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SISTEMA Y METODO PARA POSICIONAR UN ENSAMBLE DE FONDO DE POZO EN

UN POZO HORIZONTAL
SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] La presente descripcidédn reivindica el beneficio de 1la
Solicitud de Patente Provisional Estadounidense No. 61/427,442
titulada "“Sistema y Método para Posicionar un Ensamble de Fondo
de Pozo en un Pozo Horizontal”, presentada el 27 de diciembre,
2010 por Johﬁ Edward Ravensbergen, Lyle Erwin Laun, y John G.

Misselbrook, cuya descripcidén se incorpora mediante referencia en

su totalidad

ANTECEDENTES

Campo de la Descripcién

[0002] La presente descripcidn se relaciona de manera general con
un sistema de acoplamiento o conectores y método de uso de los
acoplamientos con una herramienta de fondo de pozo para uso en
pozos de crudo y gas, y mas especificamente, con una terminacidn
adaptada en combinacién con un sistema de acoplamiento y un
ensamble de fondo de pozo que se puede emplear para

fracturamiento en pozos de multiples zonas.

Descripcién de la Técnica Relacionada

[(0003] Las terminaciones de pozos de crudo y gas se realizan
habitualmente después de perforar agujeros de pozos gque producen

hidrocarburos. Parte del proceso de terminacién incluye operar un
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ensamble de tuberia de revestimiento de pozo en el pozo. ElL
ensamble de tuberia de revestimiento puede incluir maltiples
longitudes de tuberia de revestimiento tubular unidas entre si
por collares. Un collar estandar puede ser, por ejemplo, una
estructura de anillo o tubular relativamente corta con roscas
hembra en cualquier extremo para adherirse a extremos roscados
macho de las longitudes de tuberia de revestimiento. El ensamble
de tuberia de revestimiento de pozo se puede fijar en el agujero
de pozo mediante varias técnicas. Una técnica incluye llenar el
espacio anular entre el agujero de pozo y el didmetro externo de

la tuberia de revestimiento con cemento.

[0004] Después que se fija la tuberia de revestimiento en el
agujero de pozo, se pueden llevar a cabo operaciones de
perforacién y fracturamiento. De manera general, la perforaciédn
implica formar aberturas a través de la tuberia de revestimiento
de pozo y en la formacién mediante dispositivos comlnmente
conocidos tales como una pistola de perforacidén o un perforador a
chorro de arena. Después de esto, la zona perforada se puede
aislar hidraulicamente y se realizan operaciones de
fracturamiento para incrementar el tamafio de las aberturas
inicialmente realizadas en la formacidén. Se introducen materiales
apuntalantes en las aberturas agrandadas en un esfuerzo para

evitar que se cierren las aberturas.

[0005] Recientemente, se han desarrollado técnicas por las cuales
se realizan operaciones de perforacidén y fracturamiento con una
sarta de tuberia continua. Se conoce dicha una técnica como el

Proceso de Fracturamiento de Tuberia Continua Anular, o el
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Proceso ACT-Frac para abreviar, descrito en las Patentes
Estadounidenses Nos. 6,474,419, 6,394,184, 6,957,701, \Y%
6,520,255, cada una de las cuales se incorpora aqui mediante
referencia en su totalidad. Para llevar a la préactica las
técnicas descritas en las patentes anteriormente mencionadas, el
trabajo de la sarta, que incluye un ensamble de fondo de pozo
(“BHA”), generalmente permanece en el recinto de pozo durante las

operaciones de  fracturamiento.

[0006] Un método de perforacién, conocido como el procedimiento
de perforacién a chorro de arena, involucra utilizar una lechada
de arena para taladros de voladura a través de la tuberia de
revestimiento, el cemento y en la formacién de pozo. Luego puede
ocurrir fracturamiento a través de los agujeros. Uno de los
problemas con la perforacidén a chorro de arena es que la arena
del proceso de perforacién se puede dejar en el espacio anular de
recinto de pozo y puede interferir potencialmente con el proceso
de fracturamiento. Por lo tanto, en algunos casos puede ser
deseable limpiar la arena fuera del recinto de pozo, lo que puede
ser un proceso largo que toma una o mads horas por zonas de
produccién en el pozo. Otro problema con la perforacidédn a chorro
de arena es que se consume mas fluido para cortar las
perforaciones y ya sea hacer circular el sélido en exceso desde
el pozo o bombear el fluido y arena de la perforacién a chorro de
arena en la zona de adelante de y durante el tratamiento de
fractura. La demanda en la industria va hacia m&s y mas zonas en
pozos de multiples zonas, y algunos pozos tipo horizontal pueden
tener 40 zonas o mads. Limpiar la arena de dicho un gran numero de

zonas puede agregar tiempo de procesamiento significativo,
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requiere el uso de excesivo de fluidos, e incrementa los costos.
El uso excesivo de los fluidos también puede crear problemas
ambientales. Por ejemplo, el proceso requiere méds transporte,
tanque de almacenamiento, y calefaccién y adicionalmente, estos
mismos requerimientos son necesarios cuando el fluido se recupera

desde el pozo.

[(0007] Las técnicas de terminacién de pozo que no involucran
perforacién son bien conocidas en la técnica. Una de dichas
técnicas se conoce como terminacidén de estilo de agujero abierto
de caida de bola. En lugar de la cementacidén de terminacidn, esta
técnica implica operar empacadores de agujero abierto en el
agujero de ©pozo para fijar el ensamble de tuberia de
revestimiento. El ensamble de tuberia de revestimiento incluye
collares adaptados con manguitos. Después que se fija la tuberia
de revestimiento en el pozo, los puertos se pueden abrir al
operar los manguitos deslizantes. Luego se puede realizar

fracturamiento a través de los puertos.

(0008) Para pozos de miltiples zonas, se han empleado multiples
collares adaptados en combinacién con ensambles de manguito
deslizante. Los manguitos deslizantes se instalan sobre el
didmetro interno de la tuberia de revestimiento y/o manguitos y
se pueden sostener por pasadores de seguridad. En algunos
disefios, el manguito que estd mads al fondo es capaz de ser
abierto hidraulicamente al aplicar una presién diferencial al
ensamble del manguito. Después se instala la tuberia de
revestimiento con collares adaptados, se realiza un proceso de

fracturamiento en la zona mas al fondo del pozo. Este proceso
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puede incluir manquitos que se deslizan hidrdulicamente en la
primera =zona para abrir puertos y luego bombear el fluido de
fracturamiento en la formacidén a través de los puertos abiertos
de la primera zona. Después de fracturar la primera zona, se deja
caer una bola hacia abajo del pozo. La bola golpea el siguiente
manguito desde la primera zona en el pozo fracturada y por lo
tanto abre los puertos para fracturar la segunda zona. Después de
fracturar la segunda zona, una segunda bola, que es ligeramente
mayor que la primera bola, se deja caer para abrir los puertos
para fracturar la tercera zona. Este proceso se repite utilizando
bolas gradualmente mayores para abrir los puertos en cada zona en
el pozo consecutivamente mayor hasta que se han fracturado todas
las zonas. Sin embargo, debido a que el didmetro de pozo se
limita en tamafio y los tamafios de la bola se incrementan
normalmente en secciones de cuarto de pulgada, este proceso se
limita al fracturar solo aproximadamente 11 o 12 zonas en un pozo
antes que se agoten los tamafios de bolas. Ademas, el uso de los
ensambles de manguito deslizante y los empacadores para fijar la
tuberia de revestimiento de pozo en este método puede ser
costoso. Adicionalmente, los ensambles de manguito deslizante y
las bolas pueden reducir significativamente el didmetro interno
de la tuberia de revestimiento, que es a menudo indeseable.
Después que se completa el tratamiento de estimulacidén de
fractura, es a menudo necesario moler las bolas y asientos de

bolas desde la tuberia de revestimiento.

[0009] Otro método que se ha empleado en pozos de agujero abierto
(que utilizan empacadores para fijar la tuberia de revestimiento

en el pozo) es similar a la terminacidén de estilo de agujero
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abierto de caida de bola descrito anteriormente, excepto que en
lugar de dejar caer las bolas para abrir puertos, los manguitos
de lqs subensambles se configuran para ser abiertos
mecdnicamente. Por ejemplo, se puede emplear una herramienta de
desplazamiento  para abrir y cerrar los manguitos para
fracturamiento y/o para otros propdsitos deseados, los ensambles
de manguito deslizante y los empacadores para fijar la tuberia de
revestimiento de pozo en este método pueden ser costosos.
Adicionalmente, los ensambles de manguito deslizante pueden
reducir de forma indeseable el didmetro interno de la tuberia de
revestimiento. Ademds, los manguitos estdn propensos a fallar
debido a alta velocidad de la erosién de la lechada de arena y/o

arena que interfiere con los mecanismos.

[0010] Otra técnica para fracturar pozos sin perforacién se
describe en la Solicitud de Patente Estadounidense copendiente
No. 12/826,372 titulada “DISPOSITIVO DE UNION o ACOPLAMIENTO QUE
INCORPORA UN PUNTO DEBIL INDUCIDO MECANICAMENTE Y METODO DE USO”,
presentada el 29 de junio, 2010, por Lyle E. Laun, que se

incorpora mediante referencia aqui en su totalidad.

[0011] Se describen otra técnicas para fracturar pozos sin
perforacién en las Solicitudes de Patente Estadounidense
copendientes No. 12/842,099 titulada “ENSAMBLE DE FONDO DE POZO
CON TERMINACION ADAPTADA Y METODOS PARA FRACTURARLAS”, presentada
el 23 de julio, 2010 por John Edward Ravensbergen y Lyle Laun, y
No. 12/971,932 titulada “TERMINACION DE FRACTURAMIENTO DE

MOLTIPLES ZONAS”, presentada el 17 de diciembre, 2010 por John
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Edward Ravensbergen, las cuales se incorporan mediante referencia

aqui en su totalidad.

[0012] Un problema potencial con el uso de tuberia continua en un
pozo horizontal es posicionar exactamente un BHA en una ubicacién
deseada dentro del pozo de tal manera que el BHA estd adyacente a
un puerto de fractura que permite comunicacidén con la zona que se
va a fracturar y/o tratar. Mientras que se mueve un BHA hasta la
tuberia de revestimiento, los operadores de tuberia continua a
menudo se basan en una hoja de registro que indica la longitud de
los segmentos de tuberia de revestimiento o tubulares que se han
insertado en el pozo. Los operadores de tuberia continua
generalmente operan un BHA sobre tuberia continua hacia el fondo
del pozo y luego tiran la tuberia continua hasta la tuberia de
revestimiento que utiliza la hoja de registro para indicar
uniones, acoplamientos o conexiones de tuberia de revestimiento a
lo largo de la sarta tubular de tuberia de revestimiento. Como el
BHA se tira hasta la sarta, se utiliza un localizador de collar
de tuberia de revestimiento (“CCL”) para ayudar a determinar la
ubicacién del BHA. Como es conocido por una persona medianamente
versada en la técnica, un CCL mecdnico engancha un perfil de
localizacién en las uniones o conexiones entre la tuberia de
revestimiento o segmentos tubulares, que requiere que el operador
incremente la fuerza de arrastre del agujero cuando el CCL pasa a

través de cada conexidén cuando el BHA se mueve hasta el pozo.

[0013]) El operador utiliza la hoja de registro en combinacidén con
arrastre del CCL a través de cada conector para determinar la

ubicacidén real del BHA. Sin embargo durante la instalacidén de la
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tuberia de revestimiento o tuberia, pueden no ser exactas las
profundidades registradas sobre la hoja de registro. Por ejemplo,
luego de crear la hoja de registro se puede registrar una
longitud incorrecta para un segmento tubular o de tuberia de
revestimiento que lleva a una determinacidédn no exacta de la
posicién actual del BHA. El operador puede encontrar una unidn
antes de lo esperado provocando gque el operador detenga el
proceso para determinar la ubicacién real del BHA. Cada una de
dichas determinaciones puede agregar horas adicionales al tiempo
total requerido para el proceso de tratamiento y/o estimulacién
de zonas multiples. Un pozo puede tener normalmente 15-20 zonas
gue van a ser tratadas y/o estimuladas. El problema de tener una
hoja de registro incorrecta para ubicar wuna zona puede ser
problemdtico al ubicar las siguientes zonas durante el proceso.
Tener prdblemas de ubicacidén de =zonas multiples durante el
proceso de tratamiento y/o estimulacidén puede agregar una gran
cantidad de horas y por lo tanto, costos a la operacidén. Por 1lo
tanto, seria beneficioso mejorar la confianza en la ubicacidn
apropiada del BHA con un indice de falla de por lo menos 1 de
cada 50 ¢ incluso mejor de 1 de cada 100 para minimizar

potencialmente el costo total de la operacidn.

[0014] Adicionalmente, el operador de tuberia continua puede
detectar indicios falsos en la superficie que crean confusién
adicional como con la ubicacién real del BHA. Una indicaciédn
falsa es provocada por un aumento en la fuerza de arrastre del
agujero (POOH) sin que el CCL enganche un perfil de collar. Se
pueden provocar indicaciones falsas por diversos factores. La

fuerza del POOH es una funcién de las fuerzas de contacto a lo
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largo de la longitud de tuberia continua y el coeficiente de
friccién. En un pozo horizontal solo una porcidén de tuberia
continua estd en contacto con la tuberia de revestimiento de
pozo, debido a las formas helicoidales y curvas de tuberia
continua y del recinto de pozo. Por lo tanto la indicacién falsa
creada por las variaciones en el POOH pueden ser provocadas por
estas diferencias geométricas, vy/o la diferencia entre los
coeficientes de fricciédn estdticos y dindmicos. La fuerza del
POOH es normalmente mayor que la fuerza requerida para tirar el
CCL a través de un perfil de collar y por lo tanto las
variaciones son muy grandes para crear indicaciones falsas.
Ademds, la arena dentro del pozo horizontal introduce todavia
otra variable que puede interferir con el movimiento del BHA y

potencialmente llevar a indicaciones falsas en la superficie.

[0015] Una forma potencial para limitar los falsos positivos
seria aumentar la fuerza del POOH que se requiere para tirar el
CCL a través de un perfil de collar al aumentar la fuerza de los
trinquetes cargados con resorte en el CCL. Sin embargo, cuando se
incrementa la fuerza de los trinquetes cargados con resorte
también se incrementa la fuerza de arrastre requerida para operar
en el agujero (RIH). Actualmente, puede ser dificil tirar el BHA
con el CCL hacia el fondo de un pozo horizontal con la tuberia
continua debido a la capacidad de empuje limitada de la tuberia
continua. Posiblemente se puede utilizar un didmetro mé&s grande
de tuberia continua para aumentar la capacidad de empuje, pero el
uso de un didmetro mads grande de tuberia continua podria también

presentar un gasto mayor.
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[0016] La estimulacién y/o tratamiento de zonas multiples dentro
de un pozo es una operacidédn costosa y que consume tiempo. EIL
tiempo requerido para estimular las zonas multiples especificadas
potencialmente aumenta si el operador necesita repetidamente
tomar tiempo adicional para determinar la ubicacién real de un
BHA en lugar de ser capaz de moverlo directamente a cada zona y
realizar la estimulacién y/o tratamiento. Por lo tanto, seria
beneficioso proporcionar un sistema y/o método que aumente la
eficiencia para mover y ubicar un BHA dentro de cada zona para

que sea estimulada y/o tratada.

[0017] La presente descripcidédn se dirige a la superacidn, o por
lo menos reduccidén de los efectos de, uno o mds de los problemas

establecidos anteriormente.

RESUMEN DE LA DESCRIPCION

[0018] Lo siguiente presenta un resumen de la descripcidn con el
fin de proporcionar un entendimiento de algunos de los aspectos
descritos aqui. Este resumen no es una vista general exhaustiva y
no se destina para identificar elementos clave o criticos de la
descripcidén o para delinear el alcance de la invencidén como se

establece en las reivindicaciocnes adjuntas.

[0019] Una realizacién de la presente descripcidédn es una
terminacién de recinto de pozo para un pozo horizontal que
comprende una carcasa que tiene por lo menos un puerto a traveés
del que la carcasa permite comunicacidédn fluida desde el interior

hasta el exterior. El puerto se adapta para ser abierto
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selectivamente para permitir comunicacién fluida a través del
puerto y cerrado para evitar comunicacién fluida a través del
puerto. El sistema incluye un primer acoplamiento conectado a un
primer extremo de un primer tramo corto de tuberia. El primer
acoplamiento incluye un nicho configurado para enganchar un
trinquete de wubicacién de un CCL que se conecta a la tuberia
continua. El sistema incluye un segundo acoplamiento conectado a
un segundo extremo del primer tramo corto de tuberia y también se
conecta a un primer extremo de la carcasa adaptada. El segundo
acoplamiento incluye un nicho configurado para enganchar un
trinquete de ubicacidén del CCL. El sistema incluye un tercer
acoplamiento conectado a un segundo extremo de la carcasa. El
tercer acoplamiento incluye un nicho configurado para enganchar

un trinquete de ubicacién del CCL.

[0020] El sistema puede incluir un segundo tramo corto de tuberia
y un cuarto acoplamiento. El tercer acoplamiento se conecta a un
primer extremo del segundo tramo corto de tuberia y el cuarto
acoplamiento se conecta a un segundo extremo del segundo tramo
corto de tuberia. El cuarto acoplamiento incluye un nicho que se
adapta para enganchar el trinquete de ubicacién del CLL. E1
primer tramo corto de tuberia, el segundo tramo corto de tuberia,
y la carcasa puede cada uno tener una longitud que es de 8 metros
o menos. El primer y segundo tramos cortos de tuberia pueden
tener una longitud de aproximadamente 1.8 metros y la carcasa
puede tener longitud de aproximadamente 2.65 metros. Los
acoplamientos pueden cada uno incluir conexiones roscadas de
primera calidad. Las longitudes de los tramos cortos de tuberia y

la carcasa adaptada se puede adaptar para posicionar un ensamble
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de fondo de pozo adyacente al puerto de la carcasa del puerto
cuando el CCL engancha el primer acoplamiento, el segundo

acoplamiento, el tercer acoplamiento, o el cuarto acoplamiento.

[0021] Una realizacién de la presente descripcidén es un sistema
de terminacién de recinto de pozo para un pozo horizontal que
tiene una carcasa que tiene por lo menos un puerto a través del
que la carcasa permite selectivamente comunicacién fluida a
través del puerto a un exterior de la carcasa. El sistema incluye
un primer acoplamiento conectado mediante roscas de primera
calidad a un primer extremo de la carcasa. El primer acoplamiento
incluye un nicho configurado para enganchar una porcidén de un CCL
cénectado a la tuberia continua. El sistema incluye un segundo
acoplamiento conectado mediante roscas de primera calidad a un
segundo extremo de la carcasa. El segundo acoplamiento tiene un

nicho configurado para enganchar la porcién del CCL.

[0022] Una realizacién de la presente descripcidén es un método
para tratar zonas multiples dentro de un pozo horizontal que
incluye mover una herramienta hasta una sarta de tuberia de
revestimiento hacia una primera =zona Yy enganchar un primer
acoplamiento con una porcidén de la herramienta. El método incluye
tirar la herramienta en el primer acoplamiento, que proporciona
una primera indicacién en la superficie. El método incluye
enganchar un segundo acoplamiento con la porcidén de 1la
herramienta y tirar la herramienta en el segundo acoplamiento,
gue proporciona una segunda indicacién en 1la superficie. La
distancia entre el primero y segundo acoplamientos puede ser 8

metros ©O menos. El método incluye enganchar un  tercer
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acoplamiento y tirar la herramienta en el tercer acoplamiento,
gque proporciona una tercera indicacién en la superficie. EIl

método incluye tratar la primera zona.

[0023] El1 método puede incluir adicionalmente posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona antes
de tratar la primera zona. Posicionar la herramienta puede
incluir moverse a y enganchar el primer acoplamiento, el segundo
acoplamiento, o tercer acoplamiento. Moverse a y enganchar uno de
los acoplamientos puede posicionar un elemento empacador de la
herramienta adyacente a una carcasa adaptada que permite
comunicacién selectiva con la primera zona. Posicionar 1la
herramienta puede dincluir adicionalmente mover la herramienta
para posicionar el elemento de empaque adyacente a la carcasa

adaptada sin enganchar uno de los acoplamientos.

(0024] El método puede incluir adicionalmente enganchar un cuarto
acoplamiento con una porcidén de la herramienta antes de tratar la
zona y tirar la herramienta en el cuarto acoplamiento, que
proporciona una cuarta indicacidén en la superficie. Posicionar la
herramienta puede incluir mover la herramienta por debajo del
primer acoplamiento, mover la herramienta hasta enganchar el
primer acoplamiento, tirar la herramienta a través del primer
acoplamiento, y mover la herramienta hasta enganchar el segundo
acoplamiento. Las indicaciones en la superficie proporcionadas
por la arrastre en los acoplamientos pueden ser indicios de

fuerza.
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[0025] El método puede incluir mover la herramienta hacia una
segunda zona después de tratar la primera zona. El método se
puede repetir para enganchar y tirar en los acoplamientos para la
segunda zona proporcionando indicaciones en la superficie. Luego
se puede tratar la segunda zona. Antes de tratar la segunda zona,
la herramienta se puede mover hacia y enganchar uno de los
acoplamientos para posicionar de forma apropiada la herramienta

para permitir el tratamiento de la segunda zona.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0026] La Figura 1 ilustra una porcidén de una terminacidn de

recinto de pozo con cemento.

[0027] La Figura 2 ilustra una vista de cerca de una realizacidn
de un collar y ensamble de fondo de pozo que se puede utilizar

con la presente descripcidn.

(0028] La Figura 3 ilustra una vista de cerca de un trinquete de
ubicacidén utilizado en la terminacidén de recinto de pozo de la

Figura 1.

[0029] La Figura 4 ilustra una porcidén de una realizacidén de un
collar adaptado que se puede utilizar con la presente

descripcién.

[0030] La Figura 5 ilustra una vista en seccidén cruzada de una
realizacién de terminacidédn adaptada de recinto de pozo que se

puede utilizar con la presente descripcidn.
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[0031] La Figura 6 ilustra una vista en seccidén cruzada de un
ensamble de fondo de pozo anclado a una porcidén de la terminacién

adaptada de recinto de pozo de 5.

[0032] La Figura 7 ilustra una realizacidén de una configuracién
de acoplamientos que se puede utilizar para posicionar un BHA

dentro de un collar adaptado o carcasa.

[0033] La Figura 8 ilustra una vista en seccidn cruzada de un BHA

posicionado dentro de una carcasa adaptada.

(0034] La Figura 9 ilustra una vista cercana en seccidn cruzada

de un CLL utilizado para posicionar el BHA de la Figura 8.

[(0035] La Figura 10 ilustra una vista en seccidén cruzada de una
realizacidén de un acoplamiento que incluye un espacio CLL y se

puede utilizar para ubicar un BHA dentro de una carcasa adaptada.

(0036] La Figura 11 ilustra una realizacidén de una configuracién
de acoplamientos que se puede utilizar para posicionar un BHA

dentro de un collar adaptado o carcasa.

[0037] Aunqué la descripcidén es susceptible a diversas
modificaciones y formas alternativas, se han mostrado
realizaciones especificas por via de ejemplo en los dibujos y se
describird en detalle agqui. Sin embargo, se debe entender que la
descripcidén no estd destinada para ser limitada a las formas

descritas. Mas bien, la intencidn es cubrir todas las
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modificaciones, equivalentes y alternativas que caen dentro del
espiritu y alcance de la invencién como se define por las

reivindicaciones adjuntas.:

DESCRIPCION DETALLADA

[0038] La Figura 7 muestra una realizacidén de una configuracién
de conectores o acoplamientos 10, 20, 30, y 40 (en adelante
denominados como acoplamientos) que permite wuna eficiencia
incrementada en ubicar un BHA 102 (mostrada en 1la Figura 8)
dentro de una carcasa adaptada 110, 210, o 310. Ejemplos de
diversas realizaciones de carcasas adaptadas o collares adaptados
110, 210, o 310 se muestran en la Figura 1-6, como se discute
adelante. Las configuraciones de la carcasas adaptadas son para
propdsitos ilustrativos como el sistema y método que se relaciona
con acoplamientos 10, 20, 30, y 40 se pueden utilizar para ubicar
una herramienta de fondo de pozo, tal como un BHA, dentro de
diversas carcasas y segmentos adaptados como se apreciaria por
una persona medianamente versada en la técnica que tiene el

beneficio de esta descripciédn.

[0039] Los acoplamientos 10, 20, 30, y 40 se utilizan para
conectar Jjuntos segmentos de tuberia de revestimiento de una
longitud especifica, A, y una carcasa adaptada que también tiene'
una longitud especifica, B. Los acoplamientos se adaptan para
indicar exactamente la ubicacién de un BHA 102 en la superficie
asi como también posicionar de forma adecuada el BHA 102
adyacente a la carcasa adaptada 110 para estimular y/o tratar una

formacidén de pozo adyacente a la carcasa adaptada 110, como se
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discute adelante. Cada uno de los acoplamientos 10, 20, 30, y 40
incluye un nicho adaptado para enganchar un CCL mecénico 50. EI1
CCL 50 incluye un miembro que se puede expandir 55 que engancha

un nicho dentro del acoplamiento 10, 20, 30, y 40.

[0040] El primer o mas bajo acoplamiento 10 se conecta al extremo
inferior de un segmento de tuberia de revestimiento 60 y el
segundo acoplamiento o siguiente acoplamiento mas bajo 20 se
conecta al extremo superior del segmento de tuberia de
revestimiento 60. La longitud del segmento de tuberia de
revestimiento es A, que preferiblemente puede ser 1.8 metros. EL
tercer acoplamiento o siguiente acoplamiento més bajo 30 se
conecta al extremo inferior de un segundo segmento de tuberia de
revestimiento 65 que tiene una longitud idéntica A, como el
primer segmento de tuberia de revestimiento.60. El cuarto o més
alto acoplamiento 40 se conecta al extremo superior del segundo
segmento de tuberia de revestimiento 65. El segundo acoplamiento
20 también se conecta al extremo inferior de una carcasa adaptada
110 y el tercer acoplamiento 30 también se conecta al extremo
superior de la carcasa adaptada 110. La carcasa adaptada tiene
una longitud B, que preferiblemente puede ser 2.65 metros. La
seccidén de carcasa adaptada puede comprender una carcasa adaptada
y segmento de tuberia de revestimiento conectadas juntas para

comprender una longitud total B.

[0041] La Figura 1 ilustra una porcién de una terminacidn de
recinto de pozo 100 gque incluye un BHA 102 adherido a la tuberia
continua y posicionado dentro de un ensamble de collar adaptado.

La Figura 2 muestra una vista cercana en seccidén cruzada del BHA
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102 dentro del collar adaptado 110 del ensamble de collar
adaptado. Preferiblemente, el BHA 102 se disefila para llevar a
cabo fracturamiento en un pozo de multiples zonas. Un ejemplo de
un BHA adecuado se describe en la Solicitud de Patente
Estadounidense copendiente No. 12/626,006, presentada el 25 de
noviembre, 2009, a nombre de John Edward Raveﬁsbergen y titulada,
TUBERIA CONTINUA DE ENSAMBLE DE FONDO DE POZO CON EMPACADOR y
ENSAMBLE DE ANCLAJE, cuya descripcidén se incorpora mediante

referencia en su totalidad.

[0042] Como se ilustra méds claramente en las Figuras 2 y 3, el
ensamble de collar adaptado puede incluir miltiples longitudes de
tuberia de revestimiento 106 A, 106B y 106C gque se pueden
conectar por uno o0 mads collares, tales como collares 108 y 110.
Los collares se pueden adaptar, como se muestra por el collar
110. El1 collar 108 puede ser cualquier collar adecuado. Ejemplos
de collares para conectar longitudes de tuberia de revestimiento
son bien conocidos en la técnica. En una realizacidén, el collar
108 puede incluir dos porciones roscadas hembra para conectarse a
extremos macho roscados de 1las longitudes de tuberia de

revestimiento 106.

[0043]) Una pluralidad de carcasas o collares 110 que incluyen uno
o mds puertos de fractura 112 se puede posicionar a lo largo de
la tuberia de revestimiento 104. El1 didmetro interno 113 del
collar adaptado 110 puede ser aproximadamente el mismo © mayor
que el didmetro interno de la tuberia de revestimiento 104. En
esta forma, no se restringe significativamente el espacio anular

entre el collar 110 y el BHA 102. En otras realizaciones, el
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didmetro interno del collar 110 puede ser menor que el didmetro
interno de la tuberia de revestimiento 104. El collar 110 se
puede adherir a las longitudes de tuberia de révestimiento 106
mediante cualesquier mecanismo. En una realizacidén, el collar 110
puede incluir dos porciones roscadas hembra para conectarse a
extremos macho roscados de las longitudes de tuberia de

revestimiento 106B y 106C.

(0044] Se puede posicionar una valvula dentro del collar 110 que
se puede accionar para abrir o cerrar selectivamente los puertos
de fractura a través del collar 110. Un pasador de seguridad 124
se puede utilizar para sujetar la valvula en la posicidn cerrada
durante la instalacién y reduce la ©probabilidad de abrir

prematuramente la valvula.

[0045] Como también se muestra en la Figura 2, un empacador 130
en el BHA 102 se puede posicionar en la tuberia de revestimiento
adyacente al collar adaptado 110. Cuando se energiza el empacador
130, se sella sobre el didmetro interno del collar 110 para
evitar o reducir el flujo de fluido adicionalmente hacia abajo
del espacio anular del recinto de pozo. Una presién diferencial
formada a través del empacador se puede utilizar para abrir los

puertos de fractura o tratamiento 112 del collar 110.

[0046) Es necesario posicionar de forma apropiada el BHA 102 y
especificamente, el empacador 130 en la posicidén deseada dentro
de un collar especifico 110 a lo largo de 1la tuberia de
revestimiento 104. E1 BHA 102 puede incluir un CCL que engancha

una ranura en los conectores a lo largo de la sarta de tuberia de

000020



10

15

20

25

20

revestimiento 104. La Figura 3 muestra un trinquete 132, tal como
se utiliza en conexién con un CCL mecdnico, que se puede
configurar con el fin de impulsar en un nicho 134 entre las
porciones de tuberia de revestimiento 106A y 106B. Como se
muestra en la Figura 3, el trinquete 132 se puede incluir como
parte del BHA 102. La longitud de la porcidédn de tuberia de
revestimiento 106B luego se puede seleccionar para posicionar el
collar 110 a una distancia deseada desde el nicho 134 de tal
manera que el empacador 130 se pueda posicionar de forma
apropiada dentro del collar adaptado 110. Durante la instalacién,
el operador del pozo puede instalar el BHA 102 al reducir el
trinquete por delante del nicho 134 y luego elevar luego que
eleva el BHA 102 hasta el trinquete 132 lo impulsa en el nicho
134. Una fuerza del POOH adicional en trinquete de arrastre 132
fuera del nicho 134 serd detectable en la superficie y puede
permitir que el operador del pozo determine cuando el BHA 102 se
posicione de forma correcta en la tuberia de revestimiento.
Durante el funcionamiento en ©proceso, los trinquetes 132
(mostrados en la Figura 3) se pueden perfilar de tal manera gue
no se enganchan completamente y/o se deslizan facilmente por
delante de los nichos 134. Por ejemplo, los trinquetes 132 se
pueden configurar con un angulo de poca profundidad 131 sobre el
lado de agujero hacia abajo para permitirles deslizarse
facilmente por delante del nicho 134 con una pequefia fuerza axial
al operar en el pozo. Sin embargo como se discutid anteriormente,
el uso de tuberia continua en un pozo horizontal y una hoja de
registro inexacta puede presentar dificultades en ubicar de forma
apropiada el BHA 102 dentro de un collar especifico 110. Para

reducir la posibilidad de posicionar de forma inexacta el BHA 102
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con un collar especificado 110, el sistema de segmentos de
tuberia de revestimiento 60, 65 y acoplamientos 10, 20, 30, y 40
de la Figura 7 se puede utilizar en conexidn con el collar 110 en
lugar de los segmentos de tuberia de revestimiento 106 conectados

al collar 110.

(0047] La tuberia de revestimiento 104, que puede incluir una
pluralidad de secciones que incluyen una carcasa adaptada,
sistemas de acoplamiento, y segmentos correspondientes de tuberia
de revestimiento, se pueden instalar después de perforacién de
pozo como parte de la terminacidén 100. La Figura 1 ilustra el
cemento 105, que se hace fluir en el espacio entre el diametro
externo de la tuberia de revestimiento 104 y el diametro interno
del agujero de pozo 107. Son bien conocidas las técnicas de

cementacidn en tuberia de revestimiento en la técnica.

[0048] Como se discutid anteriormente, los collares adaptados 110
y/o carcasas adaptadas se puede posicionar en la tuberia de
revestimiento donde se desean puertos para fracturamiento. En una
realizacidén, los collares 110 de la presente descripcidén y el
sistema de acoplamiento se puede posicionar en cada zona de un

pozo de multiples zonas.

[(0049] La Figura 4 muestra una porcién de otra realizacidédn de un
collar adaptado 210 que se puede utilizar en relacién con el
sistema de acoplamiento de la presente descripcién. El collar 210
comprende un mandril 209, que puede comprender una longitud de
tuberia de revestimiento, una carcasa de valvula 203, y una

carcasa de ventilacidén 201. Una valvula, tal como un manguito
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220, se posiciona dentro de un espacio anular 218A entre el
mandril 209 y la vé&lvula carcasa 203. El manguito 220 se puede
mover entre una posicidn abilerta que permite comunicacidn entre
el didmetro interno del mandril 209 vy puertos externos de
fractura 212B a través de un puerto interno de fractura 212A
ubicado en el mandril 209. El1 espacio anular 218A se extiende
alrededor del perimetro del mandril y estd en comunicacién con el
espacio anular 218B entre la carcasa de ventilacién 201 y el
mandril 209. El1 manguito 220 se pude mover en una posicidn
cerrada que evita la comunicacién fluida entre el puerto interno
de fractura 212A y el puerto externo de fractura 212B. El
manguito 220 sella efectivamente el espacio anular 218 en una
porcidén superior 218A y 218B por lo tanto, permitiendo que una
presién diferencial entre los dos espacios anulares para mover el
manguito 220 entre sus posiciones abierta y cerrada. Un anillo
anular de sello 215 se puede utilizar para conectar la valvula

carcasa 203 a una carcasa de ventilacidn 201.

(0050] La Figura 5 muestra otra realizacién de una carcasa
adaptada 310 que se puede utilizar en relacidén con esta
descripciédn. El sistema de acoplamiento y los segmentos
correspondientes pueden reemplazar los tramos cortos de tuberia y
cruzamientos como se describe en relacidén con la Figura 5. Se
puede conectar un tramo corto de tuberia 306 a-un extremo de una
carcasa adaptada 310 mediante un cruzamiento superior 315. Los
tramos cortos de tuberia son bien conocidos en la técnica ya que
son segmentos utilizados para ajustar longitudes entre
acoplamientos o conectores que son mds cortos que los segmentos

de tuberia de revestimiento convencionales. Un tramo corto de
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tuberia normalmente es 1 a 3 metros en longitud pero puede variar
en longitud entre 1 y 8 metros en longitud. El otro extremo de la
carcasa adaptada 310 se conecta a otro tramo corto de tuberia 306
mediante un cruzamiento mas bajo 317. Los tramos cortos de
tuberia 306 se pueden conectar a tuberias de revestimiento
tubulares convencionales para comprender una seccidén de una sarta
de tuberia de revestimiento. Los segmentos de la sarta de tuberia
de revestimiento se aseguran juntos a través de roscas 343. La
conexidén a través de roscas y la configuracién de los segmentos
de tuberia de revestimiento se muestran para propdsitos
ilustrativos como diferentes medios de conexién y cualesquier
configuraciones adecuadas se pueden utilizar dentro del espiritu
de la descripcidén. Por ejemplo, la carcasa adaptada 310 se puede
conectar directamente a tramos cortos de tuberia 306 sin el uso

de conectores cruzamiento 315, 317.

[0051] La carcasa adaptada 310 incluye por lo menos un puerto de
fractura 312 que permite comunicacién fluida entre el interior y
exterior de la carcasa 310. Un manguito 320 se puede conectar de
forma deslizable con la superficie interior de la carcasa 310. En
una posicidén inicial, como se muestra en la Figura 5, el manguito
320 sé puede posicionar de tal manera que los sellos 322 evitan
la comunicacién fluida a través del puerto 312. Un dispositivo
cizallable 324 se puede utilizar para retener selectivamente el
manguito 320 en una posicidén cerrada inicial. El dispositivo
cizallable 324 puede ser un pasador de seguridad, anillo de
trituracidn, u otro dispositivo adaptado para liberar

selectivamente el manguito 320 desde la carcasa 310 luego de la
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aplicacién de una fuerza predeterminada, que se puede aplicar

mediante presidén hidrdulica como se discute en detalle adelante.

[0052] La Figura 6 muestra un BHA 302 conectado a la tuberia
continua 342 que se ha insertado en la tuberia de revestimiento y
utilizado para abrir el manguito 320 sobre la carcasa adaptada
310. Se puede utilizar un localizador de collar de tuberia de
revestimiento para posicionar el BHA 302 en wuna ubicaciédn
apropiada deseada dentro de la tuberia de revestimiento. Por
ejemplo, un cruzamiento mads bajo 317 puede incluir un perfil 333
que se adapta para enganchar un perfil 332 del localizador de
collar de tuberia de revestimiento para posicionar de forma
apropiada el BHA 302 dentro de una carcasa adaptada especifica

310 a lo largo de la sarta de tuberia de revestimiento.

[0053] E1 BHA 302 incluye un empacador 330 que se puede activar
para sellar el espacio anular entre el didmetro exterior del BHA
302 y el interior del manguito 320 de la carcasa adaptada 310. El
BHA 302 también incluye un anclaje 350 que se puede configurar
contra el manguito 320. La aplicacién de presidén hacia abajo de
la tuberia continua se utiliza para activar el anclaje 350 y

configurar contra el manguito 320 asi como también configurar el

empacador 330.

[0054] Después de configurar el anclaje 350 para asegurar el BHA
302 al manguito 320 y activar el empacador 330, el fluido se
puede bombear hacia abajo de la tuberia de revestimiento creando
una presidén diferencial a través del empacador 330. Luego de

alcanzar una presidén diferencial predeterminada, el dispositivo
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cizallable 324 cortard y por lo tanto libera el manguito 320 de
la carcasa 310. El dispositivo cizallable 324 se puede adaptar
para cortar a una presidén diferencial predeterminada como se

apreclard por una persona medianamente versada en la técnica.

[0055] Después que el dispositivo cizallable libera el manguito
320 de la carcasa 310, la presidn diferencial cruza el empacador
330 luego moverd el BHA 302, que se ancla al manguito 320, hacia
abajo de la tuberia de revestimiento. En esta forma, el manguito
320 se puede mover desde una posicidn cerrada hasta una posicidn

abierta como se muestra en la Figura 6.

[0056] Luego de mover a la posicién abierta, el manguito 320 se
puede bloquear selectivamente en la posicidén abierta. Por
ejemplo, el manguito 320 puede incluir un dispositivo que se
puede expandir 325, tal como un anillo “c¢” o un trinquete de
bloqueo, que se expande en una ranura 326 en el interior de la
carcasa 310 blogueando selectivamente el manguito 320 en la
posicidén abierta. En la posicién abierta, el fluid se puede
comunicar entre el interior de la carcasa 310 con el exterior de
la carcasa 310, lo que permite el tratamiento y/o estimulacidn de

la formacidén de pozo adyacente al puerto 312.

[0057] Como se discutid anteriormente, el uso de tuberia continua
en un pozo horizontal puede aumentar la dificultad en posicionar
de forma apropiada un BHA 102 dentro de una carcasa adaptada que
se adapta para permitir el tratamiento y/o estimulacién selectiva

de la formacidén de pozo adyacente a la carcasa adaptada. La
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carcasa adaptada o <collar adaptado puede ser uno de las
realizaciones mostradas anteriormente 110, 210, 310 o una
configuracién diferente que se adapta para proporcionar

tratamiento y/o estimulacidén selectiva del pozo formacidn.

(0058] Como se discutid anteriormente, la Figura 7 muestra una
realizacidén de una configuracién de acoplamientos 10, 20, 30, vy
40 que permite una eficiencia incrementada en ubicar una
herramienta, tal como un BHA 102, dentro de wuna porcidn
especificada de una sarta de tuberia de revestimiento, que puede
incluir una carcasa adaptada 110. Cada uno de los acoplamientos
10, 20, 30, y 40 incluye un nicho adaptado para enganchar un CCL
mecdnico 50. El CCL 50 incluye un miembro que se puede expandir
55 que engancha un nicho dentro del acoplamiento 10, 20, 30, vy

40.

[0059] El1 uso de los cuatro acoplamientos 10, 20, 30, y 40 en
espacios conocidos incrementa la probabilidad de que el operador
sea capaz de determinar que el BHA 102 se ubica correctamente
dentro de wuna <carcasa adaptada especifica. Las longitudes
predeterminadas entre los acoplamientos se utilizan para
identificar e ignorar indicaciones falsas en la superficie vy
proporcionar mejor confianza en la determinacién de la ubicaciédn
real del BHA 102. Especificamente, el sistema se puede configurar
de tal manera que se utiliza una longitud A entre el primer o més
bajo acoplamiento 10 y el acoplamiento adyacente 20. La misma
longitud A se puede utilizar entre el mads alto acoplamiento 40 y
su acoplamiento adyacente 30. El segundo acoplamiento 20 y el

tercer acoplamiento 30 se pueden configurar de tal manera que los
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dos acoplamientos tienen una segunda longitud o distancia B
aparte. La segunda distancia B puede diferir de 1la primera
distancia A. Sin embargo, alternativamente las distancias A y B
pueden ser iguales y son por lo menos 1 metro mads cortas que la
longitud de segmentos de tuberia de revestimiento convencionales.
Preferiblemente, la primera distancia A y la segunda distancia B
difieren de 1longitudes tipicas de tuberia de revestimiento o
sartas tubulares. Por ejemplo, los segmentos de tuberia de
revestimiento convencionales tienen aproximadamente 12 metros de
largo. En una realizacién preferida, la primera distancia A puede
ser de aproximadamente 1.8 metros y la segunda distancia B puede
ser de aproximadamente 2.65 metros. Las distancias de 1.8 metros
y 2.65 metros es solo para propdsitos ilustrativos, ya que una
persona medianamente versada en la técnica apreciard que se puede
utilizar diferentes longitudes para indicar de forma apropiada en
la superficie la presencia de un BHA 102 dentro de una carcasa
adaptada. Mas importante es el uso de cuatro acoplamientos que
tienen tres longitudes que difieren de las longitudes de tuberia
de revestimiento convencionales. También el uso de dos longitudes
idénticas y una longitud diferente aumenta la confianza en la
superficie de que el BHA 102 se posiciona de forma apropiada
dentro de una carcasa adaptada. Sin embargo, el uso de una
primera longitud A entre los dos acoplamientos inferiores y dos
acoplamientos superiores y el uso de una segunda longitud B entre
los acoplamientos medios como se muestra en la Figura 7 es solo
para propdsitos ilustrativos. El uso de tres longitudes
predeterminadas en varias configuraciones se puede utilizar para
identificar e ignorar indicaciones falsas en la superficie vy

proporcionar mejor confianza en la determinacién de la ubicaciédn
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real de una herramienta de fondo de pozo como se puede apreciar
por una persona medianamente versada en la técnica que tiene el
beneficio de esta descripcidén. Por ejemplo, los acoplamientos se
pueden separar por tres diferentes longitudes predeterminadas las
dos longitudes mas bajas pueden ser ambas una longitud
predeterminada sustancialmente igual con la longitud mé&s alta que

es una longitud predeterminada.

[0060] El uso de una configuracién de acoplamientos 10, 20, 30, y
40 de la presente descripcidén indicard en la superficie cuando el
operador ha tirado un BHA 102 a través de una porcidén de la
tuberia de revestimiento 104 que tiene una carcasa adaptada.
Cuando un BHA se empuja a través del sistema de cuatro
acoplamientos pueden existir cuatro indicaciones en la
superficie, con 1las Ultimas tres que estdn a distancias mas
cortas que los segmentos de tuberia de revestimiento tipicos. Las
indicaciones estardn en la superficie cuando el CCL del BHA se
empuja en cada uno de los acoplamientos. El segundo y tercer
indicador debe ocurrir después de tirar la tuberia continua, vy
por o tanto el BHA 102, hasta una distancia idéntica A, que
preferiblemente puede ser aproximadamente 1.8 metros.‘El tercer
indicador puede ocurrir después tirar la tuberia continua, y por
lo tanto el BHA 102, hasta una segunda distancia B, que
preferiblemente puede ser aproximadamente 2.65 metros. Las
distancias A, B son ambas mé&s cortas que la longitud tipica de un

segmento de tuberia de revestimiento.

(0061] Después del cuarto indicador, el operador puede mover el

BHA 102 hacia abajo mas alld del acoplamiento mas bajo 10 del
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sistema. Luego la tuberia continua se moverd hasta tirar el BHA
102 a través del primer acoplamiento 10 hasta que el CLL engancha
0 “se parquea” en el segundo acoplamiento 20. El enganche del CCL
con el segundo acoplamiento 20 posiciona de forma apropiada el
BHA 102 dentro de la carcasa adaptada. Se puede preferir el
método de mover el BHA 102 hacia abajo mas allad del acoplamiento
més bajo luego mover hasta parquear en el segundo acoplamiento
mas bajo si se utiliza una herramienta de ranura j, que se conoce
en la técnica. La posicidén del BHA puede ubicar el elemento de
empaque 130 de tal manera que se puede enganchar y permitir el
tratamiento y/o estimulacién de la formacién a través de un
puerto de fractura de la carcasa adaptada 110, como se muestra en
la Figura 8. Sin embargo, la configuracién de la carcasa adaptada
y los cuatro acoplamientos como se muestra en la Figura 7-8 y el
método de uso es solo- para propdésitos ilustrativos vya que la
configuracién se puede variar como seria apreciado por una
persona medianamente versada en la técnica que tiene el beneficio
de esta descripcién. Por ejemplo, el operador puede no mover el
BHA hacia abajo méds alld del acoplamiento més bajo del sistema.
En cambio el operador puede mover el BHA para enganchar o
“parquear” el CCL en uno cualquiera de los acoplamientos para
posicionar de forma apropiada el elemento de empaque adyacente a
la carcasa adaptada. El sistema se puede configurar de tal manera
que el primer acoplamiento, segundo acoplamiento, tercer
acoplamiento, o cuarto acoplamiento se pueden utilizar para
posicionar de forma apropiada el elemento de empaque del BHA. El
uso de los acoplamientos es el medio mas exacto para ubicar el
elemento de empagque del BHA y por lo tanto puede permitir el uso

de la carcasa adaptada mds corta, que pude reducir el costo total
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del ensamble. Adicionalmente, el operador puede no tener que
enganchar un acoplamiento para posicionar de forma apropiada el
elemento de empaque, sino que mueve el BHA hacia abajo a la
posicidén apropiada entre dos de los acoplamientos para posicionar

de forma apropiada el elemento de empaque.

[0062] Se puede variar el numero de acoplamientos y
configuraciones. Por ejemplo, tres acoplamientos que tienen dos
longitudes entre los acoplamientos se pueden utilizar en ubicar
un BHA dentro de una carcasa adaptada. La Figura 11 muestra una
realizacién de un sistema de acoplamiento que utiliza tres
acoplamientos para ubicar un BHA dentro de una carcasa adaptada.
Un primer acoplamiento 10 se conecta a un extremo de un tubular
60 con un segundo acoplamiento 20 conectado al otro extremo del
tubular 60. El segundo acoplamiento 20 también se conecta a un
extremo de una carcasa adaptada 110 con un tercer acoplamiento 30
que se conecta al otro extremo de la carcasa adaptada 110. El BHA
se puede empujar a través de los tres acoplamientos 10, 20, y 30
proporcionando tres indicaciones en la superficie. Se pueden
proporcionar las indicaciones en la superficie cuando el CCL del
BHA se empuja en cada acoplamiento. El primer acoplamiento 10 y
segundo acoplamiento 20 se pueden separar mediante una distancia
C y el segundo acoplamiento 20 y el tercer acoplamiento 30 se
pueden separar por una distancia D. Las distancias C y D son
ambas preferiblemente mas pequefias en longitud que la longitud de
segmentos de tuberia de revestimiento tradicionales. Por ejemplo,
la distancia C puede ser 1.8 metros y la distancia D puede ser
2.65 metros. Alternativamente, las distancias C y D pueden ser

iguales y pueden ser menores de 8 metros. Las longitudes C y D
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pueden no ser iguales, pero ambas pueden ser menores de 4 metros
proporcionando una indicacién en la superficie de 1la ubicacién
del BHA. El uso de longitudes que son sustancialmente mas cortas
que los segmentos de tuberia de revestimiento tradicionales,
normalmente entre 10-12 metros, proporciona indicadores en la

superficie que el BHA ha alcanzado la zona de interés que incluye

el sistema de acoplamiento.

[0063] En otra realizacidén que utiliza cuatro acoplamientos, la
carcasa adaptada 110 se puede posicionar entre el acoplamiento
superior 40 y el tercer acoplamiento 30 de tal manera que el
tercer acoplamiento 30 se utiliza para ubicar de forma apropiada
el BHA dentro de la carcasa adaptada. El1 wuso de cuatro
acoplamientos proporciona cuatro indicadores en la superficie,
que pueden permitir que el operador ignore un falso positivo con
mas confianza en comparacién con los sistemas de la técnica

anterior que tienen un numero mds pequefio de indicadores.

[0064] La Figura 9 muestra una vista cerrada de una secciédn
cruzada de una protrusién 55 del CCL 50 que engancha un nicho 25
dentro del segundo acoplamiento 20. Cada uno de los acoplamientos
10, 20, 30, y 40 utilizados en el sistema incluye un nicho que se
adapta para enganchar una porcién de un CLL mecédnico dque
proporciona una indicacién en la superficie. La Figura 10 muestra
una realizacidén de un acoplamiento de la presente descripcidén. El
acoplamiento 10 incluye roscas de mejor calidad 11, tal como
roscas VAM, que se utilizan para conectar segmentos de tuberia de
revestimiento (no mostrados en la Figura 10). El acoplamiento 10

contiene un perfil 15 para enganchar la protrusién de CCL 55. Las
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areas de sellamiento para roscas convencionales son dependientes
del perfil roscado. Una rosca convencional es normalmente una
conexidén roscada redonda API 8. Las roscas de primera calidad se
definen aqui como una conexidn roscada diferente de una conexiédn
roscada redonda API 8 convencional. Los acoplamientos
convencionales que incluyen conexiones roscadas de primera
calidad normalmente no incluyen un nicho adaptado para enganchar
una protrusién (es decir trinquete de blogqueo) de un CCL
mecanico. Algunos ejemplos de roscas de primera calidad son VAM,
Hydril PH6, y Altas Bradford. Las roscas de primera calidad 11
aseguran que las conexiones entre los segmentos de tuberia de
revestimiento y el acoplamiento 10 mantienen un sello. El
acoplamiento 10 puede incluir un hombro 12 que los segmentos de
tuberia de revestimiento apoyan cuando se enroscan completamente
en el acoplamiento 10. La sarta de tuberia de revestimiento
acoplamientos convencional anterior que incluye roscas de primera
calidad generalmente no incluye un espacio CLL o nicho. El uso de
dos conectores “de primera calidad” conectados a cada extremo de
una carcasa adaptada en un pozo horizontal puede proporcionar
suficiente indicacién en la superficie de que el BHA se ha
posicionado dentro de la carcasa adaptada. Los conectores “de
primera calidad”, como se discutid anteriormente, cada uno tiene
conexiones roscadas de primera calidad y un nicho adaptado para

enganchar el trinquete de ubicacién de un CCL mecédnico adherido a

la tuberia continua.

[0065] La configuracidén de utilizar cuatro acoplamientos
separados como se discutid anteriormente reduce la probabilidad

de que el operador necesitarad detener el proceso de tratamiento
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y/o estimulacién para determinar la ubicacién real de un BHA. Por
ejemplo, se puede registrar un segmento sobre una hoja de
registro de forma incorrecta que es un metro mas largo de lo que
realmente es. Cuando el operador mueve un BHA a través de la
seccidn de tuberia de revestimiento que se ha registrado de forma
incorrecta, el operador recibird un indicador anteriormente
esperado con base en la hoja de registro. Este indicador
inesperado puede provocar que el operador detenga el proceso para
investigar la ubicacién real del BHA lo que provoca un aumento

total en el proceso de estimulacidén de zonas miltiples.

[0066] El sistema y método descrito proporciona a un operador con
mejor confianza cuando la ubicacién del BHA ingresa en cada zona
gque se va a estimular y/o tratar. Por ejemplo, el operador puede
depender en gran medida en recibir cuatro indicadores sobre una
distancia relativamente corta de lugar de un conteo de
funcionamiento con base en la hoja de registro. Adicionalmente,
el uso de dos distancias conocidas, distancia A y B, con la
primera distancia que se repite proporciona una dependencia
creciente en la superficie que ha alcanzado el BHA a una zona que
se va a tratar y/o estimular. Después del arrastre a través de
los cuatro acoplamientos, el BHA luego se puede mover por debajo
del primer acoplamiento y tirar a través del primer acoplamiento
en el segundo acoplamiento, que posiciona de manera exacta el BHA

para iniciar el proceso de tratamiento y/o estimulacién.

(0067] Aunque se han mostrado y descrito diversas realizaciones,

la descripcién no se limita y se entenderd que incluye todas
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dichas modificaciones y variaciones que serdn evidentes a un

experto en la técnica.
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REIVINDICACIONES

LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Un sistema de terminacidén de recinto de pozo para un pozo

horizontal, el sistema comprende:

una carcasa que tiene por lo menos un puerto a través
del que la carcasa permite comunicacién fluida desde un
interior de la carcasa hasta un exterior de la carcasa, el
puerto se adapta para ser abierto selectivamente para
permitir dicha comunicacién fluida y cerrado para evitar
dicha comunicacién fluida;

un primer acoplamiento conectado un primer extremo de
un primer tramo corto de tuberia, el primer acoplamiento
tiene un nicho adaptado para enganchar un trinquete de
ubicacién de un localizador de collar de tuberia de
revestimiento (CLL) conectado a la tuberia continua;

un segundo acoplamiento conectado a un segundo extremo
del primer tramo corto de tuberia y conectado a un primer
extremo de la carcasa, el segundo acoplamiento tiene un
nicho adaptado para enganchar el trinquete de ubicacidén del
CCL conectado a la tuberia continua;

un tercer acoplamiento conectado a un segundo extremo
de la carcasa, el tercer acoplamiento tiene un nicho
adaptado para enganchar el trinquete de ubicacién del CLL

conectado a la tuberia continua.

2. El sistema de la reivindicacién 1 adicionalmente comprende

un segundo tramo corto de tuberia, el tercer acoplamiento se
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conecta a un primer extremo del segundo tramo corto de
tuberia y un cuarto acoplamiento conectado a un segundo
extremo del segundo tramo corto de tuberia, el cuarto
acoplamiento tiene un nicho adaptado para enganchar el
trinquete de wubicacién del CLL conectado a la tuberia

continua.

El sistema de la reivindicacidén 2, en donde el primer tramo
corto de tuberia, el segundo tramo corto de tuberia, y la

carcasa cada uno tiene una longitud de 8 metros © menos.

El sistema de la reivindicacidén 2 en donde el primer tramo
corto de tuberia y el segundo tramo corto de tuberia tienen

cada uno aproximadamente 1.8 metros en longitud.

El sistema de la reivindicacidén 4 en donde la carcasa tiene

una longitud de aproximadamente 2.65 metros.

El sistema de la reivindicacién 2, en donde el primer
acoplamiento, el segundo acoplamiento, el tercer
acoplamiento, y el cuarto acoplamiento cada uno conexiones

roscadas de primera calidad.

El sistema de la reivindicacién 3, en donde las longitudes
del primer tramo corto de tuberia, el segundo tramo corto de
tuberia, y la carcasa se adaptan para posicionar un ensamble
de fondo de pozo adyacente a por lo menos un puerto cuando

la porcién del CCL engancha el primer acoplamiento.
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El sistema de la reivindicacién 3, en donde las longitudes
del primer tramo corto de tuberia, el segundo tramo corto de
tuberia, y la carcasa se adaptan para posicionar un ensamble
de fondo de pozo adyacente a por lo menos un puerto cuando

la porcién del CCL engancha el segundo acoplamiento.

El sistema de la reivindicacién 3, en donde las longitudes
del primer tramo corto de tuberia, el segundo tramo corto de
tuberia, y la carcasa se adaptan para posicionar un ensamble
de fondo de pozo adyacente a por 1o menos un puerto cuando

la porcidén del CCL engancha el tercer acoplamiento.

El sistema de la reivindicacién 3, en donde las longitudes
del primer tramo corto de tuberia, el segundo tramo corto de
tuberia, y la carcasa se adaptan para posicionar un ensamble
de fondo de pozo adyacente a por lo menos un puerto cuando

la porcidén del CCL engancha el cuarto acoplamiento.

Un sistema de terminacidén de recinto de pozo para un pozo
horizontal, el sistema comprende:

una carcasa que tiene por lo menos un puerto a través
del que 1la carcasa permite comunicacién fluida desde un
interior de la carcasa hasta un exterior de la carcasa, el
puerto se adapta para ser abierto selectivamente para
permitir dicha comunicacién fluida y cerrado para evitar
dicha comunicacién fluida;

un primer acoplamiento conectado mediante roscas de
primera calidad a un primer extremo de la carcasa, el primer

acoplamiento incluye un nicho adaptado para enganchar una
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porcién de un localizador de collar de tuberia de
revestimiento (CCL) conectado a la tuberia continua;

un segundo acoplamiento conectado mediante roscas de
primera calidad a un segundo extremo de la carcasa, el
segundo acoplamiento incluye un nicho adaptado para
enganchar la porcidén del CCL conectado a la tuberia

continua.

El sistema de la reivindicacién 11 adicionalmente comprende:
un primer tubular, el segundoc acoplamiento conectado
mediante roscas de primera calidad a un primer extremo del
primer tubular; y
un tercer acoplamiento conectado mediante roscas de
primera calidad aun segundo extremo del primer tubular, el
tercer acoplamiento incluye un nicho adaptado para enganchar

la porcidén del CCL conectado a la tuberia continua.

El sistema de la reivindicacién 12 adicionalmente comprende:
un segundo tubular, el tercer acoplamiento conectado
mediante roscas de primera calidad a un primer extremo del
segundo tubulazr; vy
un cuarto acoplamiento conectado mediante roscas de
primera calidad a un segundo extremo del segundo tubular, el
cuarto acoplamiento incluye un nicho adaptado para enganchar

la porcidén del CCL conectado a la tuberia continua.

El sistema de la reivindicacién 13, en donde el primer

tubular y el segundo tubular son tramos cortos de tuberia.
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Un método para tratar zonas multiples dentro de un recinto
de pozo horizontal, el método comprende:

mover una herramienta hasta una sarta de tuberia de
revestimiento hacia una primera zona en el recinto de pozo
horizontal;

enganchar un primer acoplamiento con una porcidén de la
herramienta;

tirar la herramienta en el primer acoplamiento, en
donde tirar la herramienta en el primer acoplamiento
proporciona una primera indicacién en una superficie;

enganchar un segundo acoplamiento con la porcidén de la
herramienta, en donde una distancia entre el ©primer
acoplamiento y el segundo acoplamiento es de 8 metros o
menos;

tirar la herramienta en el segundo acoplamiento, en
donde tirar la herramienta en el segundo acoplamiento
proporciona una segunda indicacidén en la superficie;

enganchar un tercer acoplamiento con la porcién de la
herramienta, en donde wuna distancia entre el segundo
acoplamiento y el tercer acoplamiento es de 8 metros o
menos ;

tirar la herramienta en el tercer acoplamiento, en
donde tirar la herramienta en el tercer acoplamiento
proporciona una tercera indicacién en la superficie; u

tratar la primera zona.

El método de la reivindicacién 15 adicionalmente comprende
posicionar la herramienta para permitir el tratamiento de la

primera zona antes de tratar la primera zona.
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El método de la reivindicacién 16, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
primer acoplamiento y enganchar el primer acoplamiento para
posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
a una carcasa adaptada que permite comunicacidén selectiva

con la primera zona.

El método de la reivindicacidén 16, en donde posicionar 1la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
segundo acoplamiento y enganchar el segundo acoplamiento
para posicionar un elemento empacador de la herramienta

adyacente a una carcasa adaptada gque permite comunicacién

selectiva con la primera zona.

El método de la reivindicacién 16, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
tercer acoplamiento y enganchar el tercer acoplamiento para
posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
a una carcasa adaptada que permite comunicacién selectiva

con la primera zona.

El método de la reivindicacién 16, en donde posicicnar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta para

posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
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a una carcasa adaptada que permite comunicacidén selectiva

con la primera zona.

El método de la reivindicacién 15, en donde tuberia continua
se utiliza para mover la herramienta hasta la tuberia de
revestimiento y tirar la herramienta en el primer

acoplamiento, el segundo acoplamiento, y tercer

acoplamiento.

El método de la reivindicacién 16 adicionalmente comprende:

enganchar un cuarto acoplamiento con la porcidén de la
herramienta, en donde una distancia entre el tercer
acoplamiento y el cuarto acoplamiento es de 8 metros o
menos; y

tirar la herramienta en el cuarto acoplamiento antes de
posicionar la herramienta para permitir el tratamiento de la
primera zona, en donde tirar la herramienta en el cuarto
acoplamiento proporciona una cuarta indicacién en la

superficie.

El método de la reivindicacién 22, en donde posicionar 1la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
primer acoplamiento y enganchar el primer acoplamiento para
posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente

a una carcasa adaptada que permite comunicacidén selectiva

con la primera zona.
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El método de la reivindicacidén 22, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
segundo acoplamiento y enganchar el segundo acoplamiento
para posicionar un elemento empacador de la herramienta
adyacente a una carcasa adaptada que permite comunicacién

selectiva con la primera zona.

El método de la reivindicacién 22, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta hacia el
tercer acoplamiento vy enganchar el tercer acoplamiento para
posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
a una carcasa adaptada gque permite comunicacién selectiva

con la primera zona

El método de la reivindicacién 22, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente ‘comprende mover la herramienta hacia el
cuarto acoplamiento y enganchar el cuarto acoplamiento para
posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
a una carcasa adaptada que permite comunicacién selectiva

con la primera zona.

El método de la reivindicacidén 22, en donde posicionar la
herramienta para permitir el tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta para

posicionar un elemento empacador de la herramienta adyacente
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a una carcasa adaptada que permite comunicacién selectiva

con la primera zona

El método de la reivindicacidén 16, en donde posicionar la
herramienta para permitir tratamiento de la primera zona
adicionalmente comprende mover la herramienta por debajo del
primer acoplamiento de la primera zona, mover la herramienta
hasta enganchar el primer acoplamiento de la primera zona,
tirar la herramienta a través del primer acoplamiento de la
primera zona, y mover la herramienta hasta enganchar el

segundo acoplamiento de la primera zona.

El método de la reivindicacién 15, en donde 1la primera
indicacién, la segunda indicacidén, la tercera indicacidn, vy
la cuarta indicacidén son indicaciones de fuerza en la

superficie.

El método de la reivindicacién 15, en donde la herramienta
comprende un ensamble de fondo de pozo conectado a la
tuberia continua, el ensamble de fondo de pozo incluye un
elemento de empaque y un localizador de collar de tuberia de

revestimiento.

El método de la reivindicacién 15 adicionalmente comprende:
mover la herramienta hasta la sarta de tuberia de
revestimiento a una segunda zona en el recinto de pozo
horizontal;
enganchar un primer acoplamiento de la segunda zona con

la porcidén de la herramienta;
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tirar la herramienta en el primer acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el primer
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicacién
en la superficie;

enganchar un segundo acoplamiento de la segunda zona
con la porcidén de la herramienta;

tirar la herramienta en el segundo acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el segundo
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicacién
en la superficie;

enganchar un tercer acoplamiento de la segunda zona con
la porcién de la herramienta;

tirar la herramienta en el tercer acoplamiento de la
sequnda zona, en donde tirar la herramienta en el tercer
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicacidn
en la superficie; y

tratar la segunda zona.

El método de la reivindicacidén 31 adicionalmente comprende
posicionar la herramienta para permitir el tratamiento de la

segunda zona antes de tratar la segunda zona.

El método de la reivindicacién 31, en donde una distancia
entre el primero y segundo acoplamientos de la segunda zona
y una distancia entre el segundo y tercer acoplamientos de

la segunda zona tienen cada una 8 metros o menos.

El método de la reivindicacidén 22 adicionalmente comprende:
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mover la herramienta hasta 1la sarta de tuberia de
revestimiento hacia una segunda zona en el recinto de pozo
horizontal;

enganchar un primer acoplamiento de la segunda zona con
la porcién de la herramienta;

tirar la herramienta en el primer acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el primer
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicaciédn
en la superficie;

enganchar un segundo acoplamiento de la segunda zona
con la porcidén de la herramienta;

tirar la herramienta en el segundo acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el segundo
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicacién
en la superficie;

enganchar un tercer acoplamiento de la segunda zona con
la porcidén de la herramienta;

tirar la herramienta en el tercer acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el tercer
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicacién
en la superficie;

enganchar un cuarto acoplamiento de la segunda zona con
la porcidén de la herramienta;

tirar la herramienta en el cuarto acoplamiento de la
segunda zona, en donde tirar la herramienta en el cuarto
acoplamiento de la segunda zona proporciona una indicaciédn
en la superficie; vy

tratar la segunda zona.
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El método de la reivindicacidén 34 adicionalmente comprende
posicionar la herramienta para permitir el tratamiento de la

segunda zona antes de tratar la segunda zona.

El método de la reivindicacién 34, en donde una distancia
entre el primero y segundo acoplamientos de la segunda zona,
una distancia entre el segundo y tercer acoplamientos de la
segunda zona, Yy una distancia entre el tercer y cuarto
acoplamientos de la segunda zona tienen cada una 8 metros o

menos.

Un método para tratar zonas multiples dentro de un recinto
de pozo horizontal, el método comprende:

mover una herramienta hasta una sarta de tuberia de
revestimiento hacia una zona en el recinto de pozo
horizontal;

enganchar un primer acoplamiento con una ubicacidén de
collar de tuberia de revestimiento mecédnico (CCL) conectado
a un ensamble de fondo de pozo (BHA) conectado a una tuberia
continua, el primer acoplamiento se conecta a través de
roscas de primera calidad a un primer extremo de una carcasa
adaptada;

tirar el CCL mecénico en el primer acoplamiento, en
donde tirar el CCL mecdnico en el primer acoplamiento
proporciona una primera indicacidén en una superficie;

enganchar un segundo acoplamiento con el CCL mecénico,
el segundo acoplamiento se conecta a través de roscas de

primera calidad a un segundo extremo de la carcasa adaptada;
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tirar el CCL mecdnico en el segundo acoplamiento, en
donde arrastre el CCL mecédnico en el segundo acoplamiento
proporciona una segunda indicacién en la superficie;

posicionar el (BHA) para permitir el tratamiento de la
zona; y

tratar la zona.
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SISTEMA Y METODO PARA POSICIONAR UN ENSAMBLE DE FONDO DE POZO EN
UN POZO HORIZONTAL

RESUMEN

Un sistema de acoplamiento y método de uso de los acoplamientos
para ubicar una herramienta de fondo de pozo conectada a tuberia
continua, tal como un ensamble de fondo de pozo, dentro de un
segmento seleccionado de una sarta de tuberia de revestimiento.
El segmento seleccionado de tuberia de revestimiento puede ser un
collar adaptado o carcasa adaptada que permite el tratamiento y/o
estimulacién de la formacidén de pozo adyacente. El sistema de
acoplamiento puede ser dos, tres, o cuatro acoplamientos que se
separan en longitudes predeterminadas. Las longitudes
predeterminadas pueden ser mAs cortas que las longitudes de
segmentos de tuberia de revestimiento tipicas. La distancia entre
el primer vy segundo acoplamiento puede ser sustancialmente
idéntica a la distancia entre el tercer y cuarto acoplamiento. El
uso de distancias entre los acoplamientos que son mas cortas que
la longitud de segmentos de tuberia de revestimiento
convencionales puede proporcionar indicadores de superficie a la
ubicacién del ensamble de fondo de pozo con una mayor confianza

que la que se basa en una hoja de registro tradicional.
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Carrera 11 N° 86.53 Piso 6 Bogotd Colombia Tel: (57 1) 6181088 -Fax: (57 1) 6350824-Email: info@clarkemodet.com.co

PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)

cn mi (nuestro) cardcter de representante(s) legales de BAKER
HUGHES INCORPORATED.

una socicdad organizada y existente de acuerdo con fas leyes de

v en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en 2929
Allen Parkway, Suite 2100, Houston, Texas 77019-2118 United
States of America

por ¢l presente instrumento conficro (conlierimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, c¢on Cédula de
Ciudadania No. 41.654.882 dc Bogoid, y tp 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No. 40,017.374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en Bogotd, Colombla, para que
actuando en su orden en nombre del (de 1a) dtorgante le (1a) representen
ante cuglquier entidad, autoridad y/o persona, especidlmente ante las del
orden Adminisirativo, Contencioso Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbilmamento y/o cualquicr otro en lo referente a los siguientes
asuntos.

t) Salicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualquicra de las modalidades
dc Propicdad Industrial, ales como: patentes de invencion, modelos de
utilidad; disefos industriales, vanedades vegetales; marcas, lemas,
nombres v ensefias comerciales y denominacioiics dc origen; asi como
su§ renavaciones,  prorrogas, transferenciss, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos v licencias

2) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar derechos de autor, en
cualquicra de sus presentaciones asi como la proteccién de secretos
industriales y know-how,

3) Solicitar, tramitar, obtencr y/o registrar regisiros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; ast como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contrates y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracion,
reposicion, apelacién, cancelacion administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesidn de licencias, proteccion dé secretos
industriales y demAs acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra dé la competencia
desleal, scciones derivadas de la obtencidn o explotacion de licencias,
accioncs de indemnizacion de perjwcios. También podrd(n) intervenir en
Juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
vy de policia: en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra ¢l (clla).

5) Regisirar nombres de dominio ante la entidad competente,

6) En ¢l gjercicio de cste mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer ¢n
arbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cesa objeto de litigio y
renunclar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesién,
admilir los hechos de! proceso,

7y Ratificar o no ta agencia oficiosa

§8) Ast mismo faculie (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones v designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustitule ¢l presente poder y revocar las sustituciones que hicieren,

Dado y fimado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY

[ {we), the undersigned
legal representative(s) of BAKER HUGHES INCORPORATED.
an organization existing under the faws of

and in present exccution of its business acuvity, domiciled 2929 Allen
Parkway, Suite 2100, Houston, Texis 77019-2118 United States of
America

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41,654.882 of Bogota, and tp 20824
and CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ; tp, 36448, identification card No,
40,017.374 of Tunja, residing in Bogota, Colombia, to act in the ordet of their
appointment in behall of grantor before any entity, authority and/or nhtural or
juridical person, specially before those Administrative, Administratives
Contentious, Judicial, arbitration couns, andfor any other, in all mauers
concerning the following:

1) To apply, process, obiain and/or register any. of the modalitics of lr)duslrml
Property, such as: Patents of Invention, Utllity Models; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and embiems and appeliations of
Origini; as well as their rencwals, assignments, changes of name andfor
domicile, agreements and licenses,

2) To apply, process, obfain and/or register copyfights of any kind as well as
protéction of industrial sccrets or know-how,

3) To apply, process, obigin and/or register saniiary registrations, operating
authorizations and/or licenses, as well as their renewals or assighments,
changes of namie and/or domicile, agreemments and licenses,

4) To bring actions of opposition, obscrvations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade sccrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
competition, actions résulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions, They can also intérvene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Conteniious-Administrative Trials, the uc\‘,ions for
writ mandamus, police actions; in actions, lawsuits or litigations instifuted by
the grantor or against him.

5) To register domain hames before the competent entity.

6) To the cffect of this mandate the above-named proxy are empowered 10,
«conciliate, cancel, sewle, submit o arbitration, withdraw- and 10 receive and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted of in process of granting, admit the facts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) 1 (we) hereby appoint the afore mentioned attorneys with poivers to'receive
notifications and to designate judicial and extrajudicia! attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions.

Granted and signed at

onthis /E1h dnyy Sc‘pfcm bee o, P09
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CERTIFICADO NOTARIJAL

(Cuando ¢l solicitante es SOCIEDAD)
(Poderes otorgados en: £l Salvador, Estados Unidos. México y Venczuela)

Alos V5 dias del mes de €2 P2 de
2004 , el Notario que suscribe DA FE de que:

ek Bl iwpad

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor ¢ edad y domicitiado _WADUCYDD |, TRXUC
L0 N A O P 1180 firme de su pufio
¥y letra el documento que antecede.
2. Conoce al (o ta) otorgante y que este (a) csta legalmente capacitado
para ¢l otorgamiento,
3. El otorgante ha firmado el referido documento en su carécter
de Sonet16(C Coaeh dy A BeI  Teedslvgia.
de la persona juridica BAKER HUGHES INCORPORATED.

4. La citadn persona juridica con sede en 2929 Allen Parkway, Suite
2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of America

. esté legalmenie constituida, que tiene actuaimente existencia iegal
¥ que ¢l 2cto para ¢l cual s ha owrgado este poder esta comprendido
entre 1os gque constituyen su objeto social,

5. El otorgante tiene efectivamente 12 representacion que ostenta, que
esta ¢S legitima y queestd facultado para otorgar este poder.

6. las anteriores certificaciones de los puntos 3, 4 y 5, me constan porque
he tenido a la vista los documentog®

é‘ “’%”

PENNY A, PFEFFER™hich

NOTARIAL CERTIFICATE

( When the applicant is a CORPORATION)
(Powers of auorney granted in: El Salvador, Mexico, U.S.A. and Venezuela)
s 18th  qyof September 2009
the undersigned Notary CERTIFIES that:

1. t
{name of the person who signs the power of attorney)
of legal age and domiciled
in_Houston, Texas (.S A set his hand on

the foregoing document.

2. The grantor is to him personally known and that he/she has legal capacity to
execute the document.

3, The grantor has executed the foregoing document in his capacity

of__Praduct & Technolo c%% Senlor Counsel
of the juridical BAKER HUGHES INCORPORATE

4. The mentioned juridical person with place of 2929 Allen Parkway, Suite
2100, Houston, Texas 77019-2118 United States of America

, is duly organized, has actual fegal exisience and that the purposes for
which the power of attorney is granted are within the scope of its corporate
purposes.

5. The grantor has in { act the referred quality and that histher
representation is legal and that he/she is empowered to grant this power
of aworney.

--------- based the above certifications 3, 4 and 3, on the authentic documents
br such purpose were exhibited to me.

"_’ MY COMMISSION EXPIRES

oy Octobar 22, 2011

Notario Publico

NOTA: A continuacion de 1o anterior, ¢l Consul de Colombia debe
autenticar la firma del Notario Piblico.

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuande el solicitante es
INDIVIDUO)
Alos dias del mes de de

, el Notario que suscribe DA FE dc que:

i

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliado en

firmé en su presencia
cl documento que antecede, conoce al otorgante y que este esid
legalmente capacitado para el otorgamiento,

Notario Piblico
NOTA: A continuacion de lo anierior, ¢l Cénsul de Colombia debe
autenticar Ia firma del Notacio Pablico.

Para todos los demds pafses ¢l Setior Cénsul de Colombia o ante
quicen se otorgue, debe expedir una certificacién dejando constancia
1) de ia existencia legal de la sociedad, 2) de que esta ejerce
actualmente su abjeto social, y 3) de que 1a persona o personas que
otorgan el poder cstan facultadas para hacerlo, dejando

constancia asi mismo de que tuvo a la vista las pruebas que acrediten
tales circunstancias.

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
O POR APOSTILLA

#Ma ﬁ(w/#x\\_

(KNotary Public

NOTA: Then the Colombian Consul must legalize the signature of the Notary
Public.

NOTARIAL CERTIFICATE ( When the
INDIVIDUALS)

applicant is an

On this day of
the undersigned Notary CERTIFIES that:

(name of the person who signs the Power of Attomey)

of legal age and domiciled at

signed in his presence the foregoing
document, the grantor is to him personally known and that hefshe has legal
capacity to execute the document,

Notary Public
NOTA: Then the Colombian Consul must legalize the signawre of the Notary
Public.

For alt other countries the Colombian Consul or before who it is granted
must fssuc a certification stating 1) the legal existence of the corporation,
2) that the corporate purposes are actually being accomplished , 3) that
the person or persons who grant this Power of Attorney are empowered
to do it. The Consul will certify also that the documents evidencing those
circumstances were exhibited to him.

Y

LEGALIZATION CONSUL OR BY

APOSTILLE.

BY THE COLOMBIAN
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Traduccidn oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete oficial segin
resolucion No. 0369 del Ministerio de Justicia, del documento legalizado mediante la
APOSTILLA No. N-715714 de 23 de septiembre de 2009 expedida en Estados Unidos de
Ameérica correspondiente a un documento de poder y una certificacion notarial, ambas en
inglés con su correspondiente traduccién al espafiol (razén por la cual no se hace su

traduccién), otorgado por la sociedlad BAKER HUGHES INCORPORATED,
domiciliada en Houston, Texas, Estados Unidos de América.

Documento de poder firmado el 18 de septiembre de 2009 por
firma ilegible y certificado notarial ejecutado el 18 de

septiembre de 2009 y legalizado mediante firma y sello por
notario pablico.

Sello: Penny A. Pfeffer, mi comisidén termina el 22 de octubre

de 2001, sello notarial.

Sello del Estado de Texas
El Estado de Texas

Secretario de Estado

No para uso dentro de los Estados Unidos de América.
Esta Apostilla Unicamente certifica la firma, la capacidad
del firmante y el sello o estampilla que lleva. No certifica

el contenido del documento para el cual se expide.
APOSTILLA

(Convencién de la Haya de 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América

Este documento publico

2. ha sido firmado por PENNY A. PFEFFER
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JIMEN

RIBE

Traductor ¢ ntérpreie Oficial
Resolucion No. 0369 Min. Justicia 1995



3. Actuando en su calidad de Notaric Publico, Estado de Texas
4., Lleva el sello/estampilla de PENNY A. PFEFFER, Notario
Publico, Estado de Texas, Comisidén termina: 10-22-11

CERTIFICADO

En Austin, Texas

BED&L,.

Traductor e 'ntérprete Ofici

5.
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7. Por el Secretario de Estado de Texas 2

8. Certificado No. N-715714 )
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$500.000.00

SON: **QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

r‘:.e*s.BPnsabua:(@
Recibo de CajaAplicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'YY COMERCIO

I

LLRNRIAI

0000-0000

Fecha: 2013-05-21 15:00:27  Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI

Act. 411 PRESENTACION

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot4, D.C.- Colombia

Folios: 63

000062

Wob: www.sic.gov.co e-mal: Info@sic.gov.co Conmutador: {571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Centor: {571) 6513240

. Abrll 30 do 2013 - 15:12:08




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/ -

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 13 - 0048561

Bogota D.C., Mayo 21 de 2013 - 10:04:31

RECIBIDO DE : CLARKE MODET NI 83.008.643
*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGQO BANCQO CUENTA No. PAGQ FECHA PAGQO VR PAGQ
RECIBO DE CA 999999099 40873 30/04/2013 450.000.00
RECIBO DE CA 999999999 40874 30/04/2013 450.000.00
RECIBO DE CA 999999999 40875 30/04/2013 450.000.00
RECIBO DE CA 999099999 40895 30/04720713 ©05.000.00
RECIBO DE CA 999999999 40896 30/04/2013 505.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
27 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 30.000.00 810.000.00
ADICIONAL A TAS 10 INIC $870-000.00

SON: **07 IENTOSDIEZ MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
Responsa I\ZLL/J

Recibo de CyjalAplicado al Expediente No.

g

\A DE WDUST\@(\@M@“\M\

. 2020 DIR.NUEVASCR

Fecha; 20130521 150027 (80,57 s GENACIONALY

41 PATENTEIYIl
Eg 411 PRESENTACION

Folios: 83

000753

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Wob: www.slc.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Cal! Conter: (571) 6513240

. Mayo 21 do 2013 - 10:04:33




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

OO

462 -0
MODELQ Fecha: 2013-05-21 15:00:27  Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYI| Eve: 378 FASENACIONALI

Act. 411 PRESENTACION Folios: 63

D Indicacién que se solicita una patente.
Datos de Identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
: D Descripcién de la invencidn
, D Dibujos de ser estos pertin.en'tes
D Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

| Completa - D : C Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT mODELo DE UTILIDAD PCT ] Art.33 Decisisn 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como .fue presentada Inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

E/ ~ Dibujos de ser estos pertinentes

. Comprobante de paggfffé las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

“Incompleta D

Completa ~

DISENO INDUSTRIAL [ ] (Art. 119 Decisién 486/00)

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presehta la solicitud

disefio '

D Representacion gréfica y fotogréfica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

Comprobante-de pago de las tasas establecidas

Completa D © Incompleta D

]

ESQUEMA DE TRAZADO - {_|] " (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de-identificacién del solicitante o de la persbna que presenta la solicitud-

Representacién grafica de un esquema de trazado

U oo

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Compieta D C Incompleta D

P102-F08 (2009-11-18)



