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51. CLASIFICACION INTERNACIONAL

71. SOLICITANTE MARATHON OIL COMPANY
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74. APODERADO | EMILIO FERRERO

C.C. 438.019 de Usaquén

22. BOGOTA, D. C.,
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

PETITORIO

Fechna 2008-03-30 17.353 32
Ira 11 PATENTEIYI
1 Act 411 PRESENTACION

| SUPERINIENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO ‘\

MG SARARARRRRLLNOMAY |

-032537- -00000-00

|
Dep. 2020 NUECREACIONE |

Eve 378 FASENACIONALI
Folios BO J

N
FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT

ENTRADA EN FASE NACIONAL

@ Patente de Invencion.

SOLICITUD DE:

[ patente de Modelo de Utilidad.

Capitulo I, [1 capitulo 1.
Nombre: MARATHON OIL COMPANY
Sociedad constituida y existente bajo las
leyes del Estado de Ohio, Estados Unidos )
SOLICITANTE de Ameérica. IDENTIFICACION
i ] O
Direccion; 5555 San Felipe, C.C. NIT
Houston, C.E. D Otro D
Texas 77056-2799,
Estados Unidos de América Cual
Nimero
Domicilio: Houston,
Texas,
Estados Unidos de América
Nombre: EMILIO FERRERQ IDENTIFICACION
Direccion: Carrera 42. No. 72-35 C.C. NIT D
Teléfono: 347 36 11
REPRESENTANTE|__ - 211 86 50 C.E. o Otro L]
O APODERADO E-mail: clienles@cavelier.com Cual
Domicilio: Bogota, Colombia. Ndmero 438.019 T.P 31.929

®

INVENTOR (ES)

1. David S. WESSON
605 Grandview Drive,
Grandbury,
Texas 76049,
Estados Unidos de Ameérica

2. Kevin R, GEORGE
806 Quail Park Lane,
Cleburne,
Texas 76031, .
Estados Unidos de América

(72)
3. Philip M. SNIDER
12102 Rocky Lake Drive,
Houston,
Texas 77070,
Estados Unidos de Ameérica
@ PCT (86)

Solicitud Internacional No. PCT/US2007/077136
Publicacién tnternacional No. WO 2008/027982

Fecha: 29 de agosto de 2007
Fecha: 6 de marzo de 2008

Titulo (54)

©

METODO Y APARATO PARA COMUNICACION DE FLUIDO POZO ABAJO

@ Clasificacion Internacional (51) E21B 043/014

Prioridad

six] no[]

(33) Pais de Origen

(32) Fecha

(31) Numero de Solicitud

us

31 de agosto de 2006

11/469,255

O

Comprobante de pago No.: 09-23,151
Comprobante de pago No.: 09-3,052

_y =

Fecha: 25 de marzo de 2009
Fecha: 14 de enero de 2009
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Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud por $ 540.000.00.

Comprobante de pago por 21 reivindicaciones adicionales después de la decimoquinta
reivindicacion por $525.000.00.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Pcderes, si fuere el caso.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.
Traduccion del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de deposito del material biologico.

Arte final 12x12

De ser et caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion
de esta solicitud,

Otros: VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS

@IE OO D000 HEORK K HE°|

FIGURA CARACTERISTICA




CAVELIER ABOGADOS coLo 00729-841-003-1 D- 146777 3

@ Solicito la concesién de la patente,
NOMBRE: EMILIO FERRERO

>
FIRMA : m é.ef_.\_c__ﬁ —

C.C. 438.019 de Usaquén T.P. 31.929

SCT
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DOCUMENTOS ANEXOS

1. Publicaciéon Internacional WO 2008/027982 A3
Descripcién:
Paginas 14 en el idioma original
Paginas 19 en espaniol
Reivindicaciones: Numero (s) 36

Figuras: Numero (s) 4
2. Forma PCT/ISA/210. Informe de Busqueda Internacional.

3. Extracto de publicacion.

NO SE REALIZARON MODIFICACIONES EN LA FASE
INTERNACIONAL
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@he State of Texas

Secretary of State

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5§ Octobre 1961)

1. Country:
This public document
2. has been signed by

3. acting in the capacity of

4. and bears the seal/stamp of

United States of America

TERESA RANAE DYKEMA

Notary Public, State of Texas

TERESA RANAE DYKEMA, Notary Public,
State of Texas, Commission Expires: 12-14-06

CERTIFIED

5. at Austin, Texas

7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-557811

9, Seal

6. on October 30, 2006

0 NOFARIA SEXTA ) D clncum DE BOGOTA.")
THAY 0 NS :QUE LA FOTOCOPIA -
COiNCIg ;T ON El RIGINAL QUE HE TENIDOALAVISTA 1
33 608 :

10. Signahuy

Roger Williams
Secretary of State
ST/clk
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- EDIFICIQ SISKI
CARRERA 4a N° 72-35
BOGOTA, 8 - COLOMBIA
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. Representacién y Poder con autenticacion notarial y Apostille

industriales,
nombres

para patentes, modelos de utilidad, disefios
marcas de fabrica, nombres comerciales, enseifias,
de dominio, lemas comerciales, licencias.

notarial
models,
trade

Representation and Power-of- Attorney with
authentication and Apostille for patents, utility
industrial designs. trademarks, commercial names,
emblems, domain names, slogans, licenses.

REPRESENTACION Y PODER

REPRESENTATION AND POWER- OF- ATTORNEY

Yo (nosotros}, abajo firmado (s)/1 (we), the undersigned
MARATHON OIL COMPANY

domiciliado (s) en/ of

5555 San Ft’“pf‘r

Houston Texas 77056-2799 UInited States of A merica

por ¢l presente nombramos a EMILIO FERRERO, tpa. 31929;
GONZALO PERDOMO, tpa. 831, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa.
23555 y DANIEL PENA, tpa. 65620, domiciliados en la Carrera 4* N°
72-35, Bogotd, Colombia, en obedecimiento a lo dispuesto en el
pardgrafo lo del Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el primero como
incipal y los demas como suplentes, en su orden, como mis (nuestros)
Wesentantes en todos los asuntos de propiedad industrial con facultad
para recibir notificaciones y nombrar apoderados judiciales o
extrajudiciales. El primer representante suplente reemplazara al principal
en caso de ausencia o impedimento temporal o definitivo de aquél. La
misma regla se aplicard cuando el segundo representante suplente haya
de reemplazar al primero, o el tercero al segundo. En tales casos, el
representante principal, o el primero, o segundo suplente, en su caso, o
ambos, declarardn su intencion de no ejercer la representacion mediante
declaracion autenticada por Notario Piblico en Colombia, o por Notario
u otro Funcionario Piblico, o0 Cénsul de Colombia. en el extranjero; y si
se tratare de impedimento, con el certificado respectivo. Si alguno de los
nombrados faltare definitivamente, el siguiente tomara su lugar. Cuando
cesare la ausencia o impedimento del representante principal, o de su
primero o segundo suplentes, en su caso,
representacién, en su orden, uno u otros segin el caso, asumiéndola por
el solo hecho de ejercerla, cesando en ese momento el ejercicio de la
representacion por el primero, segundo o tercer suplente en su caso.

podran ejercer la

Ademas, confiero (conferimos) poder a los abogados arriba nombrados,
para obtener la proteccion de mi (nuestra) propiedad industrial y contra
la competencia desieal, a cuyo efecto auterizo (amos) a los dichos

€ CAVELIER ABOGADOS
WPPCDEQ1-179 (MINUTA 12.1.1.2.5)

in due compliance with the terms of paragraph Ist. of article 543 of the
Commercial Code, do hereby appoint EMILIO FERRERO, tpa. 31929;
GONZALO PERDOMO, tpa. 831; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa.
23555 and DANIEL PENA, tpa. 65620, domiciled at Carrera 4* N° 72-35,
Bogotd, Colombia, the first as principal and the others as alternates, in the
order of their appointment, as our representatives for all industrial
property matters with faculty to receive notifications and to appoint
attorneys in and out of Court. The first alternate shat! replace the principal
in case of his absence or of temporal or definitive impediment. The same
rule will apply when the second alternate representative is to replace the
first one, or when the third is to replace the first or second alternates in
their tum, or both of them, second. In such cases, the principal
representative, or the first or second alternates in their turn, or both of
them, shall state their intention not to act as representatives through a
declaration given before a Notary Public in Colombia, or before a Notary
or another Public Official or a Colombian Consul abroad; and in case of
impediment, the appropriate certificate shall suffice.
appointees were to be definitely absent, the following alternate shall take
his place. When of the principal
representative, or of the first or second alternate in their tumn ceases, the
representation can be taken again in their sequence, by the principal, the
first or second alternate depending on case, and the mere fact or its
exercise will suffice. The exercise of the representation by the first,
second or third alternates in their turn shall end at such time.

If any of the

the absence or impediment

orney in favor of the above_named
obtain the protectlon of my (our)

In addition, we grant a Power of 4
attomeys_at_law so that they g

) C .
‘ o1 '
) QuE HE mmno.a[if SJSP!T:

V.B"A o




'apodcrados para que me (nos) representen ante cualesquiera enudades o,

personas, ejerzan o no jurisdiccion, especialmente ante las del orden
a_dmlmsrratwo, contencioso_administrativo y judicial, asi como los
tribunales de arbitramento, en todo lo concerniente a los siguientes
asuntos: a) Obtencion de patentes de invencion, modelos de utifidad, y
diseftios industriales; el registro de marcas de fabrica, colectivas,
defensivas, de servicio, lemas comerciales, nombres comerciales,
ensefias, nombres de dominio, variedades vegetales y denominaciones de
origen; su renovacién, traspaso, cambio de nombre o domicilio,
cancelacién voluntaria; y el registro de licencias de uso de esos derechos;
b) Las acciones de competencia desleal, proteccién del consumidor,
oposiciones u observaciones, cancelacién administrativa y judicial,
nulidad, medidas cautelares, concesién de licencias, la tutela, la
proteccion de secretos industriales, y en general los juicips civiles,
penales, administrativos o contencioso_—administrativos relacionados con
estos derechos; acciones y procesos que promovamos o se nos
promuevan. Y para que en todos los asuntos arriba determinados,
puedan sustituir este mandato, transigir, conciliar, admitir los hechos del
proceso, desistir, cancelar, recibir, renunciar, y ratificar los actos de
agentes oficiosos.

Sla
Dado y firmado hoy/Given and signed this _o/ >

N

(we) authorize the said attomneys to represent me (us) before any
authorities or persons, with or without jurisdiction, specially those
administrative, administrative contentious and judicial, as well as before
Arbitration Court, in all matters concerning the following: a) Obtainment
of patents, utility models and industrial designs; the registration of
trademarks, collective, defensive and service marks, slogans, commercial
names, trade emblems, domain names, vegetal varieties and
denominations of origin; its renewal, assignment, change of name or
domicile, voluntary cancellation; and the registration of licenses of use of
the above rights; b) Actions of unfair competition, protection ta the
consumer, oppositions or observations, administrative or Court
cancellation, nullity, infringement, granting of licenses, the action for writ
mandamus, the protection of trade secrets, and in general the civil, penal,
and administrative suits relating to those rights, actions and suits
instituted by me (us) or against me (us). And that in all the above matters
they may substitute this Power of Attorney, compromise, conciliate, admit
the facts of the case, desist, cancel, receive, resign, and ratify acts done by
representatives without a power of attorney.

day of October 2006

en/in Houston, Texas United Status of America

pot/by, Timothy N. Tipton - Vice President, Technology Services

Doy, 7

Firma

© CAVELIER ABOGADOS
WPPODEO1-179 (MINUTA 12.1.1.2.5)

Signature

b.c. HA 0}%(:0 NS A)ﬁ Qu H

E LA FOT
ORIGINAL OCOPIA
SN -ﬁ..u,?HF,t'EIE“,"”“WfSM-

OMBIA KN
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CERTIFICACION NOTARIAL (SOCIEDAD)

El infrascrito Notario Certifica: Que la firma que antecede de

Timothy N. Tipton

* - NOTARIAL CERTIFICATION (COMPANY)

The undersigned Notary certifies: That the preceding signature of
Timothy N. Tipton

es auténtica; que el signatario desempeiia actualmente el cargo
de Vice Presidente, Servicios Tecnologicos

is authentic, that the signatory currently acts in the position of
Vice President, Technology Services

de la compaiiia

of the company

Marathon 01T Company , Marathon Oil Company. )
sociedad que actualmente existe y estd organizada de acuerdo a a company currently existing and organized under the laws of
las leyes de | Estado de Ohio the State of Ohio

que la direccién de dicha compaiiia es

5555 San Felipe

5555 San Felipe
Houston, Texas 77056-2799

that the address is

Houston, Texas 7/056-2799, EUR

United States of America ,

¥y que el signatario tiene facultad para otorgar este documento.

Todos los hechos anteriores le constan por haber examinado los

documentos respectivos y de todo ello da fe.
Dado v firmado en Houston, Texas EUA

25 Octubre

El 2006

El Notario Publico

(Firma-sello)

- The Notary Public 4

and that the signatory has the power to grant this document.

The Notary Public is aware and attests to the above facts upon
examination of the corresponding documents,

Given and signed in Houston, Texas USA

On October 75 2006

-

¥

TERESA RANAE DYKEMA

(Signature-seal)
Notary Public, State of Texas

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

.............................................
............................................

...........................................

Certified

1. Country: ....ooceeevveeeeciiieene,
This public document

2. has been signed by ........

3. acting in the capacity of

4.  bears the seal/stamp of ....

5.

7.

8.

9.

s My Commmussion Expiras
AN December 14, 2006

T A

o IHA J‘é‘g’gﬁﬁ’ Q%L%REULO DE BOGOTA "
N y ISINA | A FOTOLOPIA -
N 8 W ‘Lgye HE Tsmuor«iag}:_

--------------------------------

© CAVELIER ABOGADOS
WPPODEOI-179 (MINUTA 12.1.1.2.5)



TRADUCCION OFICIAL No. 11/11.06 preparada por Maria Elvira Martelo, traductora
oficial aprobada por el Ministerio de Justicia mediante Resolucion No. 2879 de 1995 y

reconacida por el Ministerio de Relaciones Exteriores.

A continuacion se traducen los sellos y legalizaciones de un documento escrito en
inglés y espanol, por el cual MARATHON OIL COMPANY, una sociedad domiciliada en
5555 San Felipe, Houston, Texas 77056-2799, Estados Unidos de América otorga
poder a EMILIO FERRERO, GONZALO PERDOMO, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ Y
DANIEL PENA.

Dado y firmado el 25 de octubre de 2006

en Houston, Texas, Estados Unidos de América

Por: Timothy N. Tipton — Vicepresidente, Servicios Tecnologicos

Firma: [Firma ilegible]

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD) en inglés y espafiol referente a la existencia
legal de MARATHON OIL COMPANY vy la capacidad legal de Timothy N. Tipton para

otorgar poder.

[ b
D°{;"° NOTARIA i xn\\‘(E) DEL CIRCULO DE BOGOTA

Dado y firmado en Houston, Texas co,Nc,DE a0 msm oueif A FOTOCOPIR -

35 8 e TENIGO A LA vIST
0GQTA MG E1RL 174 PE ey ou A

El 25 de octubre de 2006
[Firmado], Notario Publico
@‘NOTARIA g
Sello notarial en tinta: TERESA RANAE DYKEMA, Notano Publico, EStado-de=-

Mi comision expira el 14 de diciembre de 2006.




ESTADO DE TEXAS
 Secretario de Estado
APOSTILLA
(Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961)
1. Pais: Estados Unidos de América
Este documento publico
2. Ha sido firmado por TERESA RANAE DYKEMA
3. Actuando en su capacidad de Notario Publico, Estado de Texas
4. Lleva el sello/timbre de TERESA RANAE DYKEMA, Notario Publico
Estado de Texas, Comision expira: 12-14-06
CERTIFICADO
5. En Austin, Texas 6. el 30 de octubre de 2006

7. Por el Secretario de Estado de Texas.

8. Certificado No. N-557811

¥, Fe ;'c‘-m -
RO %7:1‘}‘3!*(3}% EIEG%LO OE BOGOTA, *

: LA FOT '
INALQUE i }'ENIDOAOLg 3.2%2

FOURS A e 0L OMBIA /#y”?_ .
- * L

il

,l./‘/‘./',/}[{;/’/"‘{.

R 329 f’x(
N

9. Sello: (sello impreso) SELLO DEL ESTADOQ DE TE

10. Firma: (Firma) Roger Williams, Secretario de Estafio

”
2

Es traduccion fiel y completa de la cual se dej:"

confrontacion.

COLO 00729-841-001-5

Mgaqz. Meurt
TRADUCCION No.: lj‘/'n.ob
MARIA ELVIRA MARTELQO
Traductora e Interprete Oficial

inglés - Espafnol -~ inglés
Res. No. 2879 Min. Justicia

WPCL 0729 - 1D 118

NOV 15/06
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L. .

(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

Country: United States of America

This public document
has been signed by DENISE E VORIS

acting in the capacity of Notary Public. State of Colorado

bears the seal/stamp of DENISE E VORIS. Notary Public. State of Colorado
CERTIFIED

at Denver. Colorado 6. this 28th Day of January. 2009. -

By BERNIE BUESCHER. Secretary of State of the State of Colorado

Certificate Number 176398 .

(OFFICIAL SEAL) 10. Signature:

i
. :

—
]

- Fally] 7_ ;
(\_ BRI « f’_&“"‘ J v




Y

200699 COLO
AFFIDAVIT

| hereby certify that the attached assignment is a true copy of the original assignment

for U. S. Serial No. 11/469,255. ‘
4/////; %

/’” 5%k E. Epel
STATE OF COLORADO )
) SS.
COUNTY OF JEFFERSON )

Subscribed and sworn to before me this Z[ g day of _C}a,nuM(,L , 2009 by

the above-named Jack E. Ebel to me personally known.

Aot 5. Vo)

Denise E. Voris
Notary Public

My commission expires:

October 24, 2009

(L



Atty. Dkt No. GEOD/0003

ASSIGNMENT FOR APPLICATION FOR PATENT
WHEREAS:

MNames and Addresces
of ltwventors,

David S. Weseon Kevin R. George

605 Grandview Dr. 2) 80C Quail Park Lane
Granbury, Teas 76049 Clebume, Texas 76031
USA US.A

it

Philip M. Snider

3) 12102 Rocky Lake Dr,
Houston, Texas 77070

U.8A

{heremalter referred 4o as Assigniors), have invented a Gealn invention shittled:
METHOD AND APPARATUS FOR SELECTIVE DOWN HOLE FLUID COMMUNICATION
T} for which application for Letters Patent in the United States is filed herawih;

D for which application for Letiers Patent In the United States was filed on August 31, 2006,
under Serial No. 11/4809,255;

O e hereby authorize and request our attomeys, Patterson & Sheridan of 3040 Post Oak
Roulevard, Suite 1500, Houston, Texag 77056, to Insert here in parentheses {Application
number amd Confirmation number , filed )
tha filing date and application number of szt application when known,

and

WHEREAS, Morathon Off Company, a corporation of the State of Ohio, having a place of
business st 5555 San Felipe, Hougton, Texas 77056 (hereinafter refelred to as Assignee), is desious of
acquiing the entire right, title and interest in and to said application (heralnafter referred o as
Application), and the Ihvention disclosed therein (hereinafter referred to as Invention), and in and to all
ambodimenis of the invention, heratofore conceived, made or discovered by said Asalgnors, and in and
o any and all patents, inventor's certificates and other forms of pratection (hereinafter referred 1o as
Patents) thereon granted in any and all countries and groups of countries.

NOW, THEREFORE, in considaration of good and valuable conskieration acknowledged by
2ald Assignors ta have been recelved In fult from sald Asgignee:

1. Sa#d Assignors herehy sell, asalgn, tramfer and cenvey 4o Assignee the full and
exclusie right, tite and interest (2) in and to said Application and sad Invention; (b} in and to all rights to
apply for patents on said irvention In any and all countries pursuant to the Intenational Convention for
the Protedtion of industtial Property or otherwise; (6) in and to sny and ak Applications fied and any and
all Patents granteq on said Invention i any and alt countries and groupe of countries, including each
and every Application fled and esch and every Patert gramed on any spplication which is a divialon,
subsitution, or continuation of aaid Application; and (d) in and o each and every relsaue or extension of
any of saxd Patents,

_ 2 Saki Assignors hereby covenant and agres to cooperate with said Assignee to enable
said Assignee to enjoy to the fullest extent the right, title and Inerest to sakt invention herein conveyed
in any snd all countries and groups of coumres. Such coaperation by sald Assignors shall include

Assignmant (GECDDO0R) DOC
1

(>



Atly. Dkt No. GEOD/G003

prompt production of perlinent facts and documents, giving testimony, exacution of petitions, naths,
spedcifications, deciarations or other papers, and other assistance all to the extent deeméd necessary or
desirable by sald Agsignee (a) for perfecting in sald Assignee the fight, Wle and Interest hersin
conveyed; (b) for prosecuting any of said applications; (c) for filing and prasecuting substiute, divisional,
continiing or additional applications covering sgid Invention; (d) for filing and prosscuting applications
for relesrance of any of said Patents, (e) for interference or other priority proceedings involving akl
nvention; and () for legal proceedings involving 8ald Invention ahd any application therefor and any
Patents granted thereon, inclurding without limitation oppasition proceedings, canceliation proceedings,
priority contests, public use proceedings, nfringement actions and caurt aclions; provided, however, that
the expense incurred by said Assignors in providing such cooperation shall be paid for by sald Azsignee.

3. The terre and covenanis of this agreement shall inure $o the benel of said Assignee,
s succesacts, assigns and other legal representatives, and ahall be binding upon said Assignors, thelr
respective heirs, legal representatives and assigne.

4, Saki Assignoms hereby wartant and represent that they have not entered and will not
enter info any astighient, cuitract, or understandiag in conflict herewith.

IN WITNESS WHEREQF, the said Assignors have
sald Assignee on the datea indicated below,

1) §] 2007

e
2 S’Ao [ 20077

Date

and delivered this instrument to

Assignrent (GEODO003).DOC



TRADUCCION OFICIAL 045/2009 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN IDIOMA
INGLES REALIZADA POR EDUARDO CALADO NOGUERA, TRADUCTOR
OFICIAL AUTORIZADO POR RESOLUCION 541 DEL 27 DE FEBRERO DE
1976 Y DEBIDAMENTE INSCRITO ANTE EL MINISTERIC DE RELACIONES
EXTERIORES DE COLOMBIA.
200699 COLO

DECLARACION JURADA
Por la presente certifico que la cesidn adjunta es una copia
Veridica de la cesién original para “Serial No., 11/469,255”
Firmado: JACK E. EBEL
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(QUE A CONTINUACION LLAMAREMOS LOS CEDENTES) han inventado un
invento titulado:

METODO Y APARATO PARA COMUNICACION DE FLUIDO POZO ABAJO

PARA EL CUAL SE PRESENTO EL 31 DE AGOSTO DE 2006 UNA
SCLICITUD DE PATENTE ESTADOUNIDENSE CON NUMERC DE SERIE
11/468,255

Y

CONSIDERANDO QUE, MARATHON OIL COMPANY, wuna sociedad del
estado de Ohio con domicilio en 5555 San Felipe, Houston,
Texas 77056 ( gque a continuacidén llamaremos el cesionario)
desea adquirir todo el derecho, titulo e interés sobre dicha
solicitud ( que a continuacidén llamaremos la solicitud) vy
sobre el invento alli revelado (gque a continuacidén llamaremos
el invento) vy sobre tocdas las incorporaciones de dicho
invento, concebidas, realizadas ¢ descubiertas por dichos
cedentes, y sobre todas las patentes, certificados de
inventor y otras formas de proteccidn ( gque a continuacion
llamaremos las patentes) otorgadas en todos los paises o
grupos de paises.

POR LO TANTO, a cambio de una compensacidén adecuada y valiosa
reconocida por dichos cedentes como recibida completamente de
dicho cesicnario,

1. Dichos cedentes por la presente venden, ceden, transfieren
y traspasan al cesionario todo el derecho, titulo e interés
exclusivos (a) sobre dicha sclicitud e invencién; (b) sabre
todos los derechos para solicitar patentes sobre dicho
invento en cualquier pais de conformidad con la convencién
internacional para la proteccién de propiedad industrial u

otra norma, (c) sobre todas y cada una de las solicitudes

élﬂu#rﬂo(gﬁéLxﬂor)\
Bduardo Calado Noguera
TRADUCTOR OFICIAL
Ingks - Espaiiol - Inglés
Res. 541 Febrero de 1976

\lo



presentadas y cualesquiera patentes otorgadas sobre dicho
invento en cualguler pais o grupos de paises, 1incluyendc
todas y cada una de las solicitudes presentadas y todas vy
cada una de las patentes otorgadas sobre cualquier solicitud
que sea una divisidén, sustitucidédn o continuacidén de dicha
solicitud y (d) sobre todas y cada una de las segundas
publicaciones o ampliaciocnes de cualquiera de dichas
patentes.

2. Dichos cedentes por la presente pactan y acuerdan cooperar
con dicho <cesionario para permitirle disfrutar hasta el
maximo el derecho, titulo e interés sobre dicho invento que
se traspasan por el presente en todos los paises y grupos de

paises. Dicha cooperacién por dichos cedentes incluird la

entrega oportuna de hechos y documentos pertinentes, la
presentacidén de testimonios, la firma de peticiones,
juramentos, especificaciones, declaraciones u otros

documentos y cualquier otra asistencia hasta el punto que se
considere necesaria o deseable por parte de dicho cesionario

(a) para perfeccionar en dicho cesionario el derecho, titulo

e interés aqui cedido; b) para tramitar todas esas
solicitudes; «c¢) para la presentacién vy tramitacién de
solicitudes sustitutivas, divisiocnales, continuaciones ©

adicionales referentes a dicho invento; d) para presentar Y
tramitar solicitudes de segunda publicacién de dichas
patentes; e) para interferencia u otras actuaciones de
prioridad relacionadas con dicho invento vy (f) para
actuaciones juridicas relacionadas con dicho invento vy
cualguier Solicitud relacionada con el mismo y cualesqguiera

patentes otorgadas sobre dicho invento, incluyendo sin

{
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limitacidn actuaciones de oposicidn, actuaciones de
cancelaciodn, prioridades, actuaciocnes de uso publico,
acciones de infraccién y acciones de cortes. Se estipula sin
embargo que los gastos incurridos por dichos cedentes en el
suministro de dicha cooperacidén los pagard el cesionario.
3. El periodo y pactos de este convenio se interpretaran para
beneficio de dicho cesionario, sus sucesores, cesionarios vy
otros representantes legales, y seran obligatorics para
dichos cedentes, sus respectivos herederos, representantes
legales y cesionarios.
4. Los cedentes por la presente garantizan y afirman gque noc
han realizado ni realizardn ninguna cesidén, contrato o
entendimiento en conflicto con esta cesidn.
EN FE DE LO CUAL, los cedentes han firmado y entregado este
instrumento al cesionario en las fechas abajo indicadas.
1) 15 de agosto de 2007. Firmado: DAVID S. WESSON
2) 20 de agosto de 2007. Firmado: KEVIN R. GEORGE
3) 12 de agosto de 2007. Firmado: PHILIP M. SNIDER
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4. lleva el sello/estampilla de DENISE E VORIS, notario
publico, estado de Colorado
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7. por BERNIE BUESCHER, secretario de estado para el estadoc

de Colorado

[ae}

Certificado numero 176398

8. Sello/estampilla

10. Firma: BERNIE BUESCHER.
ECN\ECN\ID-145881\WPCL002G /
COLO-0729-841-003-1

Bogotd, 11 de marzo de 2009,

D .
Tl ex
= 8‘3 Eduardo Cal ;
=T bt s} ado Noguera
=S ), =t TRADUCTOR OFICIAL
[ ] Y .
:’jgﬁg _C'J_;U;_ e Ingkés - Espaiiol - Inglés
mgm — gw Res. 541 Febrero de 1976
ZEEE 0o 7
£ 3 i
—UEESR
s
- w
— .
[9N]

MHISTERIO DE
RELACIDHES EXPER!URES
1008 MAR 12



woO 2008/027982 A3 MK EG R0 000 0O RO RO

(19) World Intellectual Property Organization (2

Internabional Bureau

(43) Internationa) Publication Date
6 March 2008 (06.03.2008)

(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

0 RO AR AT

(10} International Publication Number

WO 2008/027982 A3

(51)

iy
(75

(74

International Patent Classification:
E21B 43/14 (2006.01) E21B 43/117 (2006.01)

International Application Number:
PCT/US2007/077136
International Filing Date: 29 August 2007 (29.08.2007)
¥iling Language: English
Publicatiun Language: English
Priority Dala:
11/469.255 31 August 2006 (31.08.2006)  US
Applicant {for all designated States except US)

MARATHON OIL COMPANY [US/US]: 5555 San
Felipe. Houston, Texas 77056-2799 (1iSY.

Inventors; and

Inventors/Applicants (for US only): WESSON, David S.
[US/US]; 605 Grandview Drive, Granbury, Texas 76049
(US). GEORGE, Kevin R. [US/US};, 806 Quail Park
Lane, Cleburne, Texas 76031 (US). SNIDER, Philip M.
[US/US); 12102 Rocky Lake Drive, Houston, Texas 77070
(US).

Agent: EBEL, Jack E.; Law Office of Jack E. Ebel, 165
South Union Bounlevard, Suite 902, Lakewood, Colorado
80228 (US).

(81) Designated States (unless othenwise indicated, for every

84

kind of national protection available): AE, AG, AL, AM,
AT, AU. AZ,BA, BB. BG. BH, BR, BW, BY, BZ.CA, CH,
CN, CO, CR, CU,CZ, DE. DK, DM, DO, DZ, EC. EE, EG,
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL,
IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW,
MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL,
PT, RO, RS, RU, SC, 8D, SE. SG, 8K, SL, SM, SV, 8Y,
T1L, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, 4A,
ZM, ZW,

Designated Slates (unless othenvise indicated, for every
kind of regional protection available): ARTPO (BW, GII,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, 8Z, TZ. UG, ZM,
ZW), Burasian (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU. T], TM},
European (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, Fl,
FR,GB, GR, HU, IE. IS, IT, LT, LU, LV, MC, MT, N1, PL,
PT, RO, SE, 81, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, N, SN, TD, TG)

Published:

with international search repan

before the expiration of the iime limit for amending the
claims and 10 be republished in the event of receipt of
amendments

(88) Date of publication of the international search report:

i November 2008

(54) Title: METHIOD AND APPARATUS FOR SELECTIVE DOWN HOLE FLUTD COMMUNICATION

""\'\\i%\\lg

108

{57) Abstract: Methods and apparatus for perforaling a formation in a wellbore without perforating a well bore casing. The methods
and apparatus include an external casing perforating device configured so as not to perforate the casing. The interior of the perforating

device serves as a fluid flow path between the casing and the formation following perforation and a vatve in the casing selectively
opens and closes the flow path,



2\

WO 2008/027982 PCT/US2007/077136

METHOD AND APPARATUS FOR
SELECTIVE DOWN HOLE FLUID COMMUNICATION

BACKGRQUND OF THE INVENTION

Field of the Invention

[0004] Embodiments of the present invention generally relate to apparatus and
methods for selectively producing and/or treating one or more hydrocarbon bearing
subterranean formations. More particularly, embodiments of the present invention
relate to apparatus and metheds for completing a subterranean well in which
multiple zones may be selectively treated and produced. More particularly still,
embodiments of the present invention relate to apparaius and methods for
perforating the one or more formation(s) and selectively establishing fluid
communication between the one or more formations and a well bore.

Description of the Related Art

[0002) In the drilling of oil and gas wells, a welibore is formed using a drill bit
disposed at a lower end of a drill string that is urged downwardly into the earth.
After drilling to a predetermined depth or when circumstances dictate, the drill string
and bit are removed and the wellbore is lined with a string of casing. An annular
area is thereby formed between the string of casing and the formation. A cementing
operation is then conducted in order to fill the annular area with cement. The
combination of cement and casing strengthens the wellbore and facilitates the
isolation of certain areas or zones behind the casing including those containing
hydrocarbons. The drilling operation is typically performed in stages and a number
of casing or liner strings may be run into the wellbore until the wellbore is at the
desired depth and location.

[0003] The casing and cement and an adjacent hydrocarbon bearing formation or

formations are typically perforated using a series of explosive or “perforating”

charges. Such a series of charges may be lowered into the well bore casing inside

of an evacuated tube and such a charge containing tube is a type of what is

generally known as a "perforating gun.” When detonated, the charges pierce or
1
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perforate the walls of the casing and penetrate any adjacent cement and the
adjacent formation thereby allowing fluid communication between the interior of the
casing and the formation. Production fluids may flow into the casing from the
formation and treatment fluids may be pumped from the casing interior into the
formation through the perforations made hy the charges.

[0004] In many instances a single welibore may traverse multiple hydrocarbon
bearing formations that are otherwise isclated from one another within the Earth. It
is frequently desirable to treat such hydrocarbon bearing formations with pressurized
treatment fluids prior to producing those formations or at some other time during the
useful life of a well. In order to ensure that a proper treatment is performed on a
desired formation, that formation is typically isolated from other formations traversed
by the wellbore. It may also be desirable to produce a given formation or formations
in isolation from other formations common to the traversing wellbore. Examples of
selective formation stimulation treatment and production techniques are described in
U.S. Patent 5,823,265 to Crow et. al., and that patent is incorporated herein, in its
entirety, by reference.

[0005] To achieve sequential treatment of multiple formations in a new well, the
casing adjacent a lowermost formation is perforated while the casing portions
adjacent other formations common to the wellbore are left un-perforated. The
perforated zone is then treated by pumping treatment fluid under pressure into that
zone through the perforations. Following treatment, a downhole plug is set above
the perforated zone to isolate that zone. The next sequential zone up the wellbore
(“up hole"} is then perforated, treated and isolated with an above positioned plug.
That process is repeated until all of the zones of interest have been treated.
Subsequent production of hydrocarbons from these zones requires that the
sequentially set plugs be removed from the well. Such removal requires that
removal equipment be run into the well on a conveyance string which string may

typically be wire line, coiled tubing or jointed pipe.

[0006] Formation isolation in an existing perforated well may be achieved by
proper placement of straddle packer arrangements and / or plugs. While selective

2
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treatment can be achieved using such equipment, the process and equipment can
be complicated and expensive.

[0007] In the above described treatment processes the perforation and plug
setting or straddie packer setting steps each represent a separate excursion or “trip”
into and out of the wellbore with the required equipment. Each trip takes additional
time and adds complexity to the overall effort. Such factors can be exacerbated
when operating in wellbores that are not vertical and specialized conveyance
equipment is often required in “horizontal” wellbores.

(0008] Therefore, there is a need for improved methods and apparatus for
selectively establishing fluid communication with one or more formations. Further,
there is a need for improved systems that can perforate multiple zones selectively
isolate the wellbore from the zones. Further still, there is a need for improved
methods and apparatus capable of selectively establishing fluid communication
between a wellbore and one or more zones traversed by that wellbore.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0009] In accordance with the present invention there is provided generally a
formation perforating system including apparatus for selectively providing fluid
communication between an interior of a well bore tubular and a perforated formation.
Further provided are methods for perforating a well bore formation and selectively
establishing fiuid communication between the perforated formation and an interior of
a well bare tubular.

[0010] More specifically the present apparatus comprises an apparatus for
penetrating a formation and selectively establishing fluid communication between a
well bore tubular and the formation, comprising:

a well bore tubular having at least one aperture through a wall thereof and
comprising a valve member having a first position wherein the aperture is obstructed
and a second position wherein the aperture is open; and




2t

WO 2008/027982 PCT/US2007/077136

at least one energetic device positioned exterior of the tubular and configured
to perforate, penetrate and / or fracture a formation surrounding the tubular without
perforating the tubular.

[0011] Further, the present methods comprise selectively establishing fluid
communication between an interior of a well bore tubular and an adjacent formation,

comprising:

providing a well bore tubular and an energetic device adjacent a formation of
interest;

perforating, penetrating and / or fracturing the formation of interest while not
perforating the well bore tubular, using the energetic device; and

opening a fluid flow path between the formation of interest and an interior of
the well bore tubular.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0012] So that the above recited features can be understood in more detail, a
more particular description of the features, briefly summarized above, may be had
by reference to embodiments, some of which are illustrated in the appended
drawings. It is to be noted, however, that the appended drawings illustrate only
various embodiments of the present invention and are therefore not to be
considered limiting of its scope, for the invention may admit to other equally effective

embodiments.

[0013] Figure 1 is a schematic view of a cased well bore including downhole
assemblies according to one embodiment.

[00t4] Figure 2 is a schematic view of a downhole assembly according to one

embodiment.

[0015} Figure 3 is a schematic view of a downhale assembly according to one
embodiment.

[0016} Figure 3B is an enlarged view of a portion of Figure 3.
4
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DETAILED DESCRIPTION

[0017] Figure 1 shows a schematic view of a cased wellbore 101. A casing 102
is positioned inside the wellbore 101. An annulus 103 between the casing 102 and
the wellbore 101 is preferably filled with cement 200 in order to anchor the casing
and isolate one or more formations or production zones 105A-N. “A-N" is used
herein to indicate a variable number of items so designated, where the number of
such items may be one or more up to and including any number “N”. Optionally, any
item designated with the suffix "A-N" may include one or more whether or not the
suffix is used in a given context. Alternatively, portions of or all of the wellbore 101
may not include cement 200 and zonal or formation isolation may be provided, for
example, by external casing packers or expanded metal pipe. In one embodiment,
the wellbore 101 includes: one or two or more assemblies 100 for selectively
establishing fluid communication between a bore 108 of the casing 102 and one or
more production zones 105A-N. Preferably, the assemblies 100 are integrated with
the casing 102 prior to placement in the wellbore 101 and are then lowered with the
casing 102 into the wellbore 101 as an integrated assembly or assemblies 100.
Each assembly 100 includes one or more energetic devices 104A-N, and one or
more valve members 106A-N. The one or more energetic devices 104A-N may be
provided at each of the production zones 105A-N. The energetic devices 104A-N
may comprise any suitable perforating mechanism. Exemplary energetic devices
104A-N may comprise perforating guns. Any or all of the energetic devices 104A-N
may comprise propellant carrier systems and in one embodiment one or more
energetic devices 104A-N may comprise a shaped charge perforating gun with
propellant inside and / or outside the perforating gun. One or more of the energetic
devices 104A-N may comprise any suitable pressure generating system, perforating
system or combinations thereof such as, for example, those disclosed in U.S.
Patents U.S. 5,598,891 to Snider et. al, U.S. 5,775,426 to Snider et. al,, U.S.
6,082,450 to Snider et. al. and U.S. 6,263,283 to Snider et. al., each of those
patents is incorporated herein in its entirety by reference. Each of the energetic
devices 104A-N is capable of perforating or impinging penetrating energy upon
subterranean formations or production zones 105. In one embodiment, the

5
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energetic device 104 is an explosive shaped charge perforating gun. The energetic
devices 104A-N may be selectively initiated from the surface by control lines 107.
Optionally, the energetic devices 104A-N may be initiated by radioc frequency
identification ("“RFID") tags and readers where one is connected to the energetic
device 104 and the other is conveyed from the earth surface or elsewhere within the
well. Other suitable initiation signal mechanisms include fiber optics, electric wire,
wireless electromagnetic telemetry, acoustic or other wireless communication
mechanisms, well bore pressure or pressure pulsing either inside and / or outside of
any well bore tubular, well bore fluid flow including circulation, and / or any suitable
combinations of the foregoing wherein a corresponding signal receiver is operatively
connected to an initiator of the energetic device 104. One or more energetic devices
104 may be located next to the same production zone 105 and may be positioned in
one or more circumferential and / or axial locations relative to the casing. Shown by
way of example, the production zone 105A includes two energetic devices 104A and
104E positioned circumferentially at approximately 180 degrees from each other at
the same axial location within wellbore 101. Any suitable angular displacement may
be used however, and any suitable number, one, two or more, of energetic devices
104 may be located around the casing in a similar fashion and / or axially spaced at

one or more of the zones 105.

[0018] Referring to Figure 1, the one or more energetic devices 104A-N disposed
within the annulus 103 and may be positioned outside of the casing and aligned or
oriented to perforate the production zones 105A-N. Optionally, the casing 103
adjacent the energetic devices 104A-N may be undersized and eccentrically
positioned within the wellbore thereby creating more room for the energetic devices
104A-N. The perforators of the energetic devices 104A-N are configured to direct
energy radially outward of the energetic device in selected directions only.
Preferably, the energetic devices 104 A-N are oriented such that they will perforate
adjacent formations 105 but will not perforate the casing 102. To establish fluid
communication between one of the subterranean formations 105A-N and the casing
102, the energetic device 104 is functioned and thereby causes penetration of the
adjacent production zone 105 without penetrating the casing 102. The energetic

6
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device 104, although shown as parallel to the casing 102, may have any
configuration, for example, it may be helically wound around the casing 102, so long
as the energetic device 104 is arranged to perforate the production zone 105 without
perforating the casing 102.

[0019] Figure 2 shows a typical assembly 100 for selectively establishing fluid
communication with the bore 108 and the production zone 105. Related methods
and apparatus, improved upon by the disclosure herein, for establishing a fluid
communication between a casing and a subterranean formation are disclosed in
U.S. Patents U.S. 6,386,288, to Snider et al., U.S. 6,536,524 to Snider, and U.S.
6,761,219 to Snider et. al,, each of those patents is incorporated herein in its entirety
by reference. The energetic device 104 is located within the annulus 103. The
energetic device 104 is positioned ‘adjacent to the casing 102 and the production
zone 105.

[0020] An expanded view of the typical assembly 100, as contained within A-A of
Figure 1, is shown in Figure 2. In one embodiment, the energetic device 104 is a
perforating gun that comprises at least one and preferably a plurality of explosive
charges 208 located within an interior of a conduit 210. It should be noted that the
energetic device 104 may be any suitable perforating device. In one embodiment,
the energetic device 104 includes a firing head 209 carried on the conduit 210 for
detonating the explosive charges 208. The firing head 209 is attached to a
detonating cord 207 that runs lengthwise through the conduit 210. The firing head
209 may be actuated using a control line from the surface, wellbore pressure, RFID
tag / reader system, EM telemetry, or any suitable actuation mechanism. Each of the
explosive charges 208 is positioned adjacent to the cord 207. When the firing head
209 is functioned it outputs a detonating energy. That energy is transferred to the
cord 207 thereby detonating it and subsequently detonating the explosive charges
208. In one embodiment, the charges in the gun 104 are oriented such that the
perforations 214 generated thereby penetrate cement 200 and adjacent formation
but do not penetrate the casing 102. The explosive charges 208 penetrate the wall
of the conduit 210 and into the adjacent production zone 105, creating one or more
holes 212 in the perforating gun 104 and one or more perforations 214 in the
7
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production zone 105, as shown in Figure 3. A flow path 203 is thereby created
between the production zone 105, the perforations 214, the holes 212 and the
conduit 210. In one embodiment, the energetic device 104 comprises a formation
fracturing device such as a fluid pressure generator and upon initiation the energetic
device 1@4 increases fluid pressure locally adjacent the production zone 105,
whereby fluid penetrates, and causes fractures or fissures 214 to form in, the zone
105 or formation.

[0021] The materials or structures used for supporting the charges' 208 and
detonating cord 207 within the conduit 210 may be disintegrated partially or
completely upon detonaticn thereby eliminating potential obstructions in the flow
path 203 through the energetic device 104. Alternatively, the entire energetic device
104, including any conduit 210, may disintegrate leaving an axial tunnel through the
surrounding cement in the annulus 103 wherein that tunnel is adjacent and in fluid
communication with the exterior of the aperture 205 and / or valve 108 portion of the
casing 102. Under circumstances where cement is not present in the annulus 103,
either the annulus 103 and / or the conduit 210 may form a suitable fluid flow path
203 between the production zone 105 and an interior of the casing 102,

[0022] Once the formation has been perforated, fluid communication between the
production zone 105 and the bore 108 may be selectively established by operating
the valve member 106. When the valve 106 is opened as shown in Figure 3, fluid
flows from the production zone through the perforations 214, the holes 212, the
conduit 210, the connector 202, the openings 205, 206 and into the interior 108 of
the casing 102. Alternatively, fluid may flow from the interior 108 of the casing 102
to the production zone 105 through the above described flow path in the reverse
sequence. When the valve is closed, fluid may flow from the production zone
through the perforations 214, the holes 212, the conduit 210, the connector 202 and
to an exterior of the openings or apertures 205. Fluid may also flow through the
interior of the casing 102 and to the openings 206. The valve 106 may be
selectively opened to establish fluid communication between the bore 108 and the
fluid communication path 204 and hence flow path 203.



2\

WO 2008/027982 PCT/US2007/077136

[0023] The valve 106 may be selectively opened and / or closed from the surface
by electric, hydraulic and / or fiber optic control lines. Examples of a control line
operated valve system are described in U.S. Patent 6,179,052 to Purkis et. al., and
that patent is incorporated herein, in its entirety, by reference. In some
embodiments the valve 106 includes a stored energy source such as, for example, a
battery. The valve 106 may be opened and closed by the operation of fluid pressure
on a suitably arranged down hole piston surface or by operation of electrical or optic
energy on; a suitable actuator, such as for example, a motor or solenoid. Optionally,
the valve 106 may be signaled to function by radio frequency identification (“RFID")
tags and readers where one is operatively connected to the valve 106 and the other
is conveyéd from the earth surface or elsewhere within the well. Other suitable
function initiation signal or power transmission mechanisms include fiber optics,
electric wire, wireless electromagnetic telemetry, acoustic or other wireless
communication mechanisms, well bore pressure or pressure pulsing either inside
and / or outside of any well bore tubuiar, well bore fiuid flow including circulation,
and / or any suitable combinations of the foregoing wherein a corresponding signat
receiver is operatively connected to an actuaior of the valve 106. Optionally, the
valve 106 is configured to selectively open and close multiple times thereby
facilitating multiple discretionary stimulation / treatment, production, and / or shut-in
periods. In one embodiment the valve 106 is configured to open automatically in
response to a functioning or initiation of the energetic device 104. Such an automatic
opening may be selected to occur at a designated time period before or after. or
immediately upon, the functioning of the energetic device 104. Following such an
automatic opening, the valve 106 may be selectively closed and reopened using any

suitabie shifter tool or signal / power transmission mechanism.

[0024] In one embodiment the valve member 106 is a sliding sleeve 220 and is
disposed within the casing string 102. Alternatively, the valve member 106 may be
a dewnhole choke and valve members 106 may comprise downhole chokes, sliding
sleeves and other suitable downhole vaives either alone or in combination. A sliding
sleeve is a downhole tool, connected to or integral with a tubular, that selectively
permits and prevents fluid flow through a wall of the tubular. An example of an

9
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axially movable sliding sleeve valve is disclosed in U.S. Patent 5,263,683 to Wong
and that Patent is incorporated herein, in its entirety, by reference. In one
embodiment, the tubular is the casing 102 through the well bore 101. The tubular
may however, be any down haole tubular such as, linet, tubing, a drill string, coiled
tubing, etc. In one embodiment the sliding sleeve 220 comprises a body portion 221
having one or more openings 205 and a flow control sleeve 222 coaxially and
moveably disposed within the body portion 221. The sliding sleeve 220 is operated
to selectively align and misalign the first openings 205 and the second openings
206. Openings 205 are in a portion of the casing 102 or body 221 and openings 206
are in the sleeve 220. The flow control sleeve 222 is movable to cover and uncover
the openings 205. The flow control sleeve 222 may be axially or rotationally
moveable. In one embodiment the flow control sleeve 222 is axially movable
between valve open and closed positions. Shifter tools may be lowered into the
interior of casing 102 and are utilized to move the flow control sleeve 222 between a
valve open and valve closed position. Alternatively, hydraulics can be used to open
ar close sliding sleeve 220.

[0025] When openings 205 and 206 are in line, the bore 108 of the casing 102 is
in fluid communication with an exterior of the casing 102 and preferably with fluid
communication path 204 of the connector 202. Fluid communication path 204 is in
communication with fluid flow path 203 of the conduit 210 and fluid may flow through
the perforations 214 into the paths 203, 204 between the bore 108 of tubular 103
and the formation 105. Fluid communication between fluid communication path 204
and bore 108 may be selectively established and disestablished by aligning and
misaligning openings 205 and 206.

[0026] In one embodiment wherein a valve 106 may not be present, the
apertures 205 are created in situ either before or after the functioning of the
energetic device 104. A casing perforating device is lowered into the bore 108 to a
desired location proximate a zone 105A-N of interest and is functioned thereby
creating an aperture or apertures 205 in a wall of the casing 102. Such a casing
perforating device may comprise a specialized shallow penetration perforating gun
including a shaped charge or charges, known as “tubing punch” charges. Such
10
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charges are specifically configured to perforate a wall of a tubular with only minimat
residual penetration. A valve or plug member may be inserted into the well bore to
close the apertures 205 where such closure is desired.

{0027) in one embodiment, connectors 202 couple an upper and / or a lower end
of the enérgetic device 104 to the casing 102. Connectors 202 may comprise
sleeves positioned around at least a portion of the exterior of the casing 102 and the
aperture or apertures 205. Optionally, the connectors 202 may be sealed around
the exterior of the casing 102. Connector 202 has a fluid communication path 204
that runs élong the interior thereof and is in fluid communication with the apertures
205. The fluid communication path 204 is in fluid communication with a flow path
203 of the energetic device 104. One or more connectors 202 may be located at
any location along the energetic device 104 and casing 102 to allow more entry
points for fluid communication between the formation 105 and the bore 108. The
connectors preferably located in correspondence with apertures in the wall of the
casing 102 or a body portion 221.

[0028] In one embodiment, flow path 203 of the energetic device 104 runs axially
through the conduit 210 and fluid may flow between the perforated production zone
105 and the aperture 205 and / or connector 202 through the conduit 210. The flow
path 203 may initially exist within the conduit 210 or may be created when the
energetic device 104 perforates the production zone 105. The flow path 203 allows
fluid to flow to and / or from the production zone 105 through the perforations 214,
the holes 212, and the conduit 210. Conduit 210 may formed by the body of the
energetic device 104. Fluid flows axially through the interior length of conduit 210
and into the connectors 202 which are in communication with an aperiure 205 of the
valve 106 or casing 102. Each connector 202 has a fluid communication path 204
for placing the bare 108 of the casing 102 in fluid communication with the flow path
203. Each of the connectors 202 is located adjacent to and in fluid communication

with an exterior of at least one corresponding aperture 205 and / or valve 106.

[0029) In one embodiment, the conduit 210 of the functioned energetic device
104 serves as a manifold to collect or distribute fluids from or to respectively, a

11
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plurality of paths, such as the perforations 214 and / or cracks in the cement filling
the annulus 103. Such an embodiment may be particularly advantageous under
circumstances where any zone or zones 105A-N is long and / or vertically less
permeable to fluid flow. Following the functioning of the energetic device 104, the
conduit 210 provides a relatively clear flow path over the vertical length of the
perforated zone 105. Alternatively, such a flow path may be provided by a void that
remains following the functioning of the energetic device 104. Fluid callection or
distribution apertures 205 may be situated at a limited number of axial. locations
along the vertical length. Distributed volumetric flow rate between the vertical length
and the apertures 205 is not diminished by a relative scarcity of apertures 205
because fluid may freely travel vertically along an interior of the conduit 210 between
the apertures 205 and the distributed vertical length of the zone 105.

[0030] In one embodiment, fluid may flow directly between the formation and the
connector 202 or apertures 205, thereby bypassing any conduit 210, following the
perforation of the zone 105. In one embodiment the system includes an energetic
device 104 and an aperture 205, but does not necessarily include a connector and
therefore the apertures 205 are in direct fluid communication with an area of
annulus, cement, and / or formation surrounding the casing 102 or body 221. The
functioning of the energetic device 104 creates sufficient fluid communication
pathways from the formation to the exterior of the casing 102 such ihat
communication between an interior 108 of the casing 102 and the formation 105
may be established without the necessity of a flow path through the conduit 210.
Flow paths may include perforations 214, cracks in the cement in the annulus 103, a
void in the cement in the annulus 103 left by a disintegrating energetic device 104 or
any other path suitable for fluid flow.

[0031) In one operational embodiment of the plurality of assembles 100A-N, it is

desirable to treat hydrocarbon bearing formations 105A-N with pressurized

treatment fluids without making multiple trips into the wellbore 101. To ensure that a

proper treatment is performed on a particular formation 105, it is desired that the

particular formation 105 be isolated from other formations 105 traversed by the

wellbore 101 during such treatment. For performing prior ta such a treatment
12
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operation, the assemblies 100A-N, shown in Figures 1, 2 and/or 3, may include one
or more of the valves 106 and energetic devices 104 per zone 105A-N and/or per
wellbore 101. The assemblies 100A-N are located adjacent one or more of each of
the respective production zones 105A-N. Any, one or more, or all of the energetic
devices 104A-N may be initiated selectively or simultaneously thereby perforating
the respective adjacent production zones 105A-N. With one or more of the
production zones 105 perforated, one or more flow paths 203 are created from the
zones 105 through the energetic device 104 to the fluid communication path 204 of
the connector 202. One or more of the valve members 106 remain in a closed
position until it is necessary to establish fluid communication with the bore 108 of the
casing 102. A shifting too! or other suitable valve operating mechanism is conveyed
into the wellbore and located in an operational relationship with the valve 106. The
valve member 106 is then opened thereby opening a flow path between the
formation 105 and the bore 108.

[0032] Alternatively, the valve 106 may include an operating piston configured to
move in response to a differential pressure between an interior and an exterior of the
casing or between two select locations within the casing wherein movement of the
piston operates the valve 106 between an open and closed position. Additionally or
aiternatively, such a piston may be acted upon by a pressure established in a control
line from the surface. Once the valve 106 is opened, pressurized treatment fluids
(not shown) are introduced into the corresponding production zone 105 through the
openings 206 of the valve member 220, the openings 205 of the casing 102 and
through the fluid communication path 204 of the connector 202. The pressurized
fluids then flow through flow path 203 of the energetic device 104, into the
perforations 214 created by the energetic device 104 and into the production zone
105. Each of the closed valve members 106 isolate their respective production
zones 105 such that those zones remain isolated from the pressurized fluids while
the treatment operation is performed. Once the treatment operaticn is complete, the
open valve member 106 may then be closed until the zone 105 is to be produced or
some other fluid communication is required. This process may be repeated at any
number of production zones 105A-N in the wellbcre 101.

13
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10033] When the one or more treatment operations are complete, the welibore
101 may be prepared to produce production fluid. Preferably, production tubing (not
shown) is run into the wellbore 101 above the production zone 105A-N to be
produced. Preferably, any overbalanced hydrostatic pressure above the production
zones 105A-N in the bore 108 may be relieved before the valve member 106A-N for
the corresponding zone or zones 105A-N is opened. With the valve or valves 106A-
N open, tfwe production fluid flows into the bore 108. Each production zone 105 may
be produced in the same manner, and at the same time or different times and / or in
different hanners as desired. Once production in any given zone is complete, the
Correspoﬁding valve member 106A-N may be closed, thereby isolating that
production zone 105A-N from the bore 108.

[0034] While the foregoing is directed to embodiments of the present invention,
other and further embodiments of the invention may be devised without departing
from the basic scope thereof, and the scope thereof is determined by the claims that
follow.

14
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Claims:
1. An apparatus for penetrating a formation and selectively establishing fluid

comimunication between a well bore tubular and the formation, comprising:

a well bore tubular having at least one aperture through a wall thereof and
comprisinlg a valve member having a first position wherein the aperiure is obstructed
and a sec:ond position wherein the aperture is open; and

at least one energetic device positioned exterior of the tubular and configured
to penetrate a formation surrounding the tubular without penetrating the tubular.

2. The apparatus of claim 1, wherein the valve member comprises a sliding
sleeve.
3. The apparatus of claim 1, further comprising a fluid flow path between an

interior of the energetic device and the aperture.
4. The apparatus of claim 3, further comprising a connector sealing contact
between the energetic device and an exterior of the tubuiar, the connector including

at least a portion of the flow path,

5. The apparatus of claim 1, wherein the energetic device comprises a
perforating gun.

6. The apparatus of claim 5, further comprising explosive perforating charges

arientated to aim away from the tubular.
7. The apparatus of claim 1, wherein the energetic device includes a fluid flow
path there through following a perforating, by the energetic device, of the formation

surrounding the tubular.

8. The apparatus of claim 6, wherein the energetic device comprises a manifold.

15
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9. The apparatus of claim 7, further comprising at least one connector
surrounding an exterior of the tubular and the at least one aperture and having at
least a portion of the flow path there through.

10.  The apparatus of claim 1, wherein the well bore tubular is casing.

11.  The apparatus of claim 5, wherein the perforating gun comprises a conduit.
12.  The apparatus of claim 6, further comprising a perforating charge support
structure wherein the perforating charges and the support structure are

disintegratable upon a functioning of the perforating gun.

13. The apparatus of claim 1, wherein the well bore tubular and the energetic

device are connected as an assembiy prior to lowering into a well bore.

14. A method for selectively establishing fluid communication between an interior
of a well bore tubular and a formation of interest, comprising:

penetrating the formation of interest while not perforating the well bore
tubular, using an energetic device; and

opening a fluid flow path between the formation of interest and an interior of
the well bore tubular.

15.  The method of claim 14, wherein the penetrating comprises perfoerating with a
perforating gun.

16.  The method of claim 14, wherein the opening comprises opening a valve.

17.  The method of claim 16, wherein the valve comprises a sliding sleeve.

18. The method of claim 14, further comprising flowing a fiuid through the flow
path.

16
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19.  The method of claim 18, further comprising flowing a fluid through the
energetic device.

20. The method of claim 14, further comprising closing the fluid flow path.

21.  The method of claim 18, wherein flowing the fluid comprises flowing a

treatment-fiuid from the interior of the well bore tubular to the formation of interest.
22.  The method of claim 14, wherein the wellbore tubular is casing.

23. The method of claim 15, further comprising disintegrating an interior structure
of the perforating gun.

24,  The method of claim 14, further comprising lowering the well bore tubular and
the energetic device as an integrated assembly into a well bore.

25.  Adown hole fluid collection and distribution apparatus comprising:

an elongate manifold disposable exterior of a well bore tubular and having a
first configﬁration wherein an interior of the manifold is fluidically isolated from a well
bore theré around and a second configuration including at least two axially spaced
perforations through at least one of a wall and walls of the manifold; and

a fluid flow path within the manifold, the flow path in fluid communication with
the two pérforations and at least one aperture of the well bore tubular, the aperture
being axially spaced from the perforations.

26. The apparatus of claim 25, wherein the aperture further includes a valve
member.

27.  The apparatus of claim 26, wherein the valve member comprises a sliding
sleeve.

17
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28.  The apparatus of claim 25, wherein the first configuration further comprises a
perforating mechanism contained within the manifold.

29. The apparatus of claim 28, wherein the perforating mechanism comprises an
explosive shaped charge.

30.  The apparatus of claim 25, wherein the manifold is substantially parallel with
the well bore tubular.

31. A method for fluidically accessing distributed locations within a downhole
formation comprising: '

providing a fiuid flow path traversing a length of a formation, the flow path
being in fluid communication with an interior of a well bore and with longitudinally
distributed locations in the formation, wherein the flow path is exterior of the well
bore and along an axis substantially parallel thereto, and the interior of the well bore
is otherwise substantially isolated from the longitudinally distributed locations; and

flowing a fluid in at least one of a direction from the interior of the well bore to
the distributed locations and a direction to the interior of the well bore from the
distributed locations.

32. The method of claim 31, wherein providing the fluid flow path further
comprises perforating the formation.

33. The method of claim 31, wherein the fluid communication with the interior of
the well bore is selectively closable.

34. A method for treating multiple formations fraversed by a well bore comprising:
providing a well bore casing in a well bore and having at least one perforating
gun positioned exterior thereof and adjacent a first formation and at least one
second perforating gun positioned exterior thereof and adjacent a second formation;
functioning the perforating gun thereby providing first iengthwise distributed
perforations in the first formation without perforating the well bore casing;

18
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selectively opening at least one aperture in the well bore casing;

pumping a fluid from an interior of the well bore casing, through the aperture
and into the first distributed perforations;

closing the aperture; and

functioning the second perforating gun thereby providing second lengthwise
distributed perforations in the second formation without perforating the well bore
casing.

35. The method of claim 34, further comprising selectively opening at least one
second aperture in the well bore casing.

36. The method of claim 34, further comprising pumping a fluid from an interior of

the well bore casing, through the second aperture and into the second distributed

perforations.

19
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METODO Y APARATO PARA COMUNICACION DE FLUIDO POZO ABAJO

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

v

Campo de la Invencion

[0001] Las modalidades de la presente invencidn generalmente se relacionan
con aparatos y métodos para producir y/o tratar selectivamente una o mas
formaciones subterraneas que poseen hidrocarburo. Mas particularmente, las
10 modalidades de la presente invencion se relacionan con aparatos y métodos para
completar un pozo subterraneo en el cual se pueden tratar y producir
selectivamente multiples zonas. Mas particularmente aun, las modalidades de la
presente invencion se relacionan con aparatos y métodos para perforar una o mas

formacion(es) y establecer selectivamente comunicacion de fluido entre una o mas

N

formaciones y un pozo.
Descripcion de la Técnica Relacionada

[0002] En la perforacidbn de pozos de petroleo y gas, un pozo se forma
20 utiizando un pedazo de broca dispuesta en el extremo inferior de un de una
columna de perforacion que se empuja hacia abajo en la tierra. Después de
perforar a una profundidad predeterminada o cuando las circunstancias lo dictan,
se remueven la columna de perforacion y la broca y se reviste el pczo con una
sarta de tuberia de revestimiento. Se forma de esta manera un area anular entre la
25 sarta de tuberia de revestimiento y la formacion. Se conduce entonces una
operacion cementante con el fin de llenar el area anular con cemento. i;a

romhinarian del cemeantna v 1a rohiartg fortalece el POZO Y facilita el aislamiento de
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ciertas areas o zonas detras de la cubierta que incluye aquellas que contienen
hidrocarburos. La operacion de perforado se desarrolla tipicamente en etapas y un
numero de cubiertas o columnas de revestimiento se pueden correr en el pozo

hasta que el pozo esta a la profundidad y en el sitio deseado.

n

[0003] La cubierta y el cemento y una formacion o formaciones que llevan
hidrocarburo adyacente se perforan tipicamente utilizando una serie de cargas
explosivas o “perforantes”. Tales series de cargas se pueden hacer bajar en la
cubierta del pozo dentro de un tubo evacuado y tal tubo que contiene la carga es
10 de untipo que se conoce generalmente como una “pistola de perforacion”. Cuando
detona, las cargas penetran o perforan las paredes de la cubierta y penetran
cualquier cemento adyacente y la formacion adyacente permitiendo de esta
manera la comunicacion de fluido entre el interior de la cubierta y la formacion. Los
fluidos de produccion pueden fluir hacia la cubierta desde la formacion y los fluidos
I5 de tratamiento se pueden bombear desde el interior de la cubierta hacia la

formacion a traves de las perforaciones hechas por las cargas.

[0004] En muchos casos un pozo sencillo puede atravesar multiples
formaciones que llevan hidrocarburo que estan de otra manera aisladas una de la
20~ otra dentro de la tierra. Es frecuentemente deseable tratar tales formaciones que
llevan hidrocarburo con fluidos de tratamiento presurizado antes de producir
aquellas formaciones o en algun otro momente durante la vida dtil de un poz“o.
Con el fin de asegurar que se desarrolle un tratamiento adecuado sobre una
formacion deseada, esa formacion se aisla tipicamente de otras formaciones
25 atravesadas por el pozo. También puede ser deseable producir una formacion o
farmaciones dadas en aislamiento de otras formaciones comunes al pozo que las

atraviesa. Eiemplos de técnicas de oroduccién y tratamiento de estimulacion de
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formacion selectiva se describen en la Patente U.S. 5,823,265 de Crow et. al., y

esa patente se incorpora aqui, en su totalidad, como referencia.

[0005] Para lograr el tratamiento secuencial de formaciones multiples en un
pozo nuevo, la cubierta adyacente a la formacidn mas baja se perfora mientras
que las porciones de cubierta adyacentes a otras formaciones comunes al pozo se
dejan sin perforar. La zona perforada se trata entonces al bombear fluido de
tratamiento bajo presion hacia aquella zona a través de las perforaciones. Luego
del tratamiento, se ajusta un tapon pozo abajo por encima de la zona perforada
para aislar esa zona. La siguiente zona secuencial enzima del pozo (“encima del
hueco”) luego se perfora, trata y aisla con un tapdn posicionado arriba. Ese
proceso se repite hasta que todas las zonas de interés se han tratado. La
produccidn posterior de hidrocarburos desde estas zonas requiere que los tapones
secuencialmente ajustados se remuevan del pozo. Tal remocion requiere que el
equipo de remocién se introduzca en el pozo sobre una columna de transporte
cuya columna puede ser tipicamente un cable de perforacion, una tuberia de

produccion enrollada o tuberia unida.

[0006] EI aislamiento de una formacion en un pozo perforado existente se
puede lograr mediante la ubicacién adecuada de disposiciones de empagquetador
de intervale y/o tapones. Mientras que se puede lograr un tratamiento selectivo

utilizando tal equipo, el proceso y el equipo pueden ser complicados y costosos.

[0007]  En los procesos de tratamiento anteriormente descritos los pasos de
ajuste de perforacion y de tapén o de ajuste de empaquetador de intervalo
representan cada uno una excursién separada o “viaje" hacia dentro y fuera del

nozo con el emiinn renneridn Cada viaje toma tiempo adicional y agrega
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complejidad al esfuerzo total. Tales factores se pueden exacerbar cuando operan
en pozos gque no son verticales y se requiere a menudo equipo de transporte

especializado en los pozos “horizontales”.

[0008] Por lo tanto, subsiste la necesidad de métodos y aparatos mejorados
para establecer selectivamente la comunicacién de fluido con una o mas
formaciones. Ademas, subsiste la necesidad de sistemas mejorados que puedan
perforara multiples zonas aislar selectivamente el pozo desde las zonas. Aun
adicionalmente, subsiste la necesidad de métodos y aparatos mejorados capaces
de establecer selectivamente comunicacion de fluido entre el pozo y una o mas

zonas atravesadas por esa perforacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0009] De acuerdo con la presente invencién se suministra generalmente un
sistema de perforacion de formacién que incluye aparatos para suministrar
selectivamente comunicacién de fluido entre el interior de un tubular de pozo y una
formacion perforada. Se suministran ademas métodos para perforar una formacion
de pozo y establecer selectivamente comunicacion de fluido entre la formacién

perforada y un interior de un tubular de pozo.

[0010] Mas especificamente el presente aparato comprende un aparato para
penetrar una formacion y establecer selectivamente comunicacion de fluido entre

un tubular de pozo y la formacién, que comprenden:

un tubular de pozo que tiene por lo menos un abertura a través de una

pared de este y que comprenden un miembro de valvula que tiene una primera

aks
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posicion en donde se obstruye la abertura y una segunda posicion en donde se

abre la abertura; y

por lo menos un dispositive energético ubicado al exterior del tubular y
configurado para perforar, penetrar y/o fracturar una formacion que circunda el

tubular sin perforar el tubular.

[0011] Ademas, los presentes métodos comprenden establecer selectivamente
comunicacion de fluide entre el interior de un tubular de pozo y una formacién

adyacente, que comprenden:

suministrar un tubular de pozo y un dispositivo energético adyacente a una

formacion de interés;

perforar, penetrar y/o fracturar la formacioén de interés mientras que no se

perfora el tubular de pozo, utilizando el dispositivo energético; y

abrir una trayectoria de flujo fluido entre la formacién de interés y el interior

del tubular de pozo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0012] Con el fin de que las caracteristicas anteriormente citadas se puedan
entender con mas detalle, se puede tener una descripcion mas particular de las
caracteristicas, brevemente resumidas anteriormente, mediante la referencia a las
modalidades, algunas de las cuales se ilustran en los dibujos finales. Se debe

notar, sin embargo, que los dibujos finales ilustran solamente varias modalidades

PCT/US2007/077136 \%
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de la presente invencion y por lo tanto no se pueden considerar limitantes de su
alcance, para que la invencion pueda admitir otras modalidades igualmente

efectivas.

[0013] La Figura 1 es una vista esquematica de un pozo cubierto que incluye

los montajes en el pozo abajo de acuerdo con una modalidad.

[0014] La Figura 2 es una vista esquematica de un montaje en el pozo abajo de

acuerdo con una modalidad.

[0015] La Figura 3 es una vista esquematica de un montaje en el pozo abajo de

acuerdo con una modalidad.

[0016] La Figura 3B es una vista agrandada de una porcion de la Figura 3.

DESCRIPCION DETALLADA

[0017] La Figura 1 muestra una vista esquematica de un pozo cubierto 101.
Una cubierta 102 se ubica al interior del pozo 101. Un espacio anular 103 entre la
cubierta 102 y el pozo 101 se rellena preferiblemente con cemento 200 con el fin
de anclar la cubierta y asilar una o mas formaciones ¢ zonas de produccion 105A-
N. "A-N" se utiliza aqui para indicar un numero variable de items asi designados,
donde el numero de tales items puede ser uno o0 mas hasta e incluyendo cualquier
numero “N". Opcionalmente, cualquier item designado con el sufijo “A-N", puede
inclur uno o mas sea o no utlizado el sufijo en un contexto dado.
Alternativamente, las porciones de o todo el pozo 10t puede no inciuir cemento

200 y se pueden suministrar aislamiento zonal o de la formacion, por ejemplo,
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mediante obturadores de tuberia de revestimiento externo o tubos de metal
expandido. En una modalidad, el pozo 101 incluye: uno o dos ¢ mas maontajes 100
para establecer selectivamente comunicacién de fluido entre un pozo 108 de la
cubierta 102 y una o mas zonas de produccion 105A-N. Preferiblemente, los
montajes 100 se integran con la cubierta 102 antes de la colocacién en el pozo
101 y se disminuyen luego con la cubierta 102 en el poio 101 como un montaje o
montajes integrados 100. Cada montaje 100 incluye uno o mas dispositivos
energéticos 104A-N, y uno o mas miembros de valvula 106A-N. El uno o mas
dispositivos energéticos 104A-N se pueden suministrar en cada una de las zonas
de produccion 105A-N. Los dispositivos energéticos 104A-N pueden comprender
cualquier mecanismo de perforacion adecuado. Los dispositivos energéticos de
ejemplo 104A-N pueden comprender pistolas de perforacion. Cualquiera o todos
los dispositivos energéticos 104A-N pueden comprender sistemas portadores
propulsores y en una modalidad uno o mas dispositivos energéticos 104A-N
pueden comprender una pistola de perforacion de carga conformada con propulsor
dentro y/o fuera de la pistola de perforacion. Uno o mas de los dispositivos
energeticos 104A-N puede comprender cualquier sistema de generacion de
presion adecuado, sistema o las combinaciones de perforacion de éstos tales
como, por ejemplo, aquellos descritos en ias Patentes U.S. 5,598,891 de Snider
et. al, U.S. 5775426 de Snider et. al., U.S. 6,082,450 de Snider et. al, y U.S.
6,263,283 de Snider et. al., cada una de aquellas patentes se incorporan aqui en
su totalidad mediante referencia. Cada uno de los dispositivos energéticos 104A-N
es capaz de perforar o chocar con energia penetrante en las formaciones
subterraneas o en las zonas de produccion 105. En una modalidad. el dispositivo
energéetico 104 es una pistola de perforacion con carga conformada explosiva. Los
dispositivos energéticos 104A-N se pueden iniciar selectivamente desde la

superficie mediante lineas de control 107. Opcionalmente, los dispositivos
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energéticos 104A-N se pueden iniciar mediante etiquetas de i.dentificacién de radio
frecuencia ("RFID”} y lectores donde uno esta conectado al dispositivo energético
104 y el otro se transporta desde la superficie de la tierra o cualquier otra parte
dentro del pozo. Otros mecanismos de sefial de inicio adecuados incluyen fibras
opticas, alambre eléctrico, telemetria electromagnética inaldmbrica, mecanismos
de comunicacion inalambrica, presion de pozo o pulso de presion dentro y/o fuera
de cualquier tubular de pozo, flujo fluido de perforacion que incluye circulacion, y/o
cualquier combinacion adecuada de las anteriocres en donde se conecta
o-perativamente un receptor de seial correspondiente a un iniciador del dispositivo
energético 104. Uno o mas dispositivos energéticos 104 se pueden localizar junto
a la misma zona de produccidon 105 y se pueden ubicar en uno o mas sitios
circunferenciales y/o axiales con relacion a la cubierta. Mostrada por via de
ejemplo, la zona de produccion 105A incluye dos dispositivos energéticos 104A y
104E ubicados circunferencialmente a aproximadamente 180 grados uno del otro
en el mismo sitio axial dentro del pozo 101. Cuaiquier desplazamiento angular
adecuado se puede utilizar sin embargo, y cualquier nimero adecuado, uno, dos o
mas, de los dispositivos energéticos 104 se pueden localizar alrededor de la
cubierta en una forma similar y/o espaciados axialmente en una o mas de las

zonas 105.

[0018]  En relacion a la Figura 1, el uno o mas dispositivos energéticos 1D4A‘-lN
dispuestos dentro del espacio anular 103 se pueden ubicar por fuera de la cubierta
y alineados u orientados para perforar las zonas de produccion T05A-N.
Opcionalmente, la cubierta 103 adyacente a los dispositivos energéticos 104A-N
pueden ser de un tamafio mas pequefo y ubicar excéntricamente dentro del pozo
creando de esta manera mas espacio para los dispositivos energéeticos 104A-N.

Los perforadores de los dispositivos energéticos 104A-N se configuran para dirigir

S
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la energia radialmente hacia fuera del dispositivo energético en solamente las
direcciones seleccionadas. Preferiblemente, los dispositivos energéticos 104 A-N
se orientan de tal manera que ellos perforaran las formaciones adyacentes 105
pero no perforaran la cubierta 102. Para establecer comunicacion de fluido entre
una de las formaciones subterraneas 105A-N y la cubierta 102, el dispositivo
energético 104 se opera y origina de esta manera la penetracion de la zona de
produccion adyacente 105 sin penetrar la cubierta 102. El dispositivo energético
104, aunque mostrado como paralelo a la cubierta 102, puede tener cualquier
configuracion, por ejemplo, puede estar helicoidalmente enrollado alrededor de' la
cubierta 102, en tanto que el dispositivo energético 104 esta dispuesto para

perforar la zona de produccion 105 sin perforar la cubierta 102.

[0019]) La Figura 2 muestra montaje tipico 100 para establecer selectivamente
comunicacion de fluido entre la perforacion 108 y la zona de produccion 105. Los
métodos y aparatos relacionados, mejorados mediante lo que se describe aqui,
para establecer una comunicacion de fluido entre la cubierta y la formacion
subterranea se describe en las Patentes U.S. 6,386,288, de Snider et al.,, U.S.
6,536,524 de Snider, y U.S. 6,761,219 de Snider et al., cada una de aquellas
patentes se incorpora aqui en su totalidad mediante referencia. El dispositivo
energetico 104 se localiza dentro del espacio anular 103. El dispositivo energético

104 se ubica adyacente a la cubierta 102 y a la zona de produccion 105.

[0020] Una vista expandida del montaje tipico 100, como contenido dentro de
A-A de la Figura 1, se muestra en la Figura 2. En una modalidad, el dispaositivo
energético 104 es una pistola de perforacion que comprende por lo menos una y
preferiblemente una pluralidad de cargas explosivas 208 localizadas dentro del

interior de un conducto 210. Se debe notar que el dispositivo energético 104

S20
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puede ser cualquier dispositivo perforador adecuado. En una modalidad, el
dispositivo energético 104 incluye una cabeza de fuego 209 llevada scbre el
conductc 210 para detonar las cargas explosivas 208. La cabeza de fuego 209 se
une a una cuerda detonante 207 que corre a lo large a través del conducto 210. La
cabeza de fuego 209 se puede accionar utilizando una linea de control desde la
superficie, la presion del pozo, el sistema de etiqueta RFID / sistema lector, la
telemetria EM, o cualquier otro mecanismo de accionamiento adecuado. Cada una
de las cargas explosivas 208 se ubica adyacente a la cuerda 207. Cuando la
cabeza de fuego 209 se opera de ésta sale energia detonante. Esa energia se
transfiere a la cuerda 207 detonandola de esta manera y detonando
posteriormente las cargas explosivas 208. En una modalidad, las cargas en la
pistola 104 se orientan de tal manera que las perforaciones 214 generadas de esta
manera penetran el cemento 200 y la formacién adyacente pero no penetran la
cubierta 102. Las cargas explosivas 208 penetran la pared del conducto 210 y
hacia la zona de produccion adyacente 105, creando uno 0 mas huecos 212 en la
pistola de perforacion 104 y una o mas perforaciones 214 en la zona de
produccion 105, como se muestra en la Figura 3. Una trayectoria de flujo 203 se
crea de esta manera entre la zona de produccion 105, las perforaciones 214, los
huecos 212 y el conducto 210. En una modalidad, el dispositivo energético 104
comprende un dispositivo de fractura de formacion tal como un generador de
presion de fluido y luego del inicio el dispositivo energético 104 incrementa la
presion de fluido localmente adyacente a la zona de produccion 105, por medio del
cual el fluido penetra, y causa las fracturas o fisuras 214 para formarse en estas,

la zona 105 o la formacion.

[0021] Los materiales o estructuras utilizadas para sostener las cargas 208 y la

cuerda detonante 207 dentro del conducto 210 se pueden desintegrar parcial o
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completamente luego de la detonacion eliminando de esta manera las
obstrucciones potenciales en la trayectoria de flujo 203 a través del dispositivo
energetico 104. Alternativamente, el dispositivo energético completo 104, que
incluye cualquier conducto 210, puede desintegrarse dejando un tunel axial a
través del cemento circundante en el espacio anular 103 en donde ese tanel esta
adyacente y en comunicacion de fluido con el exterior de la abertura 205 y/o la
porcion de valvula 106 de la cubierta 102. Bajo circunstancias donde el cemento
no esta presente en el espacio anular 103, el espacio anular 103 y/o el conducto
210 pueden formar una trayectoria de flujo de fluido adecuada 203 entre la zona

de produccién 105 y el interior de la cubierta 102.

[0022] Una vez que se ha perforado la formacion, la comunicacion de fluido
entre la zona de produccion 105 y la perforacidén 108 se pueden establecer
selectivamente al operar el miembro de valvula 106. Cuando se abre la valvula
106 como se muestra en la Figura 3, el fluido fluye desde la zona de produccién a
traves de las perforaciones 214, tos huecos 212, el conducto 210, el conector 202,
las aberturas 205, 206 y hacia el interior 108 de la cubierta 102. Alternativamente,
el fluido puede fluir desde el interior 108 de ia cubierta 102 a la zona de
produccion 105 a través de la trayectoria de flujo anteriormente descrita en la
secuencia inversa. Cuando se cierra la valvula, el fluido puede fluir desde la zona
de produccidn a través de las perforaciones 214, los huecos 212, el conducto 210,
el conector 202 y hacia el exterior de las aberturas 205. El fluido también puede
fluir a través del interior de la cubierta 102 y hacia las aberturas 206. La valvula
106 se puede abrir selectivamente para establecer comunicacion de fluido entre.‘ la

perforacion 108 y la trayectoria de comunicacion de fluido 204 y de esta manera la

trayectoria de flujo 203.
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[0023] La valvula 106 se puede abrir selectivamente y/o cerrar desde la
superficie mediante lineas de control eléctricas, hidraulicas y/o de fibra Optica.
Ejemplos de un sistema de valvula operado por linea de control se describe en la
Patente U.S. 6,179,052 de Purkis et. al., y esa patente se incorpora aqui, en su
totalidad, como referencia. En algunas modalidades la valvula 106 inciuye L;na
fuente de energia almacenada tal como, por ejemplo, una bateria. La valvula 106
se puede abrir y cerrar mediante la operacion de presion de fluido sobre una
superficie de piston en el fono del poso dispuesta adecuadamente o mediante la
operacion de energia eléctrica u dptica sobre un accionador adecuado, tal como
por ejemplo, un motor o solencide. Opcionalmente, la valvula 106 se puede
sehalar para que funcione mediante etiquetas de identificacion de radio frecuencia
("RFID") y lectores donde uno esta aperativamente conectado a la valvula 106 y el
otro se transporta desde |la superficie terrestre o cualquier otra parte hacia dentro
del pozo. Otra senal de inicio de funcion adecuada o mecanismos de transmision
de energia incluyen fibras épticas, alambre eléctrico, telemetria electromagnética
inalambrica, mecanismos de comunicacion acusticos u otros inalambricos, presion
de pozo o pulso de presion dentro y/o fuera de cualquier tubular de pozo, el flujo
de fluido del pozo que incluye la circulacion, y/o cualquiera de las combinaciones
adecuadas de los anteriores en donde el receptor de sefal correspondiente esta
operativamente conectado a un accionador de la valvula 106. Opcionalmente..la
valvula 106 se configura para abrir y cerrar selectivamente muiltiples veces
facilitando de esta manera el estimulo / tratamiento discrecional multiple, la
produccion, y/o los periodos de cierre. En una modalidad la valvula 106 se
configura para abrir automaticamente en respuesta a un funcionamiento o inicio
del dispositivo energético 104. Tal abertura automatica se puede seleccionar para
gque ocurra en un periodo de tiempo designado antes o después, o

inmediatamente lueao. del fitncinnamienta dal dienacitivan anaradatina 104 | mann
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de tal abertura automatica, la valvula 106 se puede cerrar y reabrir selectivamente

utiizando cualquier herramienta cambiadora adecuada © mecanismo de

transmision de senal / energia.

[0024] En una modalidad el miembro de valvula 106 es un manguito deslizante
220 y se dispone dentro de la sarta de revestimiento 102. Alternativamente, el
miembro de valvula 106 puede ser un estrangulador en el pozo abajo y los
miembros de valvula 106 pueden comprender estranguladores de pozo abajo,
manguitos deslizantes u otras valvulas en el pozo abajo adecuadas bien sea solas
o en combinacién. Un manguito deslizante es una herramienta en el pozo abajo,
conectada a o integral con un tubular, que permite y evita selectivamente el fiujo
de fluido a través de |a pared del tubular. Un ejemplo de una valvula de manguito
deslizante axialmente movible se describe en la Patente U.S. 5,263,683 de Wong
y esa Patente se incorpora aqui, en su totalidad, como referencia. En una
modalidad, el tubular es la cubierta 102 a través de la perforacion 101. El tubular
puede sin embargo, ser cualquier tubular en el pozo abajo tal como, un
recubrimiento, tuberia, una columna de perforacion, tuberia enrollada, etc. En una
modalidad el manguito deslizante 220 comprende una porcién de cuerpo 221 que
tiene una o mas aberturas 205 y un manguito de control de flujo 222 dispuesto
coaxialmente y de manera movible dentro de la porcién de cuerpo 221. El
manguito deslizante 220 se opera para alinear y desalinear selectivamente las
primeras aberturas 205 y las segundas aberturas 206. Las aberturas 205 estan en
una porcion de la cubierta 102 o el cuerpo 221 y las aberturas 206 estan en el
manguite 220. El manguito de control de flujo 222 es movible para cubrir y
descubrir las aberturas 205. El manguito de control de flujo 222 puede ser axial o
rotacionalmentg movible. En una modalidad el manguito de control de flujo 222 es

movible axialmente entre las posiciones abierta y cerrada de la valvula. Las
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herramientas de cambio se pueden bajar hacia el interior de la cubierta 102 y se
utilizan para mover el manguito de control de flujp 222 entre una posicion de
valvula abierta y de valvula cerrada. Alternativamente, los hidraulicos se pueden

utilizar para abrir y cerrar el manguito deslizante 220.

[0025] Cuando las aberturas 205 y 206 estan en linea, la perforacion 108 de la
cubierta 102 esta en comunicacion de fluido con el exterior de la cubierta 102 y
preferiblemente con la trayectoria de comunicacion de fluido 204 del conector 202.
La trayectoria de comunicacién de fluido 204 esta en comunicacion con la
trayectoria de flujo de fluido 203 del conducto 210 y el fluido puede fluir a través de
las perforaciones 214 hacia las trayectorias 203, 204 entre la perforacion 108 del
tubular 103 y la formacion 105, La comunicacién de fluide entre Ia trayectoria de
comunicacion de fluido 204 y la perforacion 108 se puede establecer y deshacer

selectivamente al alinear y desalinear las aberturas 205 y 206.

[0026] En una modalidad en donde la valvula 106 puede no estar presente, las
aberturas 205 se crean in situ antes o después del funcionamiento de! dispositivo
energetico 104. Un dispositivo de perforacion de cubierta se desciende hacia la
perfaracion 108 a un sitioc deseado préximo a la zona 105A-N de interés y se opera
creando de esta manera una abertura o aberturas 205 en un pozo de la cubierta
102. Tal dispositivo de perforacién de cubierta puede comprender una pistola de
perforacion de penetracion especializada poco profunda que incluye una carga o
cargas conformadas, conocidas como cargas de “perforacién de tuberia”. Tales

cargas se configuran especificamente para perforar una pared de un tubular con

solo penetracion residual minima. Una valvula o miembro de tapén se puede"

insertar en ¢l pozo para cerrar las aberturas 205 donde se desea tal cierre.
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[0027] En una modalidad, los conectores 202 acoplan un extremo superior y/o
inferior del dispositivo energético 104 a la cubierta 102. Los conectores 202
pueden comprender manguitos ubicados alrededor de por lo menos una porcién
del exterior de la cubierta 102 y la abertura o aberturas 205. Opcionalmente, los
conectores 202 se pueden sellar alrededor del exterior de {a cubierta 102. El
conector 202 tiene una trayectoria de comunicacion de fluido 204 que corre a fo
largo del interior de ésta y esta en comunicacién de fluido con las aberturas 205.
La trayectoria de comunicacion de fluido 204 esta en comunicat‘;ién de' fluido con
una trayectoria de flujo 203 del dispositivo energético 104. Uno o mas conectores
202 se puedeﬁ localizar en cualquier sitio a lo largo del dispositivo energético 104
y la cubierta 102 para permitir mas puntos de entrada para la comunicacion de
fluido entre la formacion 105 y la perforacion 108. Los conectores localizados
preferiblemente en correspondencia con las aberturas en la pared de la cubierta

102 o una porcion del cuerpo 221.

[0028] En una modalidad, la trayectoria de flujo 203 del dispositivo energético
104 corre axialmente a través del conducto 210 y el fluido puede fluir entre la zona
de produccion perforada 105 y la abertura 205 y/o el conector 202 a través del
conducto 210. La trayectoria de flujo 203 puede existir inicialmente dentro del
conducto 210 o se puede crear cuando el dispositivo energético 104 perfora la
zona de produccion 105. La trayectoria de flujo 203 le permite al fluido fluir a y/o
desde la zona de produccion 105 a través de las perforaciones 214, los huecos
212, y el conducto 210. El conducto 210 se puede formar mediante el cuerpo del
dispositivo energético 104. El fluido fluye axialmente a través de la longitud interior
del conducto 210 y hacia los conectores 202 que estan en comunicacion con una
abertura 205 de la valvula 1068 o la cubierta 102. Cada conector 202 tiene una

trayectoria de comunicacion de fluido 204 para colocar la perforacion 108 de la
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cubierta 102 en comunicacion de fluido con la trayectoria de flujo 203. Cada uno
de los conectores 202 se localiza adyacente a y en comunicacion de fluido con un

exterior de por lo menos una abertura correspondiente 205 y/o valvula 106.

[0029] En una modalidad, el conducto 210 del dispositivo energético operado
104 sirve como un multiple para recolectar o distribuir los fluidos desde o hacia
respectivamente, una pluralidad de trayectorias, tal como las perforaciones 214 y/o
las grietas en el cemento que rellena el espacio anular 103. Tal modalidad puede
ser particularmente ventajosa bajo circunstancias donde éualquier zona o zonas
105A-N es larga y/o verticalmente menos permeabies al flujo de fluido. Luego del
funcionamiento del dispositivo energético 104, el conducto 210 suministra una
trayectoria de flujo relativamente clara sobre la longitud vertical de la zona
perforada 105. Alternativamente, tal trayectoria de flujo se puede suministrar
mediante un vacio que permanece luege del funcionamiento del dispositivo
energetico 104, La recoleccion del fluido o las aberturas de distribucion 205 se
pueden situar en un namero limitado de sitios axiales a lo largo de la longitud
vertical. La velocidad de flujo volumétrico distribuido entere 1a longitud vertical y las
aberturas 205 no se disminuye por la escasez relativa de aberturas 205 en razén a
que el fluido puede viajar libremente verticalmente a lo largo del interior del

conducto 210 entre las aberturas 205 y la longitud vertical distribuida de la zona

105.

[0030] En una modalidad, el fluido puede fluir directamente entre la formacion y
el conector 202 o las aberturas 205, puenteando de esta manera cualquier
conducto 210, luego de la perforacion de la zona 105. En una modalidad el
sistema incluy%e un dispositivo energético 104 y una abertura 205, pero no

necesariamente incluye un conector y por lo tanto las aberturas 205 estan en
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comunicacion de fluido directa con un area del espacio anular, cemento, y/o
formacion circundante de la cubierta 102 o el cuerpo 221. El funcionamiento del
dispositivo energético 104 crea trayectorias de comunicacion de fluido suficientes
desde la formacidon al exterior de la cubieta 102 de tal manera que la
comunicacion entre el interior 108 de la cubierta 102 y la formacion 105 se pueden
establecer sin la necesidad de una trayectoria de flujo a través del conducto 210.
Las trayectorias de flujo pueden Incluir las perforaciones 214, las grietas en el
cemento en el espacio anular 103, un vacio en el cemento en el espacio anular
103 dejado por un dispositivo energético desintegrante 104 o cualquier otra

trayectoria adecuada para flujo de fluido.

[0031] En una modalidad operacional de la pluralidad de montajes 100A-N, es
deseable tratar formaciones que llevan hidrocarburo 105A-N con fluidos de
tratamiento presurizado sin hacer multiples viajes hacia el pozo 101. Para
asegurar que se desarrolla un tratamiento adecuado sobre la formacion particular
105, se desea que la formacion particular 105 se aisle de las otras formaciones
105 atravesadas por el pozo 101 durante tal tratamiento. Para el desarrollo antes
de tal operacién de tratamiento, los montajes 100A-N, mostrados en las Figuras 1,
2 ylo 3, puede incluir una o mas valvulas 106 y los dispositivos energéticos 104
por zona 105A-N por pozo 101. Los montajes 100A-N estan localizados
adyacentes a uno o mas de cada una de las zonas de produccién respectivas
105A-N. Cualguiera, uno o mas, o todos los dispositivos energéticos 104A-N se
pueden selectivamente iniciar o simultdneamente perforar de esta manera las
respectivas zonas de producciéon adyacente 105A-N. Con una o mas de las zonas
de produccion 105 perforadas, una o mas de las trayectorias de flujo 203 se crean
desde las zonas 105 a través del dispositivo energetico 104 a la trayectoria de

comunicacion de fluido 204 del conector 202. Unc o mas de los miembros de



WO 2008/027982 Is PCT/US2007/077136 Q)K

valvula 106 permanecen en posicion cerrada hasta que es necesario establecer
comunicacién de fluido con la perforacion 108 de la cubierta 102. Una herramienta
de caimbio u otro mecanismo de operacion de valvula adecuado se transportan
hacia el pozo y se localiza en una relacion operacional con la valvula 106. El

miembro de valvula 106 se abre entonces abriendo de esta manera una

h

trayectoria de flujo entre la formacion 105 y {a perforacion 108.

[0032] Alternativamente, la valvula 106 puede incluir un pistén de operacién
configurado para moverse en respuesta a una presion diferencial entre el interior y
10 el exterior de la cubierta 0 entre dos sitios seleccionados dentro de la cubierta en
donde el movimiento del piston opera la valvula 106 entre la posicion abierta y
cerrada. Adicionalmente o alternativamente, tal pistén se puede accionar mediante
una presion establecida en una linea de control desde la superficie. Una vez que

la valvula 106 se abre, los fluidos de tratamiento presurizados (no mostrados) se

._.
th

introducen en la zona de produccion correspondiente 105 a través de las aberturas
206 del miembro de valvula 220, las aberturas 205 de la cubierta 102 y a través de
la trayectoria de comunicacion de fluido 204 del conector 202. Los fluidos
presurizados fluyen entonces a través de la trayectoria de flujo 203 del dispositivo
energetico 104, hacia las perforaciones 214 creadas por el dispositivo energético
20 104 y hacia la zona de produccion 105. Cada uno de los miembros de valvula
cerrados 106 aisla sus zonas de produccion respectivas 105 de tal forma que
aquellas zonas permanecen aisladas de los fluidos presurizados mientras que se
desarrolla la operacidn de tratamiento. Una vez que se completa la operaciéon de
tratamiento, el miembro de valvula abierto 106 se puede cerrar entonces hasta
25 que la zona 105 se va a producir o se requiera alguna otra comunicacién de fluido.

Este proceso se puede repetir en cualquier nimero de zonas de produccion 105A-

N en el pozo 101.
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[0033] Cuando una o mas de las operaciones de tratamiento se completan, el
pozo 101 se puede preparar para producir el fluido de produccion.
Preferiblemente, la tuberia de produccion (no mostrada} corre hacia el pozo 101
por encima de la zona de produccién 105A-N para ser producida. Preferiblemente,
cualquier presion hidrostatica sobre-balanceada por encima de las zonas de
produccion 105A-N en la perforacidon 108 se puede aliviar antes que se abra el
miembro de valvula 106A-N para la zona 0 zonas correspondientes 105A-N. Con
la valvula o valvulas 106A-N abierta, la producciéon de fluido fluye hacia la
perforacion 108. Cada zona de produccién 105 se puede producir de la misma
manera, y al mismo tiempo o a diferentes tiempos y/o de diferentes maneras
segun se desee. Una vez que la produccion en cualquier zona dada esta
completa, el miembro de valvula correspondiente 108A-N se puede cerrar,

aislando de esta manera esa zona de produccion 105A-N desde la perforacién

108.

[0034] Mientras que lo anterior esta dirigido a modalidades de la presente
invencion, otras modalidades adicionales de la invencién se pueden prever sin
apartarse del alcance basico de ésta, y el alcance de ésta se determina por las

reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para penetrar una formacion y establecer selectivamente

comunicacion entre un tubular del pozo y la formacion, que comprende:

un tubular de pozo que tiene por lo menos una abertura a traves de una
pared de ésta y que comprende un miembro de valvula que tiene una
primera posicion en donde la abertura se obstruye y una segunda posicién
en donde la abertura se abre; y

10
por lo menos un dispositivo energético ubicado al exterior del tubular y
configurado para penetrar una formacién que circunda el tubular sin

penetrar el tubular.

15 2. El aparato de la reivindicacidn 1, en donde el miembro de valvula

comprende un manguito deslizante.

3. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas una trayectoria de
flujo fluido entre un interior del dispositivo energético y la abertura.
20
4. El aparato de la reivindicacion 3, que comprende ademas un conector que
sella el contacto entre el dispositivo energético y un exterior del tubular, el

conector incluye por lo menos una porcion de la trayectoria de flujo.

25 5. El aparato de la reivindicaciéon 1, en donde el dispositivo energetico

comprende una pistola de perforacion.
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10.

11.

12.

El aparato de la reivindicacion 5, que comprende ademas cargas de

perforacion explosivas orientadas para apuntar alejadas del tubular.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo energético incluye
una trayectoria de flujo de fluido pasante que sigue una perforacion,

medianie el dispositivo energético, de la formacion que circunda el tubular.

El aparato de la reivindicacidon 6, en donde el dispositivo energético

comprende un multiple.

El aparato de la reivindicacién 7, que comprende ademas por lo menos un
conector que circunda el exterior del tubular y por lo menos una abertura y

que tiene por lo menocs una porcién de la trayectoria de flujo pasante.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde el tubular del pozo esta

recubierto.

El aparato de la reivindicacion 5, en donde la pistola de perforacién

comprende un conducto.

El aparato de la reivindicacion 6, que comprende ademas una estructura de
soporte de carga perforante en donde las cargas perforantes y la estructura
de soporte se desintegran luego del funcionamiento de la pistola de

perforacion.
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13.  El aparato de la reivindicacidén 1, en donde el tubular del pozo y el
dispositivo energético estan conectados como un montaje antes de

descender en el pozo.

5 14,  Un método para establecer selectivamente comunicacion de fiuido entre un

interior de un tubuiar de pozo y una formacion de interés, que comprende:

penetrar la formacidén de interés aunque no perforando el tubular del pozo,
utilizando un dispositivo energético; y

10
abrir una trayectoria de flujo de fluido entre la formacién de interés y un

interior del tubular de pozo.

15.  El meétodo de la reivindicacién 14, en donde el penetrar comprende perforar

¥,

con una pistola de perforacién.

16.  El método de la reivindicacion 14, en donde la abertura comprende abrir

una valvula.

20 17.  El método de la reivindicacién 16, en donde la valvula comprende un

manguito deslizante.

18.  El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas hacer fluir un

fluido a través de la trayectaria de flujo.

rJ
o

19.  El método de la reivindicacion 18, que comprende ademas hacer fluir un

fluido a través del dispositivo energético.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas cerrar la

trayectoria de flujo de fluido.

El método de la reivindicacion 18, en donde fluir el fluido comprende hacer
fluir un fluido de tratamiento desde el interior del tubular de pozo a la

formacion de interés.

El método de la reivindicacion 14, en donde el tubular de pozo esta

recubierto.

El método de la reivindicacion 15, que comprende ademas desintegrar una

estructura interior de la pistola perforante.

El método de la reivindicacién 14, que comprende ademas bajar el tubular
de pozo y el dispositivo energético como un montaje integrade hacia un

poZo.

Un aparato de recoleccién y distribucion de fluido en el pozo abajo que

comprende:

un multiple alargado disponible al exterior de un tubular de pozo y que tiene
una primera configuracioén en donde el interior del multiple esta fluidamente
aislado de un pozo en su alrededor y una segunda configuracion que
incluye por lo menos dos perforaciones axialmente espaciadas a través de

por o menos una de una pared y paredes del multiple; y
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una trayectoria de flujo de fluido dentro del multiple, la trayectoria de flujo en
comunicacion de fluido con las dos perforaciones y por lo menos una
abertura del tubular de pozo, la abertura esta axialmente espaciada de las

perforaciones.

26. El aparato de la reivindicacion 25, en donde la abertura incluye ademas un

miembro de valvula.

27. El aparato de la reivindicacion 26, en donde el miembro de valvula

10 comprende un manguito deslizante.

28. El aparato de la reivindicacién 25, en donde la primera configuracion

comprende ademas un mecanismo perforante contenido dentro del multiple.

15 29. El aparato de la reivindicacion 28, en donde el mecanismo perforante

comprende una carga de forma explosiva.

30. El aparatoc de la reivindicacion 25, en donde el miultiple esta
sustancialmente paralelo con el tubular del pozo.
20
31.  Un método para acceder fluidamente a sitios distribuidos dentro de una

formacion de pozo abajo que comprende:

suministrar una trayectoria de flujo fluido que atraviesa una longitud de una
25 formacion, la trayectoria de flujo estando en comunicacién de fluido con un
interior :de un pozo y con sitios longitudinalmente distribuidos en Ia

formacién, en donde la trayectoria de flujo esta al exterior del pozo y a lo
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32.

0

33.

0

largo un eje sustancialmente paralelo a éste, y el interior del pozo esta de
otra manera sustancialmente aislado desde los sitios longitudinalmente

distribuidos; y

hacer fluir un fluido en por lo menos una direccion desde el interior del pozo
a los sitios distribuidos y una direccién al interior del pozo desde los sitios

distribuidos.

El método de la reivindicacion 31, en donde suministrar [a trayectoria de

flujo fluido comprende ademas perforar la formacion.

El método de la reivindicacion 31, en donde la comunicacion de fluido con el

interior del pozo es selectivamente cerrable.

Un método para tratar formaciones multiples atravesadas por un pozo que

comprende:

suministrar una cubierta de pozo en una perforacién y que tiene por lo
menos una pistola de perforacion ubicada al exterior de ésta y adyacente a
la primera formacion y por lo menos una segunda pistola de perforacion

ubicada al exterior de ésta y adyacente a la segunda formacion;
hacer funcionar la pistola de perforacién suministrando de esta manera

primeras perforaciones distribuidas a lo largo en la primera formacion sin

perforar la cubierta del pozo;

abrir selectivamente por lo menos una abertura en la cubierta del pozo;
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35.

36.

h

bombear un fluido desde el interior de la cubierta de perforacion, a traves de

la abertura y hacia las primeras perforaciones distribuidas;

cerrar la abertura; y

hacer funcionar la segunda pistola de perforacion suministrando de esta
manera segundas perforaciones distribuidas a lo largo en la segunda

formacién sin perforar la cubierta del pozo.

El metodo de la reivindicacion 34, que comprende ademas abrir

selectivamente por lo menos una segunda abertura en la cubierta del pozo.

El método de la reivindicacién 34, que comprende ademas hacer bombear
un fluido desde el interior de la cubierta del pozo, a través de la segunda

abertura y hacia las segundas perforaciones distribuidas.

2\
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METODO Y APARATO PARA COMUNICACION DE FLUIDO POZO ABAJO

RESUMEN

Métodos y aparatos para perforar una formacion en un pozo sin perforar la
cubierta del pozo. Los meétodos y aparétos incluyen un dispositivo de perforacion
de cubierta externa configurado con el fin de no perforar la cubierta. El interior del
dispositivo de perforacién sirve como una trayectoria de flujo de fluido entre la
cubterta y la formacion luego de la perforacion y una valvula en la cubierta que

abre y cierra selectivamente la trayectoria de flujo.
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