisibilidad de choque es posicionada entre la pared interna del estuche
exterior 142 y una porcién del explosivo 16 que se enfrenta a ia parte posterior del
estuche exterior 142. En esta incorporacién, aunque el pre - choque es
transferido al estuche exterior 142, la capa 144A sirve para atenuar y disminuir la
onda de pre - choque de forma que una cantidad reducida de choque sea
transferida al explosivo 16.

Refiriéndonos a la Figura 14B, una carga modelada 140B incluye una capa
interna de proteccion contra choques 144B que es una variacion de la capa 144A
en la Figura 14A. La capa de protecciéon contra choques 144B proporciona ulterior
proteccién para el explosivo 16 extendiéndose més hacia el frente. Extendiéndose
mas la proteccidn contra choques, como es hecho por ia capa 144B, la
interferencia carga - a - carga puede también ser reducida ya que se proporciona
ulterior aislamiento del explosivo.

De acuerdo con un tercer tipo de ameglo, una barrera de choque incluye una
barrera multi - capa, tal como una barrera laminada. Por ejemplo, refiriéndonos a
la Figura 15, una carga modelada 200 incluye una barrera contra choques
laminada 202 que incluye tres capas 204,206 y 208. Las capas 204 y 208 pueden
ser de bajo impedimento contra choques mientras que la capa 206 es una capa de
alto impedimento contra choques. Cuando una onda de choque tal como una onda
pre - choque viaja a través de la barrera 202, algunas porciones de la onda de
choque son reflejadas por las interfases entre cada una de las capas (bajo
impedimento a alto impedimento y viceversa). Ademas de las interfases entre las
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capas 204, 206 y 208, la interfase entre la capa de bajo impedimento 208 y el
estuche de alto impedimento 210 puede proporcionar otra interfase de reflexion.
En variaciones de la incorporacién de la Figura 15, una capa interna teniendo una
baja transmisibilidad de choque muy similar a la capa 144 en la Figura 14A o 14B
puede posicionarse entre la pared intema del estuche 210 y el explosivo 186.
Adicionaimente, una manga puede también enrollarse airededor de porciones de
la cuerda detonante 15 préxima a la carga modelada 200.

En otras incorporaciones, mangas de proteccién contra choques enrolladas en
porciones de una cuerda detonante pueden ser de capas multiples, como puede
una capa intema de bajo impedimento posicior_larse entre la pared intema del
estuche 12 y el explosivo 18. En otra incorporacion mas, la camisa o recubierta
de la cuerda detonante puede ser de capas miiltipies.

La barrera contra choques de capas miuiltiples puede también incluir las siguientes
capas: la camisa de cuerda detonante (un material de bajo impedimento) unida al
estuche de carga modelada; el estuche exterior (un material de alto impedimento);
y una capa de barrera intema (un material de bajo impedimento). Mas
generaimente, la barrera de choque de capas mdltiples puede incluir cualquier
combinacién de capas de alto impedimento y capas de bajo impedimento, tales
como las listadas arriba, ademas de las barreras laminadas.

Las varias incorporaciones de las barreras de chogue pueden ser usadas con
cuerdas detonantes de varios tipos. Las barreras de choque permiten el uso de
cargas modeladas con cuerdas detonantes de alto grano debido a que es
proporcionada proteccidn contra choques. Adicionalmente, algunas cuerdas
detonantes pueden incluir camisas de plomo o aluminio en vez de camisas
plasticas para realzar la salida de energla de la cuerda detonante a la columna
detonante.

Usando barreras de choque de acuerdo con algunas incorporaciones. la salida de
energla a la columna detonante puede ser realzada mientras que proteccién
contra choques pemitida para el resto de las cargas modeladas.

Algunas incorporaciones de la invencion pueden proporcionar una o méas de las
siguientes ventajas. Comunicacion de choque entre una cuerda detonante y el
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explosivo de la carga modelada es reducida para mejorar el rendimiento de la
carga modelada. Para todo tipo de carga, confiabilidad y rendimiento de una carga
modelada son grandemente mejorados al reducir la interferencia con el tren de
iniciacién de una columna detonante al explosivo de la carga modelada. Ademas,
para cargas de agujeros profundos, la profundidad de penetracién puede ser
grandemente incrementada.

Aunque la invenciéon ha sido presentada con respecto a un nimero limitado de
incorporaciones, aquellos calificados en el arte apreciardn numerosas
modificaciones y variaciones de estas. Estd entendido que las reivindicaciones
anexas cubran todas esas modificaciones y variaciones que caigan dentro del
verdadero esplritu y alcance de la invencién.
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Lo reivindicado es:

1. Un dispositivo explosivo para ser usado en un ambiente de pozo perforado,
comprendiendo: '

explosivos plurales; y

uno o mas elementos que impiden choques en estrecha proximidad a los
explosivos plurales para proporcionar un impedimento a la propagacién de ondas
de chogue en el ambiente del pozo causadas por la detonacion de los explosivos.

2. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde cada uno de los uno o
mas elementos que impiden choques comprende un material poroso.

3. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 2, en donde el material poroso
comprende un liquido poroso.

4. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 3, en donde el liquido poroso
comprende un liquido aireado.

5. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 3, en donde el liquido poroso
comprende un liquido con base afrén.

8. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 3, en donde el liquido poroso
comprende un liquido contenisndo conchas lienas de un elemento comprimible
seleccionado del grupo consistente de gas y vacio.

7. El dispositivo explosivoe de la reivindicaciébn 2, en donde el material poroso
comprende una espuma.

8. El dispositivo explosivo de la reivindicaciéon 2, en donde el material poroso
comprende un sélido poroso.
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9. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 8, en donde el sdlido poroso
comprende cemento mezclado con conchas conteniendo un elemento
comprimible.

10. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 9, en donde el elemento
comprimible comprende uno de gas y vacio.

11. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 9, en donde las conchas
comprenden micro esferas.

12. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 8, en donde el sdlido poroso
comprende un material de cambio de fase.

13. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 8, en donde el sdlido poroso
contiene un material seleccionado del grupo consistente en colmena y espuma de
metal.

14. El dispositivo explosivo de la reivindicaciéon 8, en donde el sélido poroso
comprende epéxico mezclado con conchas, cada uno conteniendo un elemento

comprimible.

15. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un material teniendo una porosidad
mayor que alrededor del 2%. 7
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| dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un material teniendo una porosidad
mayor que alrededor del 10%.

18. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde el uno o més
elementos que impiden choques comprende un material teniendo una porosidad
mayor que alrededor del 20%.

19. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un material teniendo una porosidad
en el rango de entre alrededor del 2% hasta airededor del 90%.

20. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un compuesto incluyendo un material
de relleno hueco, un polvo pesado y un empastador.

21. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 20, en donde el empastador es
seleccionado del grupo consistente de un polimero, un compuesto basado en
cemento, un metal y un elastdmero.

22. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 20, en donde el empastador es
seleccionado del grupo consistente de un empastador sélido, un empastador
liquido y un empastador en gel.

23. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 20, en donde el material de relleno
hueco comprende conchas lienas de un volumen de un elemento comprimible
saleccionado del grupo consistente de un gas y vacio.

24. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 20, en donde el polvo pesado
tiene una densidad bruta de mas de alrededor de 0.5 gramos por centimetro

clbico.
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25. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 20, en donde el polvo pesado tiene
una densidad bruta de mas de alrededor de 1.0 gramos por centimetro clbico

28. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 20, en donde el polvo pesado tiene
una densidad bruta en el rango entre alrededor de 0.5 y 10 gramos por
centimetro clbico.

27. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde los expiosivos
comprenden cargas modeladas perforantes.

28. E! dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un material poroso encapsulando los
explosivos.

20. El dispositivo explosivo de la reivindicacidn 1, en donde el dispositivo
explosivo comprende una pistola perforadora teniendo una cinta, y en donde los
explosivos comprenden cargas capsula acopladas a la cinta, y el uno o mas
elementos que impiden choques comprende un material poroso encapsulando al
menos una porcion de la cinta y las cargas capsula.

30. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo
explosivo comprende una pistola perforadora teniendo un portador hueco y un
tubo cargador, y en donde los explosivos comprenden cargas modeladas
montadas en el tubo cargador y el uno o mas elementos que impiden choques
comprende un material poroso adentro del tubo cargador.

31. El dispositivo explosivo de ia reivindicacién 1, en donde el dispositivo
explosivo comprende una pistola perforadora teniendo un tubo portador, y en
donde los explosivos comprenden cargas modeladas montadas dentro del tubo
portador y el uno o mas elementos que impiden choques comprende un material
poroso adentro del tubo portador.
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32. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 31, ademéas comprendiendo una
cinta sobre la cual est4 montado el tubo portador.

33. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 31, ademas comprendiendo
espaciadores conteniendo el uno o mas elementos que impiden chogues
posicionado entre sucesivas cargas modeladas.

34. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, ademas comprendiendo un
soporte para sostener una pluralidad de explosivos y al menos un espaciador
conteniendo el uno o mas elementos que impiden choques posicionados entre los

explosivos.

35. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde los explosivos
comprenden cargas modeladas, el explosivo ademds comprendiendo un
mecanismo de soporte al cual estdn montadas las cargas modeladas,

en donde el uno o mas elementos que impiden choques comprende un
encapsulante formado de material que impide choques.

38. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 35, en donde el mecanismo de
soporte comprende una cinta.

37. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 35, en donde el mecanismo de
soporte comprende un soporte doblado teniendo anillos de soporte para recibir las
cargas modeladas.

38. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde los explosivos
comprenden cargas modeladas, y en donde el uno o méas elementos que impiden
choques comprende barreras entre cargas modeladas adyacentes.
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39. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprenden recubrimientos alrededor de
porciones de explosivos correspondientes.

40. El dispositivo explosivo de [a reivindicacién 1, en donde el uno o més
elementos que impiden choques comprenden una capa formada de un material
poroso alrededor de al menos porciones de los explosivos.

41. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 40, en donde la capa tiene
caracteristicas de baja friccion.

42. El dispositivo explosivo de la reivindicacién 40, en donde la capa incluye
plurales secciones premoldeadas, cada seccion teniendo un contorno intemo para
recibir correspondientes porciones de los explosivos.

43. El dispositivo explosivo de la reivindicacion 1, en donde el uno o mas
elementos que impiden choques comprenden plurales capas formadas de
diferentes tipos de materiales porosos alrededor de al menos porciones de los
explosivos.

44, Un aparato comprendiendo:

un explosivo; y

un material poroso proximo al explosive para impedir choques causados por la
detonacién del explosivo.

45. El aparato de la reivindicacion 44, en donde el explosivo comprende una carga
modelada.

46. El aparato de la reivindicacion 44, ademas comprendiendo al menos otro
explosivo, el material poroso posicionado entre los explosivos para reducir
interferencias.
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47. El aparato de la reivindicacion 44, en donde el material poroso comprende al
menos uno de un sblido poroso y un liquido poroso.

48. El ap-arato de la reivindicacion 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad en el rango de entre alrededor del 2% y alrededor del 80%.

49. E| aparato de la reivindicacion 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad mayor de alrededor del 2%.

50. El aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad mayor de alrededor del 5%.

51. El aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad mayor de alrededor del 10%.

52. E| aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad mayor de alrededor del 20%.

53. El aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso tiene una
porosidad mayor de alrededor del 30%. '

54. El aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso contiene un
material de relleno hueco para lograr una predeterminada porosidad.

55. El aparato de la reivindicacion 54, en donde el material poroso ademas
contiene un polvo pesado para lograr una predeterminada densidad.

58. El aparato de la reivindicaciébn 55, en donde el material poroso contiene
ademas un empastador.
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57. El aparato de la reivindicacién 54, en donde el material de relleno hueco

contiene un volumen de gas.

58. El aparato de la reivindicacién 57, en donde el material de relleno hueco
contiene un volumen de vacio.

59. El aparato de la reivindicacion 44, en donde el material poroso contiene un
material altamente comprimible.

60. El aparato de la reivindicacién 44, en donde el material poroso estd en
contacto con el explosivo.

81. El aparato de la reivindicacién 60, en donde el explosivo tiene un alojamiento y
en donde el material poroso esta en contacto con el alojamiento.

62. Un método para ser usado en un pozo perforado, comprendiendo:

posicionar una herramienta incluyendo uno o més explosivos en el pozo perforado;
y proporcionar uno o mas elementos que impidan choques en estrecha proximidad
al uno o mas explosivos para impedir choques.

63. El método de la reivindicacién 62, en donde el posicionamiento de la
herramienta comprende posicionar una pistola perforadora.

64. El método de la reivindicacion 62, en donde proporcionar el uno o més
elementos que impidan choques comprende proporcionar un material poroso.

65. E! método de la reivindicacion 62, en donde proporcionar el uno o mas
elementos que impidan choques comprende encapsular un material poroso

alrededor del uno o mas explosivos.

66. Una ristra de herramientas para usarse en un pozo perforado, comprendiendo:
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una pluralidad de explosivos; y
un mecanigémo para llevar un liquido poroso préximo a uno o mas explosivos para
reducir la interferencia entre los explosivos.

87. La ristra de herramientas de ia reivindicacion 68, en donde los explosivos
comprenden cargas modeladas.

68. La ristra de herramientas de la reivindicacion 66, en donde el mecanismo
comprende un ensamble para producir burbujas de gas.

69. La ristra de herramientas de la reivindicacién 68, en donde el ensamble
comprende una botella conteniendo gas presurizado.

70. La ristra de herramientas de la reivindicacién 88, en donde el mecanismo
comprende una tuberia en espiral a través de la cual el liquido poroso puede ser

bombeado.

71. La ristra de herramientas de la reivindicacién 70, en donde el liquido poroso
comprende un liquido con base en afrén.

72. La ristra de herramientas de la reivindicacién 70, donde el mecanismo
ademas comprende un sub-chorro acoplado a la tuberia en espiral.

73. Una pistola perforadora comprendiendo:
una o méas cargas modeladas; y
un encapsulante rodeando la una o mas cargas modeladas para proporcionar

soporte estructural para [as cargas modeladas.

74. La pistola perforadora de la reivindicacién 73, en donde el encapsulante
comprende un sdlido poraso.
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75. La pistola perforadora de la reivindicacién 74, en donde el sélido poroso
comprende cemento mezclado con conchas cada una conteniendo un elemento
comprimible.

76. La pistola perforadora de la reivindicacion 75, en donde el elemento
comprimible comprende uno de un gas y vaclo.

77. La pistola perforadora de la reivindicacion 75, en donde las conchas
comprenden micro esferas.

78. La pistola perforadora de la reivindicacion 74, en donde el sélido poroso
contiene un material de cambio de fase.

79. La pistola perforadora de la reivindicacion 73, en donde el encapsulante
comprende una mezcla de cemento y un material de relleno hueco.

80. La pistola perforadora de la reivindicacién 79, en donde el material de relleno
hueco comprende gas.

81. La pistola perforadora de la reivindicacién 79, en donde el material de relieno
hueco comprende una concha conteniendo un gas o vaclo.

82. La pistola perforadora de la reivindicacion 73, ademdas comprendiendo un
mecanismo de soporte para la una o mas cargas modeladas, el mecanismo de
soporte estando rodeado al menos en parte por el encapsulante.

83. La pistola perforadora de la reivindicaciéon 79, en donde el mecanismo de

soporte comprende una cinta.
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84. La pistola perforadora de la reivindicacién 83, en donde el mecanismo de
soporte comprende, ademas, un soporte doblado teniendo uno o mas anillos de
soporte para recibir [a una o mas cargas modeladas.

85. La pistola perforadora de la reivindicacién 83, en donde el mecanismo de
soporte comprende un soporte doblado teniendo uno o més anillos de soporte
para recibir la una o mas cargas modeladas.

86. La pistola perforadora de la reivindicaciéon 73, ademas comprendiendo una
manga alrededor de al menos una parte del encapsulante.

87. La pistola perforadora de la reivindicacién 73, ademas comprendiendo una
capa de soporte alrededor de al menos una parte del encapsulante.

88. La pistola perforadora de la reivindicacién 87, donde la capa de soporte esta
recubriendo la superficie exterior del encapsulante.

89. La pistola perforadora de la reivindicaciéon 73, en donde las cargas modeladas
estan arregladas en un patron de fase.

90. La pistola perforadora de la reivindicacién 73, en donde el encapsulante
comprende un material de base polimérica.

81. La pistola perforadora de la reivindicacién 90, en donde el encapsulante
comprende una mezcla del material de base polimérica y material de relleno
hueco.

92. La pistola perforadora de la reivindicacién 91, en donde el material de relleno
hueco comprende gas.
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93. La pistola perforadora de la reivindicacién 81, en donde el material de relleno
hueco comprende una concha conteniendo un gas o vaclo.

94. La pistola perforadora de la reivindicaciébn 73, en donde el encapsulante
comprende una barra formada de un material poroso y teniendo aperturas para
recibir las cargas modeladas.

95. Un aparato para ser usado en un pozo perforado, comprendiendo:

explosivos; y

un encapsulante rodeando al menos porciones de los explosivos para
proporcionar soporte estructural para los explosivos.

96. El aparato de la reivindicacion 95, en donde los explosivos estan arreglados
en un patrén de fase uno con respecto al otro.

97. El aparato de la reivindicacion 95, en donde los explosivos comprenden
cargas modeladas.

88. El aparato de la reivindicacion 95, ademas comprendiendo una capa de
soporte alrededor de al menos una parte del encapsulante.

99. El aparato de la reivindicacibn 88, en donde la capa de soporte esta
recubriendo al encapsulante.

100. El aparato de la reivindicacion 98, en donde la capa de soporte comprende
una manga.

101. El aparato de la reivindicacién 85, en donde el encapsulante comprende un
material poroso.

/

Ve
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102. El aparato de la reivindicaciéon 95, en donde el encapsulante comprende un

sdlido poroso.

103.. Un método de proporcionar soporte estructural para dispositivos explosivos
en una herramienta agujero abajo, comprendiendo:

amreglar los explosivos en un armreglo predeterminado; y

encapsular al menos porciones de los explosivos en un compuesto para soportar
los explosivos en el arreglo predeterminado.

104. El método de la reivindicacién 103, en donde arreglar los explosivos
comprende arregiar los explosivos en una arreglo de fase.

105. El método de la reivindicaciébn 103, en donde arreglar los explosivos
comprende arreglar cargas modeladas de una pistola perforadora.

108. El método de la reivindicacién 103, en donde encapsular al menos porciones
de los explosivos comprende encapsular con un material poroso.

107. El método de [a reivindicacion 103, en donde encapsuiar al menos porciones
de los explosivos comprende encapsular con un sélido poroso.

108. El método de la reivindicacién 103, en donde encapsular al menos porciones
de los explosivos comprende encapsular con cemento poroso.



RESUMEN DE LA PRESENTACION

Un aparato y un método son proporcionados para reducir interferencias
resultantes de la activacion de dispositivos explosivos. Un tipo de interferencia es
interferencia carga - a - carga, y otro tipo de interferencia es interferencia de pre -
choque entre una cuerda detonante y un expiosivo, tal como una carga modelada.
Para reducir interferencia, uno o mas elementos que impidan choques son
colocados préximos a uno. o mas explosivos para impedir la propagacion del
choque causado por la detonacion de los explosivos. Los elementos que impiden
choques incluyen un material poroso, tal como un sélido o un liquido poroso. En
otro arreglo, una barrera de choque puede ser posicionada entre una cuerda
detonante y un explosivo para reducir la interferencia pre - choque. En otra
caracteristica mds, un encapsuiante puede ser proporcionado alrededor de una o
mas cargas modeladas para realzar el soporte estructural para las cargas
modeladas.
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