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includes a conduit adapted for installation in a well bore in a subterranean formation;

one or more fluid jet forming nozzles (208) disposed about the conduit; and one or
= more windows formed in the conduit and adapted to selectively allow a flow of a fluid
through at least one of the one or more fluid jet forming nozzles. Another assembly pro-
vided herein includes a conduit adapted for installation in a well bore in a subterranean
formation; one or more fluid jet forming nozzles (514) disposed about the conduit; a
fluid delivery tool (526) disposed within the conduit, wherein the fluid delivery tool is
operable to move along the conduit; a straddle assembly (528) operable to substantially
isolate the fluid delivery tool from an annulus formed bhetween the fluid delivery tool
and the conduit; and wherein the conduit comprises one or more permeable liners.
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PROCESO Y HERRAMIENTA PARA LA TERMINACION DE UN FONDO DE

POZO POR CHORRO HIDRAULICO

RESUMEN

Se proporciona una cantidad de montajes y métodos en
el presente documento, uno de 1lés montajes incluye un
conducto adaptado para instalarse en una perforacidn de
pozo de una formacidén subterrdnea; una o mas boquillas
formadoras del chorro de fluido dispuestas alrededor del
conducto; y, una o mas ventanas formadas en el conducto y
adaptadas para permitir selectivamente un flujo de fluido
a través de al menos una-de dichas una o mas boquillas
formadoras del chorro de fluido. Otro montaje provisto en
la presente incluye un conducto adaptado para instalarse
en una perforacién que penetra una formacién subterrénea;
una o© mas boquillas formadoras del chorro de fluido
dispuestas alrededor del.conducto; una herramienta para
entfega de fluido dispuesta dentro del conducto, cuya
herramienta de entrega de fluido es operable para moverse
a lo largo del conducto; un montaje en caballete operable
para aislar sustancialmente la herramienta de entrega de
fluido del espacio anular formado entre la herramienta de
entrega de fluido y el conducto; y donde el condgcto

comprende uno o mas revestimientos permeables.
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PROCESO Y HERRAMIENTA PARA LA TERMINACION DE UN FONDO DE

POZO POR CHORRO HIDRAULICO

ANTECEDENTES

La presente invencién se refiere, de manera general,
a las operaciones para tratamiento subterrdneo y, mas
particularmente, a los métodos de aislamiento de las
dreas locales de interés para operaciones de tratamiento
subterraneo.

En algunos pozos puede resultar conveniente crear,
de manera selectiva e individual, multiples fracturas a
lo largo de una perforacién de pozo a una determinada
distancia de separacién. Las multiples fracturas deberan
tener una conductividad adecuada, de manera que se pueda
drenar/producir la | mayor cantidad posible de
hidrocarburos en un yacimiento gasifero o petrolifero.
Cuando se estimula un yacimiento desde una perforacidn,
especialmente aquellas perforaciones altamente desviadas
u horizontales, podria resultar dificil controlar la
creacién de fracturas multi-zonas a lo largo de la
perforacién de pozo sin cementar un revestimiento a la
perforaciédn y aislar mecanicamente la formacidn
subterrdnea que estd siendo fracturada contra las
formaciones previamente fracturadas o las formaciones que

todavia no han sido fracturadas.
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Un método convencional para fracturar una formacidn
subterrdnea penetrada por una perforacién de pozo ha
implicado el cementar un revestimiento sélido en la
seccién lateral de la perforacién de pozo, realizar la
etapa de perforacidén por explosivos convencional vy,
luego, realizar las etapas de fracturacién a lo largo de
la perforacién. Otro método convencional supone cementar
un revestimiento y limitar significativamente %a cantidad
de perforacién, con frecuencia utilizando grupos de
perforaciones agrupadas muy cercanas, tratando de que el
nimero de perforaciones totales cree una restriccidén de
flujo dada una contrapresién de aproximadamente 100 psi o
mas; en algunos casos la contrapresidén puede acercarse a
1000 psi de resistencia de flujo. En general, esta
tecnologia es referida como tecnologia de perforacidn de
“entrada limitada”.

De conformidad con un método de fracturacidn
convencional, una primera regién de 1la formacidn es
perforada y fracturada y un tapdén de arena se instala en
la perforacién en algun punto por encima de la fractura,
es decir, hacia el taco. El tapdén de arena puede limitar
cualquier flujo significativo hacia la primera regidn de
la formacién y, de esta manera, puede limitar la pérdida
de fluido hacia 1la formacién mientras se perfora Yy
estimula la fractura de una segunda porcién superior de

una formacién. Se puede utilizar la tuberia continua para
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desplegar las armas perforadoras explosivas a fin de
perforar los subsiguientes intervalos de tratamiento
mientras se mantiene el control del pozo y la integridad
del tapdén de arena. En forma convencional, la tuberia
continua y las armas perforadoras se retiran del pozo
antes de llevarse a cabo las etapas de fracturacién
subsiguientes. Cada etapa de fracturacién puede finalizar
con el desarrollo de un tapdén de arena a lo largo de las
perforaciones incrementando la concentracién de arena y
reduciendo, simulténeamente, las tasas de bombeo hasta
que se forma un puente. Se puede obtener un aumento de la
integridad de tapdén de arena realizando lo que comunmente
se conoce en la industria de los servicios de cementacidn
como la técnica de “hesitation squeeze”. Sin embargo, un
inconveniente de esta técnica es que requiere de
maltiples viajes para llevar a cabo las diferentes etapas
de estimulacién y de aislamiento.

La presidn requerida para continuar la propagacién
de una fractura presente en una formacién subterranea se
puede referir como la “presidén de propagacién de la
fractura”. Las operaciones de perforacién convencionales
y las posteriores operaciones de fracturacién pueden
causar, de manera inconveniente, la caida de la presidén a
la cual esta expuesta la formacidén subterradnea por debajo
de la presién de propagacién de la fractura durante un

periodo de tiempo. En algunas formas de ejecucién de las
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operaciones de perforacién y fracturacidén convencionales,
la formacidén se puede exponer a presiones que oscilan por
encima y por debajo de la presidén de propagacidén de la
ffactura. Por ejemplo, en caso que se detenga
temporalmente una operacidén de hydrajetting (operacidn
con chorro hidraulico), por ejemplo, a fin de retirar la
herramienta de hydrajetting o de retirar los cortes de la
formacién de la perforacidén antes de continuar el bombeo
del fluido de fracturacidén, entonces en ese caso la
formacidén puede experimentar un ciclo de presiédn.

Los ciclos de presidén pueden resultar probleméticos
en las formaciones sensibles. Por ejemplo, algunas
formaciones subterraneas pueden destrozarse al ser
expuestas a ciclos de presién durante una operacidén de
fracturacidén, lo que puede resultar en la creacidn de
numerosas microfracturas indeseables, en vez de una
fractura dominante. Todavia més, algunas operaciones de
perforaciédn convencionales (es decir, las perforaciones
realizadas wutilizando herramientas de cableado) con
frecuencia dafian a una formacidén sensible, destrozando el
area -de la perforacién y reduciendo de esta manera la
probabilidad de que las operaciones de fracturacién
posteriores tengan éxito al establecer wuna fractura
dominante unica.

RESUMEN

15



10

15

20

25

La presente invencidén se refiere, en general, a
operaciones de tratamiento subterraneo v, mas
especificamente, a los métodos para aislar las &reas
locales de interés para operaciones de tratamiento
subterraneo.

En una forma de ejecucidén, la presente invencidn
provee un montaje de terminacidén del fondo de pozo que
comprende: un conducto adaptado para instalarse en una
perforacién de una formacidn subterranea; wuna o mas

boquillas formadoras del chorro de fluido dispuestas

alrededor del conducto; y, una o mas ventanas formadas en

el conducto y adaptadas para permitir selectivamente un -

flujo de fluido a través de al menos una de dicha una o
mas boquillas formadoras del chorro de fluido.

De acuerdo con otra forma de ejecucidn, la presente
invencién provee de un montaje de terminacién del fondo
de un pozo que incluye: un conducto adaptado para
instalarse en una perforacidén que penetra una formacidn
subterranea; una o mads boquillas formadoras del chorro de
fluido dispuestas alrededor del conducto; una herramienta
para entrega de fluido dispuesta dentro del conducto,
donde 1la herramienta de entrega de fluido es operable
para moverse a lo largo del conducto; un montaje en
caballete operable para aislar sustancialmente la
herramienta de entrega de fluido del -espacio anular

formado entre la herramienta de entrega de fluido y el
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conducto; vy donde el conducto comprende uno o mas
revestimientos permeables.

De conformidad con otra forma de ejecucidn, la
presente invencidén suple un método de terminacidn del
fondo de una perforacidén de una formacidén subterrénea que
incluye: suministrar un conducto adaptado para instalarse
en una perforacién de una formacidén  subterréanea;
proporcionar una © mas boquillas formadoras del chorro de
fluido dispuestas alrededor del conducto; suplir de una o
mas ventanas adaptadas para permitir selectivamente un
flujo de> fluido a través de wuna o mads boquillas
formadoras del chorro de fluido; Y, conducir una
bperacién de terminacién de pozo.

Segun otra forma de ejecucién, la presente invencién
proporciona un método de terminacién del fondo de un pozo
de una formacidén subterrdnea y comprende: proveer de un
conducto adaptado para instalarse en una perforacidén que
penetra una formacién subterranea; proporcionar una o mas
boquillas formadoras del chorro de fluido dispuestas
alrededor del conducto; suministrar una herramienta para
entrega de fluido dispuesta dentro del conducto, donde la
herramienta de entrega de fluido es operable para moverse
a lo largo del conducto; suplir un montaje en caballete
operable para aislar sustancialmente la herramienta de
entrega de fluido del espacio anular formado entre la

herramienta de entrega de fluido y el conducto; donde el
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conducto comprende uno o mas revestimientos permeables;
y, conducir la operacidén de terminaciédn de pozo.

Las caracteristicas vy ventajas de la presente
invencién seran rapidamente aparentes para aquellos
versados en el arte. Si bien las personas versadas en el
arte pueden realizar varios cambios, dichos cambios
estaradn dentro del alcance de la presente invencién.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista en seccién transversal
esquematica de un montaje de terminacién de pozo que
ilustra la perforacidén de una formacién subterrdnea.

Las Figuras 2A 'y 2B son vistas en seccidén
transversal esquemdticas que muestran un montaje de
revestimiento de ventana ilustrativo de acuerdo con la
presente invencidén. La Figura 2A muestra el revestimiento
de ventana ilustrativo en posicidén cerrada. La Figura 2B
traza el revestimiento de ventana ilustrativo en posicién
abierta.

Las Figuras 3A-3D son vistas en seccidén transversal
esquematicas que ilustran varias colocaciones de las
bogquillas de formacién de chorro de fluido en la forma de
ejecucidn ilustrada por las Figuras 2A y 2B.

Las Figuras 4A y 4B son vistas en seccién
transversal esquematicas de un montaje de terminacidén de
pozo ilustrativo construido de acuerdo con la forma de

ejecucidén trazada en las Figuras 2A y 2B. La Figura 4A

B .
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muestra la perforacién y fractura de una formacidn
subterrédnea. La Figura 4B traza la produccidén desde una
formacidén subterranea.

La Figura 5 es una vista en seccidédn transversal
esquemdtica de un montaje de terminacién de pozo
ilustrativo conforme wuna forma de ejecucidén de la
presente invencién. La lé&mina 5A muestra una forma de
ejecucidén de las boquillaé formadoras del chorro de
fluido seguin se describe en el presente documento.

Las Figuras 5B y 5C ilustran la utilizacidén de una
forma de ejecucidén ensefiada por la Figura 5 en las
operaciones de terminacidén de pozo. La Figura 5B traza la
perforacién y la fractura de una formacidén subterranea.
La Figura 5C muestra la produccién desde una formacidn
subterranea.

DESCRIPCION DETALLADA

Ahora en referencia a la Figura 1, un montaje de
terminacién ilustrativo 100 incluye una perforacién de
pozo 102 conectada a la superficie 104 y que se extiende
hacia abajo a través de una formacién subterrdnea 106.
La perforacién de pozo 102 puede taladrarse en la
formacidén subterrdnea 106 mediante el uso de las técnicas
de perforacién convencionales (o futuras) y se puede
extender sustancialmente de manera vertical, alejandose
de la superficie 104, o se puede desviar de la superficie

104 en cualquier &ngulo. En algunos casos, todas o

Q.
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partes de la perforacién de pozo 102 ©pueden ser
verticales, desviadas, horizontales y/o curvadas.

El conducto 108 se puede extender a través de al
menos una porcidén de 1la perforacidén de pozo 102. En
algunas formas de ejecucién, el conducto 108 puede formar
parte de wuna sarta de revestimiento «conectada a la
superficie 104.' En algunas formas de ejecucidén el
conducto 108 puede ser un revestimiento que esté
conectado a la sarta de revestimiento previa. El conducto
108 puede o no estar cementado a la formacidén subterranea
106. En caso de no estar cementado, el conducto 108
puede contener uno o© més revestimientos permeables o
puede ser un revestimiento sdélido. En el emplec que se le
da en este documento, el término “revestimiento
permeable” incluye, mas sin limitarse a ellos, pantallas,
ranuras y perforaciones. Aquellos versados en el arte,
con la ayuda de la presente revelacidén, reconoccerdn si el
conducto 108 debe cementarse o no cementarse y si dicho
conducto 108 debe o no contener uno o més revestimientos
permeables. |

El conducto 108 incluye wuna o mas bogquillas
formadoras del chorro de fluido 110. Segun se emplea en
el presente éscrito, el término “boquillas formadoras de
chorro de fluido” se refiere a cualquier accesorio que
pueda ser conectado a una abertura de manera de permitir

la comunicacién de un fluido a través de la misma de



10

20

25

manera que la yelocidad del fluido de salida del chorro
sea superior que la velocidad del fluido en la entrada
del chorro. En algunas formas de ejecucién, las boquillas
formadoras del <chorro de fluido 110 pueden estar
separadas longitudinalmente a lo largo del conducto 108
de manera que cuando el conducto 108 se inserte en la
perforacién de pozo 102, las boquillas formadoras del
chorro de fluido 110 quedarédn adyacentes a un &rea local
de interés, es decir, las zonas 112 en la formacidn
subterranea 106. Segun se utiliza en el presente, el
término “zona” se refiere simplemente a una porcidén de la
formacién y no implica una composicién o un estrato
geoldgico en particular. Tal como aquellos versados en el
arte reconoceréan, aprovechando el beneficio de esta
revelacién el conducto 108 podrd tener cualquier cantidad
de boquillas formadoras del chorro de fluido,
configuradas en una variedad de combinaciones a lo largo
y alrededor del conducto 108.

Una vez perforado el pozo 102, y revestido si se
considera conveniente, se puede bombear un fluido 114
hacia el conducto 108 y a través de las boquillas
formadoras del chorro de fluido 110 para formar chorros
de fluido 116. En una forma de ejecucidén, el fluido 114
es bombeado a través de las boquillas formadoras del
chérro de fluido 110 a una velocidad suficiente para que

los chorros de fluido formen tuneles 118. De acuerdo con
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una forma de ejecucién, después de haberse formado los
tineles de perforacién 118, el fluido 114 es bombeado
hacia el conducto 108 y a través de las boquillas
formadoras de chorro de fluido 110 a una presidén
suficiente para formar las grietas o fracturas 120 a 1lo
largo de los tuneles de perforacién 118.

Tal como entenderan aquellos conocedores de la
materia objeto del presente, con el beneficio de esta
revelaciédn, la composicidén del fluido 114 se puede
cambiar a fin de mejorar las propiedades deseadas para
una funcidén determinada, es decir, la composicién del
fluido 114 wutilizada durante la fracturacién puede ser
diferente que 1la utilizada durante 1la perforacién. En
algunas formas de ejecucidén de esta invencidn, se puede
inyectar un fluido acidificante hacia la formacidén 106 a
través del conducto 108 después de haberse creado los
tineles de perforacién 118 y poco antes (o durante) la
iniciacién de las grietas o fracturas 120. E1 fluido
acidificante puede grabar la formacién 106 a lo largo de
las grietas o) fracturas 120 Yo de este modo,
ensancharlas. En algunas formas de ejecucién, el fluido
acidificante puede disolver 1los materiales finos que,
posteriormente, puede facilitar el flujo hacia las
grietas o fracturas 120. En otra forma de ejecucidén de la
presente 1invencién, se puede incluir un material de

consolidacién en el fluido 114 que fluye hacia las
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grietas o fracturas 120; dicho material de consolidacién
puede impedir el posterior cierre de las grietas o
fracturas 120.

En cuanto a las formas de ejecucidédn en las cuales el
conducto 108 no estd cementado a la formacidén subterranea
106, el espacio anular 122 se puede utilizar junto con el
conducto 108 para bombear el fluido 114 hacia 1la
formacidén subterranea 106. El espacio anular 122 también
se puede utilizar para absorber los retornos de fluido
114 durante la formacién de los tineles de perforaciédn
118. El1 espacio anular 122 también se puede cerrar
mediante cualquier medio conveniente (es decir, cerrando
una valvula, no mostrada, en la superficie 104). Ademas,
aquellos versados en el arte reconocerédn si se debe
proceder a cerrar el espacio anular 122, tomando en
cuenta los beneficios brindados por la presente
revelacién.

Refiriéndonos ahora a las Figuras 2A y 2B, se
muestra un montaje de revestimiento de ventana 200
ilustrativo adaptado para utilizarse en 1la presente
invencidén. Segun se emplea en el presente, el término
“revestimiento de ventana” se refiere a una seccién del
revestimiento configurada de manera que permita el acceso

.
selectivp a una o mas zonas especificadas de una
formacidén subterrdnea adyacente. Tal como reconoceran

aquellos conocedores de este arte, con la ayuda de esta
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revelacidédn, un revestimiento de ventana tiene una ventana
que puede ser abierta y cerrada selectivamente por un
operador, por ejemplo un miembro de manguito mévil 204.
Con el beneficio del presente, la persona versada en la
materia reconocerd que el montaje del revestimiento de
ventana 200 puede tener numerosas configuraciones y puede
emplear una variedad de mecanismos para acceder
selectivamente a una o mads zonas especificadas de una
formacidén subterranea adyacente. El revestimiento de
ventana ilustrativo 200 incluye un revestimiento externo
adyacente 202 que recibe un miembro de manguito mévil

204. E1 revestimiento externo 202 incluye una o mas

‘aberturas 206 que permiten la comunicacién de un fluido

desde el interior de un revestimiento externo 202 hacia
una formacidén subterrdnea adyacente (no mostradé). Las
aberturas 206 estan configuradas de manera que las
boquillas .formadoras del chorro de fluido 208 puedan
acoplarse a las mismas. En algunas formas de ejecuciédn,
por ejem@lo el montaje de revestimiento de ventana
ilustrativo 200, las boquillas formadoras del chorro de
fluido 208 se pueden insertar por rosca en las aberturas
206. Las boquillas formadoras del chorro de fluido 208
pueden ser aisladas del espacio anular 210 (formado entre
el revestimiento externo 202 y el miembro de manguito
moévil 204) acoplando los sellos o barreras de presidén 212

al revestimiento externo 202.
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El miembro de manguito mévil 204 incluye una © mas
aberturas 214 configuradas de manera que, como se muestra
en la Figura 2A, las aberturas 214 puedan desalinearse
selectivamente respecto de la aberturas 206 de manera de
impedir la comunicacidén de un fluido desde el interior de
un miembro de manguito mévil 204 hacia una formacidn
subterranea adyacente (no mostrada). El miembro de
manguito moévil 204 puede ser desplazado axialmente, por
rotacién o mediante una combinacién de los mismos de
manera que, tal como se muestra en la Figura 2B, las
aberturas 214 se alineen selectivamente con las aberturas
206 de manera de permitir la comunicacién de un fluido
desde el interior del miembro de manguito mévil 204 hacia
una formacién subterrdnea adyacente. El1 miembro de
manguito moévil 204 puede ser desplazado empleando una
herramienta de desplazamiento, un mecanismo activado
hidraulico o un mecanismo de caida de bola.

En referencia a las Figuras 3A-3D, un montaje de
revestimiento de ventana adaptado para utilizarse en la
presente invencidén, es decir el montaje de revestimiento
de ventana 200 trazado en las Figuras 2A y 2B, puede
incluir las boquillas formadoras del chorro de fluido 300
en una variedad de configuraciones. La Figura 3A muestra
las Dboquillas formadoras del chorro de fluido 300
conectadas a las aberturas 302 mediante la superficie

interior 304 del revestimiento externo 306. En la Figura
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3B se aprecian las boquillas formadoras del chorro de
fluido 300 conectadas a las aberturas 302 mediante la
superficie exterior 308 del revestimiento externo 306. En
la Figura 3C se ensefian las boquillas formadoras del
chorro de fluido 300 conectadas a las aberturas 310
mediante la superficie exterior 312 del miembro de
manguito mévil 314, La Figura 3D detalla aquellas
boquillas formadoras del chorro de fluido 300 conectadas
a las aberturas 310 mediante la superficie interior 316
del miembro de manguito mévil 314.

Refiriéndonos ahora a la Figura 4A, un montaje de
terminacién de pozo 400 ilustrativo incluye un
revestimiento de ventana abierto 402 y un revestimiento
de ventana cerrado 404 formados en el conducto 406.
Alternativamente, el montaje de terminacién de pozo 400
ilustrativo puede ser configurado selectivamente de
manera que el revestimiento de ventana 404-se abra y el
revestimiento de ventana 402 se cierre, de manera que los
revestimientos de ventana 402 y 404 ambos estén abiertos
0 que los revestimientos de ventana 402 y 404 ambos estén
cerrados.

.Se puede Dbombear un fluido 408 hacia abajo del
conducto 406 y comunicarse a través de las boquillas
formadoras del chorro de fluido 410 del revestimiento de
ventana abierto 402 con la superficie de la perforacién

de pozo 412 en la zona 414 de la formacién subterrénea
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416. E1 fluido 408 no deberia comunicarse a través de las
boquillas formadoras del chorro de fluido 418 del
revestimiento de ventana cerrado 404, aislando asi la
zona 420 de la formaciédn subterranea 416 contra
cualesquiera operaciones de terminacidn de pozo
conducidas a través del revestimiento de ventana abierto
402 que implica la zona 414.

En una forma de ejecucidn, el fluido 408 se bombea a
través de las -boquillas formadoras del chorro de fluido
410 a una velocidad suficiente para que los chorros de
fluido 422 realicen tuUneles de perforacién 424. De
acuerdo con una forma de ejecucidén, después de haberse
formado los tuneles de perforacién 424, el fluido 408 es
bombeado hacia el conducto 406 vy a través de las
boguillas formadoras del chorro de fluido 410 a una
presién suficiente para formar las grietas o fracturas
426 a lo largo de los tuneles de perforacidén 424.

En algunas formaé de ejecucidn, las Dboqgquillas
formadoras del chorro de fluido 410 pueden ser elaboradas
de una composicién seleccionada de manera que @ se
deteriore gradualmente durante la comunicacidén del fluido
408 desde el conducto 406 hacia la formacidén subterranea
416. De acuerdo a la utilizacidén que se le da en este
documento, el término “deterioro” incluye cualquier
mecanismo que cause que las boquillas formadoras del

chorro de fluido se erosionen, disuelvan, disminuyan o de

Z3
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otro modo degraden. Por ejemplo, las boquillas formadoras
del chorro de fluido 410 pueden estar compuestas de un
material que se degrade durante la perforacién, fractura,
acidificacién o estimulacién permitiendo de este modo que
el fluido de produccién 428, mostrado en la Figura 4B,
fluya desde la formacidén subterrédnea 416, a través de las
aberturas 430 y aguas arriba del conducto 406 hacia la
superficie 432. A manera de ejemplo y no de limitacidn,
algunas formas de ejecucidén pueden utilizar componentes
abrasivos en el fluido 408 a fin de cortar la formacidn
adyacente. En dichas formas de ejecucidén, las boguillas
formadoras del chorro de fluido 410 ©pueden estar
compuestas de materiales blandos tales como el acero
comun, de manera que los componentes abrasivos del fluido
408 pueden erosionar las boquillas formadoras del chorro
de fluido 410. Algunas formas de ejecﬁcién pueden
incorporar un acido en el fluido 408. En dichas formas de
ejecucidn, las boquillas formadoras del chorro de fluido
410 pueden estar compuestas de un material soluble en
acido tal como el aluminio. Otros materiales
convenientemente acidos pueden incluir materiales
cerdmicos, tales como la alumina, dependiendo de la
estructura y/o los materiales aglomerantes de 1los
materiales ceramicos. Una persona versada en el arte,
apoyandose en la presente revelacién, conocerd las

combinaciones adicionales de materiales para formar las
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boquillas formadoras del chorro de fluido 410 y las
composiciones de fluido 408, de manera que las boquillas
formadoras del chorro de fluido 410 se deterioren cuando
se sometan a la comunicacién de fluido 408 a través de
las mismas. De esta manera un operador puede
comprometerse en actividades de produccién y estimulaciodn
con relacién a las =zonas 414 y 420 tanto de manera
selectiva como conjunta.

Ahora en referencia a la Figura 5, un montaje de
terminacién 500 ilustrativo incluye una perforacién de
pozo 502 conectada a la superficie 504 y que se extiende
hacia abajo a través de una formacién subterranea 506.
La perforacién de pozo 502 puede taladrarse en la
formacién subterranea 506 mediante el uso de las técnicas
de perforacién convencionales (o futuras) y se puede
extender sustancialmente de manera vertical, alejandose
de la superficie 504 o se puede desviar de la superficie
504 en cualquier angulo. En algunos casos, todas o partes
de la perforacién de pozo 502 pueden ser verticales,
desviadas, horizontales y/o curvadas.

El conducto 508 se puede extender a través de al

menos una porcién de la perforacién de pozo 502. En

algunas formas de ejecucién, el conducto 508 puede formar

parte de una sarta de revestimiento conectada a la
superficie 504. En algunas formas de ejecucidén, el

conducto 508 puede ser un revestimiento que esta

cq
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conectado a la sarta de revestimiento previa. El conducto
508 puede o no estar asegurado en la perforacidén de pozo
502. Cuando esta asegurado, el <conducto 508 puede
asegurarse mediante obturadores de revestimiento 510 o se
puede cementar a la formacidén subterrdnea 506. Cuando
estd cementado, el conducto 508 puede estar asegurado a
la formacidén subterrdnea 506 utilizando un cemento
soluble en &acido. Cuando no estd cementado, el conducto
508 ©puede ser un forro sélido o puede ser un
revestimiénto que contenga uno o mas revestimientos
permeables 512. Aquellos versados en el arte, con la
ayuda de la presente revelacidén, reconoceran si el
conducto 508 debe asegurarse a la perforacidn de pozo 502
y de que manera y si el conducto 508 debe incluir uno o
mas revestimientos permeables.

El conducto 508 incluye wuna o mds boquillas
formadoras del chorro de fluido 514. En algunas formas
de ejecucidén, las boquillas formadoras del chorro de
fluido 514 pueden estar separadas longitudinalmente a lo
largo del conducto 508 de manera que cuando el conducto
508 se dinserte en la perforacién de pozo 502, las
boquillas formadoras del chorro de fluido 514 quedaran
adyacentes a las zonas 516 y 518 en la formacién
subterranea 506. Tal como aquellos versados en el arte
reconoceran, aprovechando el beneficio de esta

revelacién, el conducto 508 podrd tener <cualquier
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cantidad de boquillas formadoras del chorro de fluido,
configuradas en una variedad de combinaciones a lo largo
y alrededor del conducto 508. Opcionalmente, las
boquillas férmadoras del chorro de fluido 514 pueden
conectarse para revisar las valvulas 520 (mostradas en la
Lamina 5A) de manera de limitar el flujo de un fluido (no
mostrado) a través de las boquillas formadoras del chorro
de fluido 514 en una sola direccidén. Opcionalmente, el
conducto | 508 puede incluir uno o més montajes del
revestiﬁiento de ventana, tal como por ejemplo un montaje
de revestimiento de  ventana 200 ilustrativo (no
mostrado), adaptado para permitir la comunicacién
selectiva de un fluido a través de las boquillas
formadoras del chorro de fluido 514.

El montaje de terminacidén de pozo ilustrativo 500
puede inéluir una herramienta de entrega de fluido 522
alli dispgesta. La herramienta de entrega de fluido 522
puedé incluir el orificio de inyeccién 524 y puede estar
conectada a la superficie 504 mediante la sarta de
trabajo 526. La herramienta de entrega de fluido 522
puede estar asegurada en el conducto 508 con un montaje
de caballete 528, de manera que el orificio de inyeccidn
524 quedé'aislado del espacio anular 530 formado entre el
conducto 508 y la sarta de trabajo 526. En general, el

montaje de caballete 528 no impedird que la herramienta

3l
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de entrega de fluido 520 se mueva longitudinalmente en el
conducto 508.

En referencia ahora a la Figura 5B, el montaje de
terminacién de pozo 500 ilustrativo estd configurado para
estimular. la zona 516. La herramienta de entrega de
fluido 522 estd alineada con las boquillas formadoras del
chorro de fluido 514 de manera que se pueda bombear el
fluido 532 aguas abajo de la tuberia continua 526, a
través del orificio de inyeccidén 524 y a través de las
boquillas formadoras del chorro de fluido 0514, para
formar los chorros de fluido 534. Los retornos del fluido
532 puedén ser absorbidos a través del espacio anular
530. En una forma de ejecuciédn, el fluido 532 se bombea a
través de las boquillas formadoras del chorro de fluido
514 a una velocidad suficiente como para que los chorros
de fluido 534 formen los tuneles de perforacidén 536. En
una forma de ejecuciodn, después de haberse formado los
tineles de perforacién 536, el fluido 532 es bombeado
hacia el conducto 508 y a través de las boquillas
formadoras del chorro de fluido 514 a una presidn
suficiente para formar las grietas o fracturas 538 a lo
largo de. los tuneles de perforacién 536.

| Opcionalmente, wuna vez formados los tuneles de
perforacion 536 en la zona 516, el espacio anular 530 se
puede cerrar mediante cualquier medio adecuado (por

ejemplo,  cerrando wuna valvula, gque no se muestra, a
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través de la cual las devoluciones absorbidas a través
del espacio anular 530 han sido descargadas a la
superficie). El cierre del espacio anular 530 puede
incrementar la presidén en la perforacidén de pozo 502 y en
la formacidén subterrdnea 506 y, de esta manera, asistir
en la creacidén y extensidn de las grietas o fracturas 538
en la zona 5i6. El cierre del espacio anular 530 después
de la formacidén de los tuneles de perforacidén 536 y la
continuacién del flujo que sale de 1las boquillas
formadoras del chorro de fluido 514 también puede
asegurar Que la presidén del pozo no caiga por debajo de
la presidon de cierre de fractura (es decir, la presién
necesaria para mantener las grietas o fracturas 538
dentro de 1la formacidén subterridnea 506 en posicidén
abierta); En general, al momento de iniciacién de la
fractura; la presién en el pozo 502 puede disminuir
brevemente (lo que puede significar la formacidén de una
fisura en la formacidén subterrdnea 506) pero no caerd por
debajo de la presidén de propagaciédn de la fractura. E1
fluido qﬁe fluye a través del espacio anular 530 y de la
herramienta de entrega de fluido 522 puede, entre otras
cosas,“proporcionar el paso de flujo mas extenso posible
para el fluido, incrementando asi la tasa a la cual se
puede forzar el fluido hacia la formacidén subterranea

506.
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En algunas formas de ejecucidn, las boquillas
formadoras del chorro de fluido 514 se pueden formar de
una composicidn seleccionada para deteriorarse
gradualmente durante el flujo de fluido 532 desde el
conducto 508 hacia la formacidédn subterrdnea 506. Por
ejemplo, las boquillas formadoras del chorro de fluido
514 pueden estar compuestas de un material que se
degradaré durante la perforacidén, fractura, acidificacidn
o estimulacién permitiendo, de este modo, que el fluido
de produccidén 540, el cual aparece en la Figura 5C, fluya
desde la formacién subterrédnea 506, a través de las

aberturas 542 y agua arriba del conducto 508 hacia la

superficie 504. El fluido de produccién 540 también puede

ingresarval espacio anular 530 a través del revestimiento
permeable 512 y devolverse hacia la superficie 504.

La herramienta de entrega de fluido 522 se puede
mover longitudinalmente dentro del conducto 508 de manera
que el -orificio de 1inyeccidén 524 se alinee con las
boquillas formadoras del chorro de fluido adyacentes a la
zona 518 (no mostrada). Las operaciones de terminacién,
incluyendo perforacidn, fractura, estimulacidn 3%
produccién, pueden ser llevadas a cabo en la zona 518
aislada respecto de la zona 516.

Por todo lo expuesto, la presente invencidén es
conveniénte en obtener los fines y ventajas mencionados

asi como aquellos inherentes al presente documento. Las



formas de ejecucidén particulares antes reveladas son
simplemente ilustrativas dado que la presente invenciédn
puede ser modificada y puesta en practica en formas
diferentes pero equivalentes que seran obvias para las
personas.versadas'en el arte, cuando sacan provecho de
las enserianzas del presente. Ademas, no existe intencién
de limitar los detalles de la construccién o el disefio
aqui mostrado, salvo por 1o descrito en las
reivindicaciones gue se presentan en lo que sigue. Por 1lo
tanto, es evidente que las formas de ejecucidn
ilustrafivas particulares antes reveladas podran ser
alteradas o modificadas y  dichas variaciones se
consideran dentro del alcance y del espiritu de la
presente invencién. También los términos en las
reivindicaciones tienen su significado comin salvo que se

defina especifica y claramente de otro modo.
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REIVINDICACIONES

1. Un montaje de terminacién de fondo de pozo que
comprende lo detallado a continuaciédn:

Un "conducto adaptado para instalarse en una
perforacidén de pozo en una formacidén subterrénea;

Una o méas boquillas formadoras del chorro de fluido
dispuestas alrededor del conducto; v,

Una o mas ventanas formadas en el conducto vy
adaptadas para permitir selectivamente un flujo de fluido
a través de al menos una de dichas una o méds boquillas
formadoras del chorro de fluido.

2..EH_ montaje de la reivindicacién 1, en el cual
dichas una o ma&s boquillas formadoras de chorro de fluido
son de una composicidn tal que se desintegran
sustancialmente cuando son sometidas al flujo de fluido
que pasa a través de las mismas.

3. E1 montaje de la reivindicacién 1, en el cual al
menos una de dichaé una © mas boquillas formadoras de
chorro de fluido estd conectada a una superficie interior
del conducto.

4. El montaje de la reivindicacidén 1, en el cual al
menos una de dichas una o mds boquillas formadoras de
chorro de fluido estd conectada a una superficie exterior

del conducto.
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5. El montaje de la reivindicacién 1, en el cual al
menos una de dichas una o mas boquillas formadoras de
chorro de fluido estd conectada a una superficie interior
de la ventana.

6. El montaje de la reivindicacién 1, en el cual al
mencs una de dichas una o mas boquillas formadoras de
chorro de fluido estd conectada a una superficie exterior
de la ventana.

7. Un montaje de terminacién de fondo de pozo el
cual comprende lo especificado a continuacién:

Un conductc  adaptado para instalarse en una
perforacidén que penetra una formacidn subterrénea;

Una o ma&s boquillas formadoras del chorro de fluido
dispuestas alrededor del conducto;

Una herramienta para entrega de fluido dispuesta
dentro del conducto, cuya herramienta de entrega de
fluido es operable para moverse a lo largo del’conducto;

Un montaje en <caballete operable para aislar
sustancialmente la herramienta de entrega de fluido del
espacio anular formado entre la herramienta de entrega de
fluido y el conducto; vy,

Donde el conducto comprende uno o mas revestimientos
permeables.

8. El montaje de la reivindicacidén 7 que comprende,
ademas, una o mas ventanas formadas en el conducto vy

adaptadas para permitir un flujo selectivo de fluido a
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través de al menos una o mas de las boquillas formadoras
de chorro de.fluido.

9. El montaje de la reivindicacién 7 donde el
conducto esta asegurado en la perforacidén de pozo de
manera de crear una pluralidad de zonas en la formacidn
subterranea.

10. El montaje de la reivindicacidén 8, donde el
conducto estd asegurado con uno o mas obturadores de
revestimiento dispuestos en un espacio anular entre el
conducto y la perforacidén de pozo.

11. El1 montaje de la reivindicacién 8, donde el
conducto esté& aseqgurado con una composicidén de cemento
dispuesta en un espacio anular entre el conducto y la
perforacidédn de pozo.

12. El montaje de la reivindicacidén 8, donde al
menos unavde la pluralidad de zonas incluye al menos una
de dichas una o mas boquillas formadoras de chorro de
fluido y al menos una de dichos uno o mas revestimientos
permeables.

13. Un método de terminacidén del fondo de un pozo en
una formacidén subterradnea, cuyo método comprende lo
siguiente:

Suministrar un conducto adaptado para instalarse en
una perforacidén de pozo de una formacidén subterrénea;

Proporcionar una o més boquillas formadoras del

chorro de fluido dispuestas alrededor del conducto;
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Suplir una o mas ventanas adaptadas para permitir
selectivamente un flujo de fluido a través de una o mas
boquillas formadoras del chorro de fluido; vy,

Conducir una operacidén de terminacidén de pozo.

14.'El método de la reivindicacidén 13, en el cual
dichas una o mas boquillas formadoras de chorro de fluido
son de una composicidn tal que se desintegran
sustancialmente cuando se someten al flujo de fluido a
través de las mismas.

15. Un método de terminacidén del fondo de pozo de
una formacidén subterrdnea que comprende:

Proveer de un conducto adaptado para instalarse en
una perforacidén que penetra una formacidén subterranea;

Proporcionar una o mas boquillas formadoras del
chorro de fluido dispuestas alrededor del conducto;

Suministrar una herramienta para entrega de fluido

dispuesta dentro del conducto, cuya herramienta de

entrega de fluido es operable para moverse a lo largo del

conducto;

Suplir un montaje en caballete operable para aislar
sustancialmente la herramienta de entrega de fluido del
espacio anular formado entre la herramienta de entrega de
fluido y el conducto;

Donde el conducto comprende uno o mas revestimientos
permeables; vy,

Conducir la operacidén de terminacidén de pozo.
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16. El método de la reivindicacién 15 que comprende,
ademas, proporcionar una o m&s ventanas adaptadas para
permitir el flujo selectivo de un fluido a través de
dichas una o mds boquillas formadoras de chorro de
fluido.

17.  E1 método de la reivindicacién 15, donde el
conducto es asegurado a la perforacidén de pozo de manera
de crear wuna pluralidad de zonas en la formacién
subterranea.

18. El método de la reivindicacién 17 gue comprende,
ademéas, proporcionar uno o mas obturadores de
revestimiento en un espacio anular entre el conducto y la
perforacidn de pozo de manera de asegurar el conducto en
la perforacién de pozo.

19. E1l método de 1la rei&indicacién 17 que comprende,
ademés, proporcionar una composicién de cemento en un
espacio anular entre el conducto y.la perforacién de pozo
de manera de asegurar el conducto en la perforacién de
pozo.

20. El método de 1la reivindicacién 17, donde al
menos una de la pluralidad de zonas incluye al menos una
de dichas una o mas boquillas formadoras del chorro de
fluido y al menos uno de dichos uno o mas revestimientos

permeables.
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Fecha inicio fase nacional 29/08/2009
Tramite 11
Evento 378
‘Actuacidn 430
Oficio No. v H &

Como resultadeo del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
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notificacién del presente oficio, completeylos requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
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