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PROCESO DE RECUPERACIÓN DE HIDROCARBUROS MEJORADO 

EXPLOTANDO MÚLTIPLES FRACTURAS INDUCIDAS 

 

Reivindicación del Beneficio de Prioridad 

 

Esta solicitud reivindica prioridad a la Solicitud de Patente Canadiense No. 

2,820,742, presentada en Julio 4, 2013, y a la Solicitud de Patente Canadiense 

No. 2,835,592 presentada en Noviembre 28, 2013, cada una de los cuales se 

incorpora como referencia en su totalidad.  

 

Campo de la invención 

 

La presente invención se relaciona con el proceso de recuperación de 

hidrocarburos dirigida por fluidos, y más particularmente con un proceso dirigido 

por fluidos que utiliza inyección de fluidos en fracturas alternadas que han sido 

inducidas mecánicamente en una formación subterránea que contiene 

hidrocarburos, con producción de petróleo y/o gas a partir de las fracturas 

alternadas. 

 

Antecedentes de la Invención y Descripción del Arte  Previo 

 

La fractura múltiple de las formaciones de petróleo, gas y formaciones que 

contienen metano en lecho de carbón, donde tales formaciones tienen baja 

permeabilidad (es decir, reservas "compactas") suelen ser necesarias para 

producir adecuadamente hidrocarburos. Varios de estos métodos están ahora 

plenamente comercializados en el arte previo como métodos de recuperación 

primarios de petróleo y/o gas. 

Dos tipos de terminaciones para fracturar formaciones que se emplean 

actualmente son el proceso StackFractm1 de Packers Plus Energy Services Inc. 

que utiliza terminaciones de agujero abierto y terminaciones alineadas/ 

cementadas que utilizan tecnología (válvulas, revestimientos, y similares) 

suministradas por Halliburton Company. Un agujero horizontal se perfora bajo en 

la reserva de hidrocarburos de roca compacta consolidada como objetivo. En la 

tecnología de Halliburton, un revestimiento se emplaza en el agujero y se 

cimienta en el mismo. Esto asegura que no hay comunicación directa entre las 

fracturas futuras inducidas a lo largo de la porción exterior del pozo. En la 

                                                        
1 StacFrac ™ es una marca comercial registrada de Packers Plus Energy Services Inc. para Inter alia las 
mercancías de empacadores,-puertos Frac y asientos de bola. 
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tecnología Packers Plus, las fracturas se realizan desde un agujero abierto- no 

hay revestimiento. Tapones ("empacadores") de aislamiento situados en la 

tubería de inyección se accionan dentro del orificio cuando están en el pozo, con 

el fin de presionar contra la roca misma con el fin de aislar las zonas cuando se 

realizan operaciones de fractura y crear fisuras en la roca, que por lo general se 

extienden hacia arriba desde un pozo horizontal. Después de la operación de 

fractura, los empacadores se desactivan y todas las fracturas se producen 

entonces a la superficie, en un proceso denominado "producción primaria", cuya 

terminología se adopta y utiliza en el presente documento. Las fracturas se 

mantienen abiertas por el depósito dentro de las fracturas de un "agente de 

soporte" que se ha llevado a las fracturas por el fluido de fractura. Los agentes 

de soporte típicamente consisten en bolas de arena, metálicas o de cerámica, 

y/o varios productos químicos, y proporcionan un canal de flujo relativamente de 

alta permeabilidad. Los fluidos de la formación que fluyen en las fracturas y 

luego drenan fácilmente a la tubería de producción dentro del agujero o pozo 

horizontal para el transporte a la superficie. 

Una característica y ventaja importante de las reservas fracturadas de inducción 

múltiple es las altas tasas de producción inicial. Problemáticamente, sin 

embargo, cuando se produce a partir de todas las fracturas simultáneamente las 

tasas de producción para tales reservas típicamente sufren un rápido declive a 

medida que la presión dentro de la formación se reduce, por razones como se 

explica a continuación. El proceso de fractura múltiple es caro, y los factores 

generales de recuperación para estos tipos de formaciones son típicamente 

bajos, por lo general el logro de los factores de recuperación de menos de 10% 

para el petróleo. A fin de mantener las tasas de producción satisfactorios a nivel 

de campo, se requiere un vigoroso programa de perforación con capital intensivo 

de nuevos pozos de múltiple fractura para compensar la alta tasa de declive. El 

mecanismo de producir petróleo es por conducción de gas en solución, y por lo 

tanto hay una rápida disminución de la presión del yacimiento, que es perjudicial 

para la recuperación de petróleo potencial futura. En este sentido, mientras que 

la solución de gas sale de la solución con disminución de la presión dentro de la 

formación, la viscosidad del petróleo restante aumenta porque los componentes 

ligeros se eliminan del petróleo. Además, se establecen-dos fases de petróleo y 

gas entremezclados, disminuyendo de ese modo la permeabilidad relativa de 

petróleo y reduciendo aún más las tasas de producción. En consecuencia, la 

tasa de flujo de petróleo disminuye rápidamente. 

Debido a que los hidrocarburos tales como el gas de esquisto y metano de lecho 

de carbón se producen en las formaciones de baja permeabilidad, la 
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recuperación de estos tipos de hidrocarburos particularmente sufren de factores 

de recuperación bajos. 

Lo que se necesita es un método de recuperación de hidrocarburos para su uso 

en conjunto con yacimientos compactos de fractura múltiple, con el fin de reducir 

o limitar la rápida disminución de la presión en la formación que normalmente 

resulta, y limitar el número de pozos de fractura múltiple necesarios en las 

formaciones "compactas" para lograr la recuperación porcentaje satisfactorio 

desde tales formaciones. En particular, un proceso de transporte de fluido eficaz 

para formaciones que tienen y necesitan fracturas de inducción múltiple, que se 

puede aplicar como un método de recuperación de petróleo primario, así como 

secundario, sería especialmente beneficioso. 

Además de los yacimientos de petróleo y gas, un problema similar se produce en 

el formaciones de metano  en lecho de carbón. El metano es adsorbido en el 

carbón, y se recupera por de-presionar la formación, que sólo proporciona una 

liberación parcial del metano de la superficie del carbón. Lo que se necesita es 

un proceso de transporte de fluido eficaz, lo ideal es utilizar CO2, que absorbe 

con mucha más fuerza que el metano.  

US 2013/0048279 como se ve mejor en la Fig. 3 del mismo, enseña dos pozos 

verticales paralelos, un segundo localizado a una distancia del primero, en la que 

el mecanismo para producir petróleo o gas de la formación se encuentra en el 

segundo pozo. 

US 20120168182 y US 20080087425 enseñan inter alia un método para producir 

petróleo y/o gas que comprende inyectar una formulación mejorada de 

recuperación de petróleo miscible en fracturas de una formación por un primer 

periodo de tiempo a partir de un primer pozo; producir petróleo y / o gas a partir 

de las fracturas, a partir de un segundo pozo por el primer periodo de tiempo; 

inyectar una formulación mejorada de recuperación de petróleo miscible en las 

fracturas por un segundo periodo de tiempo desde el segundo pozo; y producir 

petróleo y/o gas de las fracturas del primer pozo para el segundo período de 

tiempo.  

US2006/0289157 enseña un proceso que utiliza el drenaje por gravedad asistido 

por gas, que comprende la colocación de uno o más pozos productores 

horizontales cerca de la porción inferior de una zona de pago de un yacimiento 

subterráneo que contiene hidrocarburos e inyectar un fluido de desplazamiento 

tal como CO2 a través de uno o más pozos verticales o pozos horizontales. 

Pozos verticales preexistentes pueden ser usados para inyectar el fluido de 

desplazamiento en el yacimiento. A medida que se inyecta el fluido de 

desplazamiento en la porción superior del depósito, se forma una zona de gas, 
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que desplaza petróleo y agua hacia abajo, hacia el(los) pozo(s) horizontal(es) 

productor (es). 

US 2006/0180306 enseña un método para la recuperación de petróleo crudo de 

formaciones subterráneas por inyectar agua y un segundo fluido menos denso 

para desplazar el petróleo, preferiblemente a través de pozos horizontales.  

US 8.122.953 enseña, entre otras cosas un método para mejorar producir fluido 

de una formación subterránea que incluye la etapa de propagación de una 

inclusión generalmente vertical dentro de la formación, a partir de un pozo 

generalmente horizontal que intersecta la formación. 

US 7.441.603 enseña un método para la recuperación de petróleo desde arenas 

bituminosas impermeables, que comprende proporcionar fracturas verticales 

utilizando pozos horizontales o verticales. Los mismos u otros pozos se utilizan 

para inyectar fluidos presurizados calentados y para devolver el fluido enfriado 

para el recalentamiento y reciclado. El calor transferido a la pizarra bituminosa 

madura gradualmente el querógeno en petróleo y gas, la temperatura en la 

pizarra se aumenta, y también promueve la permeabilidad dentro de la pizarra 

en forma de pequeñas fracturas suficientes para permitir que la pizarra fluya 

hacia las fracturas del pozo. 

US7.069.990 enseña un procedimiento para la recuperación mejorada de 

petróleo, comprende proporcionar al menos un pozo de producción y un pozo de 

inyección; e inyectar en el estrato objetivo un lechada formada a partir de arena, 

líquidos viscosos o lodo aceitoso, que se entrega en o cerca a las presiones de 

fractura de la formación. Monitoreo de la presión del fondo del pozo se lleva a 

cabo, para permitir la entrega de los desechos suspendidos en una serie de 

episodios de inyección. 

US4.733.726 enseña un método para la recuperación de petróleo, que 

proporciona inyección de vapor a través de un pozo de inyección en la formación 

y el petróleo se recupera hasta que haya avance de vapor en el pozo de 

producción. A partir de entonces, el pozo de producción se puede cerrar o 

estrangular mientras continúa la inyección de  vapor hasta que la presión de 

inyección del orificio inferior es mayor que la presión vertical creada por la 

sobrecarga causando con ello que la formación se fracture horizontalmente. Un 

tercer ciclo se inicia en el que el petróleo se recupera de la formación a partir de 

ya sea el pozo de producción o el pozo de inyección o ambos hasta que la 

cantidad de petróleo recuperado es desfavorable. 

US 4.687.059 enseña inyectar agua en una formación subterránea seguido por 

inyectar una solución de polímero para conducir el petróleo hacia un pozo de 

producción. La solución de polímero puede  fracturar la formación de forma 
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termoelástica detrás de un banco de petróleo-agua para aumentar la tasa de 

inyectividad. 

US 4.068.717 enseña un procedimiento de recuperación de petróleo mediante 

inyección de vapor de agua en un pozo de inyección que penetra en el depósito 

lo suficiente como para fracturar la arena de alquitrán y proporcionar un paso 

para el vapor a través de la arena de alquitrán a un pozo de producción que 

perfora un yacimiento de arena de alquitrán. 

Ninguno de la técnica anterior, sin embargo, enseña nada acerca de la creación, 

en arreglo alternado, de fisuras de inyección y fisuras de producción, para barrer 

una formación. 

Lo que se necesita es un método de recuperación de hidrocarburos para su uso 

en conjunto con yacimientos compactos con fractura múltiple, a fin de reducir o 

limitar la rápida disminución de la presión en la formación que típicamente 

resulta, y para limitar el número de pozos necesarios de fractura múltiple que 

son necesarios en las formaciones "compactas" para lograr porcentaje de 

recuperación satisfactorio de dichas formaciones. En particular, un proceso de 

transporte de fluido eficaz para formaciones que tienen fracturas de inducción 

múltiple, que se puede aplicar como un método primario así como secundario de 

recuperación de petróleo, sería especialmente beneficioso. 

 

Resumen de la invención 

 

Para mejorar tanto la tasa de producción y porcentaje de recuperación de las 

formaciones "compactas", y en particular de pozos de fractura múltiples, en una 

realización la presente invención proporciona para crear fracturas de inducción 

múltiple en una formación de hidrocarburos pero en particular en dos grupos 

alternados, a saber, fracturas de inyección y fracturas de producción, que están 

situados en disposición lineal alternada, cuando aproximadamente ½ de las 

fracturas se utilizan como medios de inyección y el restante ½ de las fracturas 

utiliza medios de producción para recuperar los hidrocarburos. Tal método 

proporciona un transporte de fluido eficiente para barrer eficazmente la 

formación y transportar hidrocarburos en fisuras alternas adyacentes para su 

posterior recolección.  El presente método en dicha realización mejora la 

recuperación de una formación proporcionando un transporte de fluido a través 

de las fisuras adyacentes alternas en la formación, con el resto de las fisuras 

alternativamente espaciados utilizadas para la producción. 

Específicamente, con los métodos que emplean la recuperación primaria de 

petróleo por transporte de gas en solución (por ejemplo, utilizando un pozo 
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inyector vertical para inyectar un gas dentro de la formación pero que no utilizan 

fracturas alternas como canales inyectores y colectores como se describe arriba 

y abajo) y, particularmente, con formaciones "compactas", como se mencionó 

anteriormente típicamente se traduce en disminución rápida de la presión de la 

formación, causando una rápida disminución correspondiente en la producción. 

Por el contrario, con el método de la presente invención, un plano de inyección 

de alta presión y alta permeabilidad [es decir, las fisuras espaciadas de forma 

alterna localizadas adyacentes a canales de producción alternativamente 

espaciados (fisuras)] se proporciona, lo cual permite entonces una barrido de las 

áreas del yacimiento próximas a los planos de inyección de alta permeabilidad 

para causar de ese modo vectores de flujo de fluido dentro de la formación del 

plano de inyección de alta permeabilidad en la dirección de los canales de 

producción espaciados de forma alterna (fisuras), y el consiguiente barrido 

mejorado de la formación a través de un proceso de barrido dirigido.  

Los métodos en la presente memoria están adaptados para su uso en 

yacimientos que contienen petróleo y gas, y también son particularmente 

adecuados para un tipo particular de la formación de soporte de gas, a saber, 

formaciones de metano en lecho de carbón, donde el fluido de transporte en el 

método de la presente invención que utiliza canales de inyección y recuperación 

alternados es CO2 y que el fluido que transporta CO2 sustituye ventajosamente 

el metano en la superficie del carbón y lo barre a un pozo de producción 

adyacente próximo. Ventajosamente, cuando CO2 se utiliza como fluido de 

accionamiento de acuerdo con el método de la presente invención, tal método 

proporciona ventajosamente el secuestro de carbono en forma de secuestro 

subterráneo de CO2. 

Específicamente, en un aspecto adicional de la invención, un método de 

terminación de pozos se proporciona en el que se utiliza una pluralidad de 

empacadores expandibles. 

En una primera realización, las fracturas verticales se establecen a partir de un 

agujero abierto horizontalmente perforado o de un revestimiento cementado en 

el mismo. A partir de entonces, una tubería dual (en forma de tubo continuo o 

tubería segmentada) con empacadores de aislamiento separados entre sí se 

corre en el agujero abierto o revestimiendo cementado. Los empacadores 

espaciadas en el tubo se encuentran entre las fracturas. Una vez que los 

empacadores se expanden contra el agujero o revestimiento, las fracturas 

estarán aisladas unas de otras dentro del agujero o revestimiento. Una de las 

tuberías tiene perforaciones opuestas a las fracturas alternas, y la otra tubería 

tiene perforaciones opuestas a las fracturas restantes. De esta manera, una 
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sarta de tubería se puede emplear como un tubo de inyección en comunicación 

fluida con las fracturas de inyección alternas, y la otra como una tubería de 

producción en comunicación fluida con las fracturas de producción restantes 

(alternas).  

En consecuencia, en dicha primera realización del método de la presente 

invención para la recuperación de hidrocarburos de una formación subterránea 

mediante inyección de fluido en fisuras alternadas en dicha formación, utilizando 

los envasadores de tubería doble, dicho método comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo sencillo de inyección/producción en dicha formación, que 

tiene una porción vertical y una porción horizontal inferior que se extiende 

horizontalmente hacia fuera desde un extremo inferior de dicha porción vertical; 

(ii) fracturar la formación a lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

inyección/producción y crear una pluralidad de fisuras que se extienden hacia 

arriba que se extienden hacia arriba desde, y situado a lo largo de una longitud 

de, dicha porción horizontal;  

(iii) ubicar una pluralidad de empacadores, teniendo cada uno tubería dual en 

ellos a lo largo de dicha longitud de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción/inyección y espaciar alternadamente dichos empacadores entre 

dichas fisuras que se extienden hacia arriba a lo largo de dicha longitud 

partiendo de este modo dicha longitud en regiones de inyección de fluido 

espaciadas de forma alterna y regiones de recuperación de fluido, uno de dichas 

tuberías duales tiene perforaciones en la misma fisuras espaciadas de forma 

alterna y en la otra de dichas tuberías duales tiene perforaciones en ella fisuras 

espaciadas de forma alterna opuestos restantes;  

(iv) inyectar un fluido a presión en uno de dichas tuberías duales inyectando de 

este modo fluido a presión en dichas regiones de inyección de fluido y por lo 

tanto en fisuras espaciadas de forma alterna a lo largo de dicha longitud de dicha 

porción horizontal de dicho pozo de inyección / producción; y  

(v) producir dichos hidrocarburos que desembocan en dichas regiones de 

recuperación de fluido alternativamente espaciadas a través de otras fisuras 

alternadamente espaciadas desde dicho otra dicha tubería dual. 

Las fisuras pueden ser creadas antes de insertar los empacadores de tubería 

dual en el pozo. Alternativamente, se pueden crear después de insertar los 

empacadores de tubería dual en la porción horizontal del pozo de 

inyección/producción, y el fluido a presión suministrado inicialmente a ambas de 

las tuberías duales para fracturar hidráulicamente con ello la formación y crear 

fisuras uniformemente espaciadas a lo largo del pozo. A partir de entonces, el 

fluido a presión solamente se suministra a ½ de las fisuras creadas (es decir, a 
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cada fisura alternada a lo largo de la longitud de la porción horizontal del pozo), y 

el resto de fisuras alternativamente espaciadas permiten que los hidrocarburos 

drenen hacia abajo en una región de recuperación de fluido correspondiente del 

pozo de inyección/producción, y, posteriormente, se produzcan a la superficie 

por otra tubería dual. 

Un ejemplo de empacadores de tubería dual que puede ser adecuado para su 

uso en este proceso de realización de la presente invención, al menos un pozo 

entubado, son empacadores de tubería dual, a saber Dual-String Retrievable 

Packer GT™2 . Nos. de Familia de Productos H78509 (Standard Service) y 

H78510 (Servicio NACE) fabricados por Baker Hughes Corporation, para su uso 

en carcasas de 7 pulgadas (177.8mm) o.d. (diámetro exterior), carcasas de 7 5/8 

pulgadas (193.7mm) od.. o carcasas de 9 5/5 pulgadas (244.5mm) o.d.. Otros 

empacadores de tubería dual adecuados para su uso en este proceso, tanto en 

pozos entubados y sin entubar, ahora se les ocurrirán a personas versadas en la 

materia. 

En una realización más preferida, un fluido elegido (un gas o fluido) se inyecta a 

través de la tubería de inyección. El fluido se eleva en la formación a través de 

cada uno de las fisuras alternadas de inyección que por lo general se extienden 

verticalmente hacia arriba desde los pozos horizontales. Dicho fluido inyectado 

barre entonces el fluido del yacimiento lateralmente en la formación hacia las 

fisuras de producción adyacentes en cada lado, de donde el drenaje se 

establecerá hacia abajo en la tubería de producción para la posterior producción 

de tales fluidos de formación a la superficie. 

En una realización alternativa de la invención (la "primera variación"), en lugar de 

utilizar una tubería dual dentro de un solo pozo cuya tubería dual, 

respectivamente comprende la tubería de inyección y la tubería de producción, 

tales realización proporciona para el uso de dos pozos horizontales (2) 

perforados separadamente, a saber, un pozo de inyección y un pozo de 

producción, cada una paralelo al otro y en estrecha proximidad al otro, en el que 

uno de dichos pozos horizontales se utiliza para suministrar un fluido a presión a 

las fisuras que se extienden hacia arriba que se han creado a lo largo de una 

longitud horizontal de dicho pozo de inyección, y el otro pozo se utiliza como el 

pozo de producción para las fracturas que se han creado a lo largo de dicho 

restante pozo horizontal que están espaciadas alternativamente y están 

interdigitadas entre fisuras alternas creadas a lo largo del pozo de inyección. 

Específicamente, las fisuras/fracturas de inyección sustancialmente verticales 

que se extienden hacia arriba se establecen a lo largo de la porción horizontal 

                                                        
2 GT es una marca comercial de Baker Hughes Corporation para un empacador de tubería dual. 



9 
 

 

del pozo de inyección. Las fracturas/ fisuras verticales son también igualmente 

establecidas a lo largo de la porción horizontal del pozo de producción, pero 

estas fracturas se compensan lateralmente de las fracturas establecidos del 

pozo de inyección. En otras palabras, la exploración horizontal a través de la 

formación, las fracturas interceptadas son alternativamente fracturas de 

inyección de fluido y fracturas de producción. La Producción se produce por un 

fluido que se inyecta a través del pozo de inyección en fisuras a lo largo de dicho 

pozo horizontal (inyección), y los fluidos del yacimiento son entonces 

transportados en fisuras alternativamente espaciados previamente creadas a lo 

largo del pozo de producción horizontal, que los fluidos del yacimiento a 

continuación, fluyen hacia abajo y se recogen en la tubería de producción dentro 

del pozo de producción. Ventajosamente, de tal manera que el fluido inyectado 

se inyecta en la formación donde puede realizar con mayor facilidad y 

directamente su propósito, a saber, dirigir mejor los fluidos del yacimiento en las 

fisuras adyacentes alternativamente espaciadas dentro de la formación, que de 

ese modo drenan hacia abajo. Dichos fluidos del yacimiento, después de drenar 

hacia abajo en dichas fisuras alternativamente espaciados, son recuperados por 

la tubería de producción en el pozo de producción y se producen a la superficie. 

La distancia de separación lateral entre diversas fracturas/ fisuras de inyección y 

producción secuenciales adyacentes puede variar, o puede ser constante, y se 

seleccionará con base en el análisis de ingeniería de yacimientos estándar de 

las propiedades de la formación obtenidas a través de diversas y ampliamente 

utilizadas técnicas de registro de pozo, y dependerá de parámetros del 

yacimiento a lo largo de los pozos, tales como, pero no limitado a, permeabilidad 

de la matriz, presión de fractura de la matriz, movilidad de hidrocarburo 

producido, inyectividad del fluido de inyección, y tasas de inyección y producción 

deseadas. Simulación numérica usando software tal como licenciado por el 

Grupo de Modelamiento Computarizado de Calgary, Alberta, Canadá puede 

ayudar en la selección de fluido de inyección y la determinación del 

desplazamiento lateral de las fracturas de inyección y de producción individuales 

en relación entre sí. 

En consecuencia, en un amplio aspecto alternativo , el proceso de la presente 

invención comprende un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una 

formación subterránea utilizando las fracturas hidráulicas con soporte, que 

comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extiende horizontalmente hacia fuera desde un extremo inferior 

de dicha porción vertical de la misma; 
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(ii) perforar un pozo de producción que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden hacia fuera desde un extremo inferior de dicha 

porción vertical del mismo, en el que dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción está situado en paralelo a dicha porción horizontal de dicho pozo de 

inyección; 

(iii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de cada 

una de dichas porciones horizontales de dicho pozo de producción y pozo de 

inyección mediante inyección de un fluido a presión en cada uno de dichos pozo 

de producción y pozo de inyección, en una pluralidad de ubicaciones discretas a 

lo largo de una longitud de cada una de dichas porciones horizontales de cada 

uno de dichos pozo de producción y pozo de inyección, en donde dichas 

ubicaciones discretas en dicho pozo de producción se corresponde 

sustancialmente en número a dichos ubicaciones discretas en dicho pozo de 

inyección y en el que dichos ubicaciones discretas y cada uno de dichas fisuras 

respectivas que se extienden hacia arriba a lo largo de dicho pozo de inyección 

son en la alternancia de espaciamiento lineal y sustancialmente en relación 

mutuamente adyacentes con las correspondientes respectivas fisuras que se 

extienden hacia arriba a lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción; 

(iv) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o alternativamente 

después de la etapa (ii) anterior inyectar un agente de soporte a presión en 

dichas fisuras creadas para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y  

(v) continuar inyectando dicho fluido a presión, o inyectar otro fluido, dentro de 

dicho pozo de inyección y por lo tanto dentro de dichas fisuras por encima de 

dicho pozo de inyección y de allí a dicha formación de ese modo presurizando 

dicha formación y causando que dichos hidrocarburos dentro de dicha formación 

sean impulsados en dichas fisuras por encima de dicho pozo de producción, y se 

drene hacia abajo en él en dicha porción horizontal de dicho pozo de producción; 

y 

(vi) producir dichos hidrocarburos que se acumulan en dicha porción horizontal 

de dicho pozo de producción hasta la superficie.  

En una realización similar de la invención, la invención comprende un 

procedimiento para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea utilizando las fracturas hidráulicas apoyadas comprende las etapas 

de: 

(i) perforar un pozo de inyección, que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden horizontalmente hacia fuera desde un extremo 



11 
 

 

inferior de dicha porción vertical a lo largo de una porción inferior de la 

formación; 

(ii) Perforar un pozo de producción que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden hacia fuera desde un extremo inferior de dicha 

porción vertical, en el que dicha porción horizontal de dicho pozo de producción 

está situado en paralelo a dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

(iii) fracturar la formación a lo largo de cada uno de dichos pozos de producción 

y pozo de inyección y crear una pluralidad de fisuras que se extienden hacia 

arriba que se extienden hacia arriba desde, y situado a lo largo de una longitud 

de, dicha porción horizontal de cada uno de dichos pozo de inyección y pozo de 

producción, dichas fisuras que se extienden hacia arriba creadas a lo largo de 

dicho pozo de inyección alternando así mutuamente a lo largo de dicha longitud 

horizontal del mismo con fracturas que se extienden hacia arriba situadas a lo 

largo de dicho pozo de producción; 

 (iv) utilizar tubería de inyección, teniendo a largo de la misma una pluralidad de 

tapones separados entre sí dentro de una longitud de dicha porción horizontal de 

dicho pozo de inyección, dicha tubería de inyección tiene además aberturas, o 

aberturas que pueden abrirse pares intermedios de dichos tapones espaciados, 

situados en ubicaciones en las que dichas fracturas que se extienden hacia 

arriba se localizan a lo largo de dicho pozo de inyección, e inyectar un fluido a 

presión en dicha tubería de inyección y hacia dichas fisuras que se extienden a 

lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

 (v) utilizar de tubería de producción, teniendo a lo largo de la misma una 

pluralidad de tapones espaciados de manera similar espaciados según dichos 

tapones dijo a lo largo de dicha tubería de inyección, dicha tubería de producción 

que tiene además aberturas, o aberturas que pueden abrirse, los pares 

intermedios de dichos tapones espaciados, a lo largo de una longitud de dicha 

porción horizontal de dicho pozo de producción, en el que dichas aberturas en 

dicha tubería de producción se sitúan en alineación alterna y no lateral con 

dichas aberturas situadas en dicha tubería de inyección, y recolectar dichos 

hidrocarburos de formación en dicha tubería de producción que desembocan en 

dichas fisuras y que drenan hacia abajo dentro de dicha tubería de producción a 

través de dichas aberturas en el mismo; y 

(vi) producir los hidrocarburos que se recogen en dicha tubería de producción a 

la superficie. 

El método anterior puede usarse en donde el pozo de inyección es un agujero 

abierto, o uno que utiliza un revestimiento. Cuando se utiliza un revestimiento, no 

es necesario utilizar tapones, pero el agujero debe estar alineado y cementado, 
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de lo contrario el primer pozo se llenará de fluido de inyección cuando se fracture 

el segundo pozo. En concreto, donde un(os) pozo(s) revestido (s) se deseen y 

por lo tanto no se necesitan tapones, el método anterior se modifica 

adicionalmente, en donde: 

(a) la etapa (i) comprende además la etapa de insertar y cementar un 

revestimiento en el pozo de inyección; 

(b) la etapa (ii) comprende además la etapa de insertar y cementar un 

revestimiento en dicho pozo de producción; 

 (c) adicionar una etapa, después de la etapa (ii), de crear perforaciones en 

dicho revestimiento y cemento en cada una de dichas porciones horizontales de 

dichos pozos de producción e inyección, en una pluralidad de asignaciones 

discretas largo de la misma, en el que dichas ubicaciones discretas en dicho 

pozo de producción son aproximadamente iguales en número pero linealmente 

alternan con dichas correspondientes perforaciones creadas en dicho 

revestimiento cementado en dicho pozo de inyección. 

Como alternativa a los métodos anteriores, puede llevarse a cabo un proceso de 

dos pasos. Específicamente, después de crear las fracturas a lo largo de cada 

uno de los pozos de producción y de inyección en la forma descrita 

anteriormente, los pozos tanto de producción como de inyección se ponen 

inicialmente en la producción como se hace tradicionalmente, produciendo los 

fluidos del yacimiento que drenan hacia abajo desde todas las fisuras 

(producción primaria). A partir de entonces, a saber, en un punto en el tiempo 

cuando las tasas de producción típicamente caen y empiezan a ser 

antieconómicas como ocurre típicamente en formaciones "compactas" de 

fractura múltiple, la producción del pozo de inyección se detiene, y un fluido se 

inyecta entonces en fisuras alternas a través de tubería dentro del pozo de 

inyección, para iniciar así el proceso de transporte de fluido descrito 

anteriormente, con producción de fluido continuando desde fisuras 

alternativamente espaciadas restantes en la formación. De tal manera, la tasa de 

producción se puede restaurar a niveles anteriores similares, y la recuperación 

general de la formación aumenta.  

En consecuencia, de acuerdo con el proceso de dos pasos anteriormente, en 

una realización del mismo tal proceso comprende un proceso para la 

recuperación de hidrocarburos de una formación subterránea utilizando las 

fracturas hidráulicas de soporte que comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección, que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden horizontalmente hacia fuera desde un extremo 

inferior de dicha porción vertical;  
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(ii) insertar la tubería, que tiene a lo largo de la misma una pluralidad de tapones 

separados entre sí, dentro de una longitud de dicha porción horizontal de dicho 

pozo de inyección, dicha tubería teniendo además aberturas o aberturas que 

pueden abrirse pares intermedios de dichos tapones separados entre sí; 

(iii) perforar un pozo de producción próximo a dicho pozo de inyección, que tiene 

una porción vertical y una porción horizontal que se extiende hacia fuera desde 

un extremo inferior de dicha porción vertical, en el que dicha porción horizontal 

de dicho pozo de producción está situado próximo a, paralelo a, y separado de, 

dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

(iv) insertar la tubería, que tiene a lo largo de la misma una pluralidad de tapones 

espaciados de manera similar como por dichos tapones en dicho pozo de 

inyección, dicha tubería teniendo además aberturas, o aberturas que se pueden 

abrir, en ubicaciones pares intermedios de dichos tapones espaciados, a lo largo 

de una longitud de dicha porción horizontal de dicho pozo de producción, en el 

que dichas aberturas en dichos tubos en dicho pozo de producción se sitúan en 

alineación no lateral con dichas aberturas en dicho pozo de inyección; 

(v) ajustar, si es necesario, dichos tapones en cada una de dichas respectivas 

porciones horizontales de dicho pozo de inyección y dicho pozo de producción 

con el fin de evitar el flujo de fluido a lo largo de un paso anular entre dicha 

tubería y dichos pozo de producción y pozo de inyección, respectivamente ; 

(vi) inyectar dentro de dicho pozo de inyección, un fluido bajo presión y hacer 

que dicho fluido fluya al interior de dicha formación a través de dichas aberturas 

en dicha tubería en el mismo, a fin de crear fisuras que se extienden hacia arriba 

en cada una de dichas aberturas lo largo de dicho pozo de inyección;  

(vi) inyectar dentro de dicho pozo de producción, un fluido bajo presión y hacer 

que dicho fluido fluya al interior de dicha formación a través de dichas aberturas 

en dicha tubería en el mismo, a fin de crear fisuras que se extienden hacia arriba 

en cada una de dichas aberturas lo largo de dicho pozo de producción;  

(viii) después de la etapa (vi) recoger, a través de dicha tubería en dicha porción 

horizontal de dicho pozo de producción y dicha porción horizontal de dicho pozo 

de inyección, dichos hidrocarburos que fluyen en dichas fisuras y que drenan 

hacia abajo dentro de dicha tubería en dicho pozo de producción y dicho pozo de 

inyección; 

(ix) después de un período de tiempo y cuando producir dicho pozo de 

producción y dicho pozo de inyección disminuye a una tasa insatisfactoria, 

inyectar un fluido dentro de dicho pozo de inyección y en dichas fisuras que se 

extienden hacia arriba a lo largo de dicho pozo de inyección; y  
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(x) continuar recogiendo, a través de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción, dichos hidrocarburos que fluyen en dichas fisuras por encima de 

dicho pozo de producción y que drenan hacia abajo dentro de dicha tubería en 

dicho pozo de producción. 

En una variación de la presente invención (la "segunda variación"), sólo un único 

pozo (inyección/producción) se perfora, y pares de fisuras adyacentes se utilizan 

como una fisura de inyección y una fisura de producción adyacente, 

respectivamente, con el fluido en la fisura de inyección obligando a los 

hidrocarburos en la formación a la fisura de producción. A partir de entonces, ya 

sea la fisura de producción se convierte en una fisura de inyección por inyección 

de fluidos en el mismo, o la fisura de inyección se convierte en una fisura de 

producción, y un método de "barrido" se usa como se indica a continuación. 

Específicamente, en una primera realización de dicha segunda variación, 

después de la producción durante un tiempo de una fisura de producción, 

producir hidrocarburos a partir de dicha fisura producción se detiene, y dicha 

fisura utiliza posteriormente, en la forma que se describe a continuación, como 

una fisura de inyección, y fluidos inyectados en el mismo dirigen hidrocarburos a 

otra (otras) fisuras de producción adyacente(s). 

Por consiguiente, en tal primera realización de esta segunda variación, dicho 

método comprende un procedimiento para la recuperación de hidrocarburos de 

una formación subterránea utilizando las fracturas hidráulicas de soporte que 

comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extiende horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

parte de talón próxima a dicha porción vertical, y una porción de base próxima a 

un extremo distal de dicha porción horizontal;  

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal mediante inyección de un fluido a presión en una pluralidad de 

posiciones separadas discretas a lo largo de una longitud de dicha porción 

horizontal; 

(iv) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras creadas, 

para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(v) posicionar la tubería de inyección al interior de dicho pozo, dicha tubería de 

inyección tiene un miembro de empaque accionable próximo a un extremo distal 

de dicha tubería adaptado cuando es accionado para crear un sello entre dicha 

tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de empaque y la tubería de 
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inyección dentro de dicho pozo en un lado de talón de la fisura más distal que se 

extiende hacia arriba; 

(vi) inyectar dicho fluido a presión, o inyectar otro fluido, dentro de dicha tubería 

de inyección a fin de hacer que dicho fluido fluya al interior de dicha fisura más 

distal que se extiende hacia arriba, y producir petróleo a la superficie que fluye 

en una zona anular en dicho pozo a través de una penúltima fisura adyacente 

dicha fisura más distal que se extiende hacia arriba; 

(vii) desactivar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de empaque 

y la tubería de inyección hacia dicha porción vertical, y volver a instituir la 

inyección de dicho fluido para inyectar dicho fluido en dicha penúltima fisura  que 

se extiende hacia arriba, y producir petróleo que fluye dentro de dicha zona 

anular a través de una fisura adyacente a dicha penúltima fisura en un lado de 

talón de dicha penúltima fisura. 

Por supuesto, en lugar de comenzar en la parte de base y en un principio 

inyectar fluido dentro de la fractura que se extiende hacia arriba más distal, que 

comienza en el talón, dicho método puede ser empleado de manera similar en 

vez de eso inicialmente inyectando a través de la fisura más proximal que se 

extiende hacia arriba que es próxima al talón, y a partir de entonces progresando 

en la forma descrita arriba hacia la base. 

En concordancia, en dicho proceso alternativo, el mismo comprende las etapas 

de: 

(i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón próxima a dicha porción vertical, y una porción de base próxima 

a un extremo distal de dicha porción horizontal; 

 (ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de 

dicha porción horizontal por inyectar un fluido a presión en una pluralidad de 

ubicaciones espaciadas discretas a lo largo de una longitud de dicha porción 

horizontal;  

(iv) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión dentro de las fisuras 

creadas dicho, para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(v) posicionar la tubería de inyección al interior de dicho pozo, dicha tubería de 

inyección tiene un miembro de empaque accionable próximo a un extremo distal 

de dicha tubería adaptado cuando es accionado para crear un sello entre dicha 

tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de empaque y la tubería de 
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inyección dentro de dicho pozo en un lado de base de la fisura más proximal que 

se extiende hacia arriba; 

(vi) accionar dicho miembro de empaque e inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, dentro de dicha tubería de inyección para provocar que dicho 

fluido fluya en una o más de las fisuras restantes que se extienden hacia arriba, 

y producir petróleo a la superficie que fluye en una zona anular en dicho pozo a 

través de dicha fisura más proximal; 

(vii) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y la tubería de inyección hacia dicha porción de base, re-activar dicho 

miembro de empaque y re-instituir inyectar dicho fluido, y inyectar dicho fluido 

hacia las fisuras restantes que se extienden hacia arriba, y producir petróleo que 

fluye en dicha zona anular a través de dicha fisura más próxima y una penúltima 

fisura adyacente más. 

En una segunda realización de la segunda variación anterior, después de que ha 

ocurrido inyección de fluido durante un tiempo en una fisura de inyección, se 

detiene la inyección de fluidos en dicha fisura de inyección, y dicha fisura se 

utiliza posteriormente, en la forma que se describe a continuación, como una 

fisura de producción que tiene hidrocarburos transportados a dicha fisura 

convertida a través de fluido inyectado en la formación a través de otro(otras) 

fisura(s) de inyección. 

En consecuencia, en tales segunda realización de esta segunda variación, dicho 

método comprende un procedimiento para la recuperación de hidrocarburos de 

una formación subterránea utilizando las fracturas hidráulicas de soporte que se 

emplean como canales de producción y posteriormente como canales de 

inyección, que comprende las etapas de:  

(i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón proximal de dicha porción vertical, y una porción de base 

próximo a un extremo distal del mismo; 

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal inyectando un fluido a presión a una pluralidad de ubicaciones 

discretas separadas a lo largo de una longitud de dicha porción horizontal; 

(iv) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras creadas, 

para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(v) posicionar la tubería de producción dentro de dicho pozo, dicha tubería de 

producción tiene una abertura y un miembro de empaque accionable sobre el 
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mismo próximo a un extremo distal del mismo adaptado cuando es accionado 

para crear un sello entre dicha tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de 

empaque próximo a una porción de base de dicho pozo en un lado de talón de 

una fisura más distal que se extiende hacia arriba; 

(vi) accionar dicho miembro de empaque y inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, en una zona anular intermedia dicha tubería y dicho pozo de 

producción y de ese modo inyectar dicho fluido en una penúltima fisura 

adyacente dicha fisura que se extiende hacia arriba más distal, y producir  

hidrocarburos a través de dicha tubería de producción que drene en dicho pozo 

a través de dicha fisura que se extiende hacia arriba más distal y que fluyen 

entonces en dicha tubería de producción a través de dicha abertura de los 

mismos; 

(vii) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y tubería de producción hacia dicha porción de talón, re- accionar 

dicho miembro de empaque y re-instituir la inyección de dicho fluido dentro de 

dicha zona anular para inyectar dicho fluido en una fisura adyacente que se 

extiende hacia arriba en un lado del talón de dicha penúltima fisura, y producir 

petróleo que desemboca en dicha tubería de producción a través de dicha 

penúltima fisura. 

Una vez más, en lugar de comenzar en la porción de base y en un principio 

producir desde la fractura que se extiende hacia arriba más distal, dicho método 

puede ser modificado para comenzar en el talón, dicho método puede ser 

empleado de manera similar inicialmente inyectando en cambio a través de la 

fisura que se extiende hacia arriba más proximal que es próxima al talón, y a 

partir de entonces progresar en la forma descrita anteriormente hacia la base.  

En tal aspecto de la segunda variación, dicho método comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón proximal de dicha porción vertical, y una porción de base 

próxima a un extremo distal de la misma; 

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal inyectando un fluido a presión a una pluralidad de ubicaciones 

discretas separadas a lo largo de una longitud de dicha porción horizontal; 

(iv) dicho fluido a presión que contiene un agente de soporte, o después de la 

etapa (ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras 

creadas, para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 
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(v) posicionar la tubería de producción dentro de dicho pozo, dicha tubería de 

producción tiene una abertura y un miembro de empaque accionable sobre el 

mismo próximo a un extremo distal del mismo adaptado cuando es accionado 

para crear un sello entre dicha tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de 

empaque próximo a una porción de talón de dicho pozo en un lado de base de 

una fisura más proximal que se extiende hacia arriba; 

(vi) accionar dicho miembro de empaque y inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, en una zona anular intermedia dicha tubería y dicho pozo de 

producción y de ese modo inyectar dicho fluido en una a fisura adyacente más 

próxima, y producir  hidrocarburos a través de dicha tubería de producción que 

drene en dicho pozo a través de dicha fisura que se extiende hacia arriba 

remanente y que fluye entonces en dicha tubería de producción a través de 

dicha abertura de los mismos; 

(vii) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y tubería de producción hacia dicha porción de base, re- accionar 

dicho miembro de empaque y re-instituir la inyección de dicho fluido dentro de 

dicha zona anular para inyectar dicho fluido en una penúltima fisura que se 

extiende hacia arriba en un lado del talón de dicha fisura más proximal, y 

producir petróleo que fluye en dicha tubería de producción a través de dicha 

fisura remanente adyacente. 

En todas las realizaciones del método de la presente invención el hidrocarburo 

recuperado es preferiblemente petróleo o gas.  

En un refinamiento de los métodos anteriores, el hidrocarburo recuperado es 

metano, y el fluido inyectado es CO2. 

En un refinamiento adicional, el fluido inyectado es miscibles o inmiscible en el 

hidrocarburo contenido dentro de la formación que está siendo recuperada.  

En una realización adicional, el fluido inyectado es un gas, tal como CO2 o vapor 

de agua, o, alternativamente, es un líquido tal como agua. 

En una realización adicional, el fluido inyectado contiene oxígeno, para su uso 

en un proceso de combustión in-situ. 

 

Breve Descripción de los Dibujos 

 

La Fig. 1  es una vista lateral en sección transversal de una realización (la 

"primera variación") del proceso de la presente invención para fracturar y extraer 

petróleo de una formación subterránea, que muestra el flujo de fluido a través de 

cada uno de los dos conjuntos de fisuras, a saber, fisuras de inyección y fisuras 

de producción alternativamente espaciadas;  
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La Fig. 2  es una vista en perspectiva de la realización de la invención mostrada 

en la Fig. 1 ; 

La Fig. 3  es una vista en sección transversal parcial a lo largo de las flechas 

"AA" de la Fig.2 ;. 

Las Figuras 4A-4C  muestran otra realización del proceso de la presente 

invención, comenzando con inyectar fluido a través de la fractura en el extremo 

distal del pozo horizontal y producir desde la fractura adyacente y, en menor 

medida, otra fracturas más próximas al extremo proximal del pozo horizontal (Fig 

4A.), y posteriormente mover un miembro de tapón hacia un extremo proximal 

(talón) del pozo convirtiendo de este modo las fracturas que se utilizan para la 

producción en pozos de inyección (Figuras 4B, 4C ); 

Las Figuras 5A-5C  muestran otra realización del proceso de la presente 

invención similar a la realización mostrada en las Fig. 4A-4C  comenzando con 

inyectar fluido a través de la penúltima fractura distal lo largo del pozo horizontal 

y producir la fractura más distal, y posteriormente mover un miembro de tapón 

hacia el extremo proximal (talón) del pozo y, convirtiendo de este modo las 

fracturas de inyección en fracturas de producción (Figs. 5B, 5C ); 

La Fig. 6  es una vista esquemática seccional de un elemento empacador típico 

que se utiliza como parte del presente proceso para, tras el accionamiento 

después de haber sido insertado en un pozo de producción o pozo de inyección, 

crear un sello para aislar de ese modo ubicaciones individuales a lo largo del 

respectivo pozo de producción y pozo de inyección, para permitir la fractura de la 

formación a intervalos discretos a lo largo de porciones horizontales de los pozos 

de inyección y producción; 

La Fig. 7 es una vista en sección transversal de un manguito deslizante típico 

accionado por presión que se utiliza como parte del presente proceso, en 

particular en las configuraciones de pozo abierto, en el que el manguito de 

deslizamiento se muestra en la posición cerrada para su inserción en un agujero 

abierto, y puede a partir de entonces a través de la presión del fluido hidráulico 

aplicada a la misma, causar una abertura en el mismo para abrir; 

La Fig. 8  es una vista en sección similar del manguito deslizante accionado por 

presión de la fig. 7 , en el que el manguito deslizante se muestra en la posición 

en la que se abre la abertura; 

La Fig. 9  es un gráfico que muestra la tasa de producción de petróleo en m3/ día 

(eje y) frente al tiempo (días) (eje x) para diversas configuraciones que permitan 

la comparación del método de la presente invención que se muestra en las Figs 

1-3 en comparación con el método del arte previo de producir desde todas las 

fisuras, en el que la curva (a)  es la producción sin inyección de fluido de 
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transporte, la curva (b)  es la tasa de petróleo con transporte de fluido de gas 

(metano), la curva (c)  es la tasa de petróleo con 2-años de producción primaria 

de petróleo seguida de inyectar gas (metano), y la curva (d)  es la tasa de 

petróleo donde se usa agua como fluido de inyección en fisuras alternativamente 

espaciadas; 

La Fig. 10  es un gráfico que muestra el factor de recuperación de petróleo (eje y) 

como un porcentaje de petróleo original en su lugar (% OOIP, por sus siglas en 

inglés) frente al tiempo (días) (eje x) para diversas configuraciones que permitan 

la comparación del método de la presente invención que se muestra en las Figs. 

1-3 en comparación con el método del arte previo de producir de todas las 

fisuras, donde la línea (i) es el %OOIP utilizando métodos de producción 

primaria (es decir, desde los pozos de inyección y producción), la línea (ii) es el 

%OOIP utilizando inyección de fluido de transporte gaseoso en el pozo de 

inyección, la línea (iii) es el % OOIP con 2-años de producción primaria de 

petróleo seguida de inyectar gas, y la línea (iv) es el %OOIP usando inyección 

de agua; 

La Fig. 11  es una representación de, respectivamente, dos versiones de un 

empacador de tubería dual, que pueden ser utilizados acoplados juntos en el 

método de la presente invención en un solo pozo para permitir inyectar fluido en 

fisuras verticales alternativamente espaciadas y la recuperación de petróleo 

desde fisuras alternativamente espaciadas en la formación; 

La Fig. 12  es una versión esquemática del método de la presente invención 

usando los empacadores de tubería dual del tipo descrito en este documento y 

como se muestran en la Fig. 11, y un solo pozo para permitir la inyección de 

fluido en fisuras verticales espaciadas alternativamente y la recuperación de 

petróleo de fisuras alternativamente espaciadas en la formación; 

La Fig. 13  es una interpretación esquemática ampliada de una formación, 

utilizando sólo la recuperación de petróleo primaria, con lo cual la recolección es 

desde todas las fisuras / fracturas; y  

La Fig. 14  es una interpretación esquemática ampliada similar de sección de una 

formación intermedia  de dos fracturas espaciados de forma alternada de 

acuerdo con un método de la presente invención, en el que la primera serie de 

fracturas se utiliza como un plano de inyección de alta presión, de manera que 

se produce alta presión en la región de fracturas de inyección, y las fracturas 

alternativamente espaciadas más próximas se utilizan como un plano de 

producción de  presión baja y alta permeabilidad. 
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Descripción detallada de algunas realizaciones pref eridas 

 

Con referencia a las figuras 1, 2, y 3, el punto 20 indica una representación de 

un método ("la primera variación") de la presente invención para la recuperación 

de hidrocarburos a partir de una formación subterránea "apretado"  de múltiple 

fractura 6 que posee un yacimiento que contiene hidrocarburos, por encima del 

cual hay típicamente una roca que tapa 1 y por debajo del cual es típicamente 

una capa de roca de fondo 2. 

Así, en tal primera variación dos pozos se perforan en el yacimiento 6, a saber, 

un pozo de inyección 12 que tiene una porción vertical 32 y una porción 

horizontal 44, y un pozo de producción 8 de manera similar que tiene una 

porción vertical correspondiente 33 y una porción horizontal 45.  

La porción horizontal 45 del pozo de producción 8 se perfora paralelo a, y 

próximo a, la porción horizontal 44 del pozo de inyección 12, como se muestra 

en las Figuras 1 y 2. La porción horizontal 45 puede ser perforado a nivel con, o, 

alternativamente, la porción horizontal 44 espaciadas verticalmente por encima o 

por debajo (véase la fig. 3, por ejemplo). 

Un revestimiento (no mostrado) puede insertarse en uno o ambos de dichos 

pozos 8, 12, y se cementa en su lugar. Si un revestimiento se utiliza en el pozo 

de producción 8 y pozo de inyección 12, la porción horizontal 45 del pozo de 

producción 8 está perforada en ubicaciones discretas 38 a lo largo de la misma 

utilizando procedimientos bien conocidos para los expertos en la técnica, y la 

porción horizontal 44 del pozo de inyección 12 está perforada de manera similar 

en (mutuamente alterna) ubicaciones discretas 37, para permitir el flujo de fluido 

a presión en la formación 6, y la recolección de hidrocarburos de la formación 6, 

como se explica más completamente a continuación. 

La fractura de la formación 6 se lleva a cabo mediante inyección de fluido a 

presión en ubicaciones discretas 37, 38 a lo largo de la longitud, 

respectivamente, de porciones horizontales 44, 45 a fin de crear fisuras 5a, 5b 

dentro de la formación 6 que se extienden respectivamente hacia arriba desde 

dichos ubicaciones discretas 37,38 a lo largo de porciones horizontales 44, 45 

respectivamente.  

Es importante destacar que, ubicaciones discretas 37 a lo largo de la longitud de 

la porción horizontal 44 del pozo de inyección 12 están en relación espaciada 

alterna mutuamente a esos ubicaciones discretas 38 que se extienden 

linealmente a lo largo de la longitud de la porción horizontal 45 del pozo de 

producción 8, a fin de permitir de ese modo, cuando se presuriza el fluido en 

inyectado en estos ubicaciones discretas 37,38, respectivamente las fisuras que 



22 
 

 

se extienden hacia arriba 5b, 5a que se creará en la formación 6, en relación 

espaciada alterna mutuamente sustancialmente lineal, como se muestra en las 

figuras 1 y 2. 

La fractura se puede llevar a cabo insertando la tubería 55, 56 en cada una de 

las respectivas porciones horizontales 44, 45, en el que cada una de las líneas 

de tubería 55, 56 (que puede ser una tubería continua o cadena de tuberías 

articulada) posee un número de tapones espaciados 9 lo largo de la longitud del 

mismo. Los tapones 9, un ejemplo de los cuales se representa en la Fig. 6, son 

bien conocidos en la técnica, y están disponibles comercialmente de varias 

empresas de renombre de herramientas de agujeros tales como Packers Plus 

Inc. (en particular para los pozos no revestidos) y por la compañía Halliburton 

(particularmente para pozos revestidos y cementados). Los tapones 9, en una 

realización de los mismos como se muestra en la Fig. 6, poseen un pistón 

accionado hidráulicamente18. Cuando el fluido a presión se suministra a las 

líneas de tubos 55, 56 a la que dichos tapones 9 están acoplados 

operativamente, dicho petróleo a presión fluye a través de los puertos 22 donde 

actúa sobre los pistones duales 18 que luego comprimen lateralmente y provoca 

la expansión radial hacia fuera de un material elástico 17 (ver Fig. 6), cuyo 

material resiliente 17 a continuación, crea un sello entre pozo horizontal 44, 45 (o 

revestimiento de tubería, según sea el caso) y el tubo 55, 56, respectivamente. 

Con referencia a las figuras 1-3, la tubería 55, 56 se puede colgar, 

respectivamente, en porciones verticales 32, 33 de los pozos de inyección y 

producción 12, 8 por colgadores de tubería 30, 25, respectivamente, como se 

muestra en la Fig. 1. 

Cuando se utiliza tubería alargada 55, 56, los manguitos accionados 

hidráulicamente-15 se pueden interponer pares intermedios de los tapones 9. 

Tales manguitos 15, un ejemplo de los cuales se muestra en la vista detallada en 

la Fig. 7 (posición cerrada) y Fig. 8 (posición abierta), cada uno posee una 

abertura 21, que tras la aplicación de presión hidráulica al interior del manguito 

15 y la liberación de anillo 42 de bloqueo, hace que tal abertura 21 se abra para 

permitir la salida de fluido a presión desde el interior de la tubería 55, 56 para 

fluir en la formación 6 para provocar la fractura y así crear fisuras 5a 5b,. Tales 

manguitos 15 pueden, junto con los tubos 55, 56, insertarse, cuando estén en 

una posición cerrada como se muestra en la Fig. 7, hacia abajo en las 

respectivas porciones horizontales 44,45, y cuando estén en una ubicación 

deseada 37, 38, pueden ser accionados a través de presión hidráulica para 

causar  que los manguitos 15 expongan las aberturas 21 (ver Fig. 8), 

permitiendo así que tal fluido hidráulico a presión sea expuesto a la formación, 
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creando de este modo las fisuras 5a, 5b. los manguitos accionados 

hidráulicamente 15 están igualmente disponibles en el mercado, siendo 

disponible uno de tales manguitos de Packers Plus Inc de Calgary, Alberta. 

Por otra parte, crear fisuras 5a, 5b lo largo de porciones horizontales 44, 45, 

respectivamente, se puede llevar a cabo mediante el procedimiento tradicional, 

si no un poco algo anticuado y más consumidor de tiempo del procedimiento 

"plug and perf". En tal procedimiento, un solo par de tapones accionados por 

presión 9 se proporcionan en extremo distal de tubería, tal tubería tiene una sola 

abertura 21 de dicho par intermedio de tapones 9. El par de tapones 9 se 

accionan y por lo tanto se desplegan para crear un sello en varias ubicaciones 

discretas 37,38 a lo largo de cada una de las porciones horizontales 44, 45 al 

empujar (o tirar de) dichos tapones 9 y tubería a lo largo de la longitud de cada 

una de dichas porciones horizontales 44, 45, y en ese momento haciendo una 

pausa para suministrar fluido hidráulico a cada una de los ubicaciones discretas 

37,38 a fin de crear fisuras 5a, 5b en cada uno de dichos lugares 37, 38, 

respectivamente a lo largo de las mismas. Una vez más, los ubicaciones 

discretas 37 en la porción horizontal 44 del pozo de inyección 12 están en 

disposición espaciada alterna mutuamente a las ubicaciones discretas 38 en la 

porción horizontal 45 del pozo de producción 8 de acuerdo con el método de la 

presente invención, para proporcionar con ello la inyección de fisuras de fluido a 

presión, intermedias y estrechamente próximas, adyacentes 5b, como se 

muestra en la Fig. 1 y 2, de manera que sea más capaz para volver a presurizar 

dicha formación "compacta" 6 en lugares donde tal re-presurización es más útil. 

El Fluido que se inyecta con el propósito de crear fracturas / fisuras 5a, 5b como 

se describió anteriormente puede contener un agente de soporte para mantener 

las fisuras 5a, 5b en una posición expandida. Por otra parte, después de crear 

este tipo de fisuras 5a, 5b, un segundo fluido que contiene tal agente de soporte 

puede posteriormente ser inyectado dentro del pozo a través de la tubería 55, 56 

para mantener las fisuras creadas en una posición "abierta". 

El mismo fluido, o incluso un tercer fluido, puede ser utilizado como fluido de 

conducción cuando se lleva a cabo el método de la presente invención para el 

barrido de la formación. 

Al crear las fisuras 5a, 5b en la formación 6, no se debe haber usado 

previamente tubería tales como la tubería 55, 56 con tapones asociados 9 y 

manguitos deslizantes 15 en el fracturamiento y permanecer en el lugar las 

porciones horizontales 44, 45, una cadena de tubería 55, 56, y tapones 

asociados 9 y manguitos asociados 15 se insertan en cada una de las partes 

horizontales 44, 45. Los tapones 9 de ellas a continuación, se accionan, y fisuras 
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adyacentes 5a, 5b por lo tanto se aíslan entre sí. Un fluido de inyección se 

inyecta a través de la tubería de inyección 55. El inyectante llena las fracturas 5a 

verticales que están por encima de la tubería de inyección 55, al viajar en fisuras 

5a a través de perforaciones en el revestimiento del pozo (si se utiliza un 

revestimiento de pozo) a ubicaciones discretas 37a lo largo de la porción 

horizontal 44, y el aumento de fisuras 5a de lo cual dicho fluido inyectante es 

forzado dentro de la formación 6 y fluye lateralmente hacia el fisuras adyacentes 

5b que están a su vez en comunicación con la tubería de producción 56. Los 

fluidos de yacimientos que drenan en la tubería de producción 56 se elevan a  la 

superficie, típicamente por bombeo. El fluido inyectante puede ser, pero no se 

limita a, las siguientes sustancias, a saber: gas producido, gases de combustión 

y otros; gases que contienen oxígeno tales como aire, oxígeno o mezclas de los 

mismos en un proceso de combustión en situ; líquidos que pueden o no pueden 

ser solubles en el hidrocarburo del yacimiento, tales como agua, vapor o líquidos 

de gas natural. 

En una realización preferida, este proceso de recuperación mejorada de 

hidrocarburos utilizando fracturas de yacimiento inducidas hidráulicamente y con 

soporte 5a 5b se lleva a cabo en el yacimiento nativo sin des-presionar con el fin 

de mantener la máxima movilidad de hidrocarburos. Sin embargo, habrá 

ocasiones en que el operador del pozo deseará llevar a cabo la producción 

tradicional de petróleo primario primero, o cuando el yacimiento ya se ha des-

presionado, pero sin embargo la presente invención todavía se puede utilizar 

beneficiosamente. 

Debido a la mayor presión en la formación 6 resultante de inyectar fluido en la 

formación a través de las fisuras 5b, hidrocarburos y el fluido del yacimiento 

presente en la formación 6 se alienta y se transportan hacia fisuras 5a 

interpuestas entre fisuras 5b, como se muestra en la Fig. 2 y 3, y a partir de 

entonces drenar  hacia abajo para ser recogidos por la tubería de producción 56, 

y después de ello se bombean a la superficie. 

En un refinamiento del método anterior, inmediatamente después de crear las 

fisuras 5a, 5b a lo largo de cada una de las porciones horizontales 44, 45 

respectivamente, no se inició inyección de fluido en el pozo de inyección 12, y en 

cambio todas las fisuras 5a, 5b están autorizados a recibir fluidos de 

hidrocarburos de la formación 6. Tanto el pozo de inyección 12 y el pozo de 

producción 8 se utilizan para reunir y producir hidrocarburos a la superficie. 

Después de un período de tiempo en el que la presión ambiente en la formación 

de 6 se ha reducido debido a la retirada de hidrocarburos de la formación 6, y la 

producción de los mismos  se ha reducido a una tasa producción 
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inaceptablemente baja, el pozo de inyección 12 se convierte de un pozo de 

producción a un pozo de inyección, por presurizar fluido que se inyecta en la 

porción horizontal 44 y por lo tanto en fisuras 5a. Tal procedimiento, crea 

entonces zonas de fisuras de mayor presión sustancialmente Intermedias 5b, 

"transportando" así los  hidrocarburos restantes en la formación 6 en las fisuras 

5b, para su posterior recogida por tubería de producción de 56, y para la 

producción a la superficie. 

En la segunda variación de la método de la presente invención, una primera 

realización de la misma que se muestra en las Figs. 4A-4C, sólo un pozo de 

inyección/producción 90 se perfora, que tiene una porción vertical 91, y una 

porción horizontal 92 que se extiende hacia fuera desde un extremo inferior de la 

porción vertical 91. Una porción de talón 99 está presente en la base de la 

porción vertical 91, a saber, en el extremo más proximal de la porción horizontal 

92, y una porción de base 100 está presente en el extremo opuesto, más distal 

de la porción horizontal 92. 

Las fisuras que se extienden hacia arriba, que se muestran como 5a, y 5b, 5b ', 

5b ", 5b'", 5blv y 5Ven la Fig. 4A, se crean a lo largo de la longitud de la porción 

horizontal 92 mediante inyección de un fluido a presión en una pluralidad de 

ubicaciones discretas espaciadas a lo largo de una longitud de dicha porción 

horizontal 92. El fluido a presión contiene un agente de soporte, o 

alternativamente un agente de soporte a partir de entonces se inyecta a presión 

dentro de dichas fisuras creadas y da dichas fisuras en condición de soporte. A 

partir de entonces, la tubería de inyección 55 se coloca en la porción horizontal 

92 del pozo 90. La tubería de inyección 55 como un miembro de empaque 

accionable 93, tal como se muestra en la Fig. 6, situado próximo a un extremo 

distal de dicha tubería 55. El empacador accionable 93 está adaptado, cuando 

es accionado hidráulicamente por medio de presión en la tubería 55, para crear 

un sellado entre dicha tubería 55 y dicha porción horizontal 92.  

En una realización del proceso que se muestra sucesivamente en las figuras 4A-

4C, el empacador 93 y la tubería de inyección 55 se encuentra inicialmente en 

un lado del talón de una fisura más distal que se extiende hacia arriba 5a como 

se muestra en la Fig. 4A. El Fluido a presión 96 se inyecta en dicha tubería de 

inyección 55 con el fin de hacer que dicho fluido fluya al interior de dicha fractura 

más distal que se extiende hacia arriba 5a, y producir petróleo a la superficie que 

desemboca en una zona anular en dicho pozo a través de una fisura penúltima 

5b adyacente a la fisura más distal que se extiende hacia arriba 5a. 

A partir de entonces, el miembro de empaque 93 se desactiva, y la tubería 55 y 

el miembro de empaque 93 se mueven hacia el talón 99, como se muestra en la 
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Fig. 4B. El miembro de empaque 93 se vuelve a accionar a fin de crear un sello 

entre la tubería de inyección 55 y del pozo 90. Inyectar dicho fluido 96 se re- 

inicia con el fin de inyectar dicho fluido 96 dentro de dicha penúltima fisura que 

se extiende hacia arriba 5a ', y producir petróleo que desemboca en dicha zona 

anular a través de una fisura 5b' adyacente a dicha penúltima fisura 5a' en un 

lado del talón de dicha penúltima fisura 5a. 

Tal proceso se repite aún más, como se muestra en la Fig. 4C, y a partir de 

entonces, cada vez que progresivamente se convierten fisuras de producción 

sucesivas 5b", 5b '", 5b lv y 5V a respectivas fisuras de producción 5a', 5a ", etc., 

hasta llegar a la parte del talón 99 de la porción horizontal 92, cuando los 

hidrocarburos en tal formación 6 se habrán recuperado sustancialmente. 

Por supuesto, la inversa de dicho proceso también puede llevarse a cabo, para 

lograr sustancialmente el mismo resultado, progresivamente transportando y 

recuperando de la formación 6, desde un talón 99 a una base 100, y en efecto 

revertir la secuencia, como se muestra progresivamente en las figuras 4C-4A. 

En tal realización, las fisuras 5a y 5b, 5b ', 5b ", 5b'", 5b lv y 5V se crean como 

antes, con la fisura 5a siendo la fisura más próxima a la parte de talón 99 (es 

decir, situado en el extremo proximal de la porción horizontal 92), y fisuras 5b, 5b 

', 5b ", 5b'", 5b lv y 5V que se extienden respectivamente hacia la base 100.  

En tal realización, cuando la tubería de inyección 55 se coloca, a lo largo con un 

empacador accionable 93 en la porción horizontal 92, como está posicionado en 

un lado de base de la fisura más proximal que se extiende hacia arriba 5a. Ekl 

empacador 93 es accionado3, y  fluido a presión 96 se inyecta en el tubo 55 y 

con ello causa el flujo hacia la fisura 5b, y, posiblemente, además las fisuras 

restantes 5b ', 5b ", 5b'", 5b lv y 5V. Los hidrocarburos que desembocan en una 

zona anular en dicha tubería intermedia del pozo 55 y  del pozo 90 a través de 

dicha fisura más proximal 5a se producen a la superficie. A partir de entonces, el 

miembro de empaque 93 se desactiva, y se traslada con dicha tubería de 

inyección hacia la porción de base 100, donde el miembro de empaque 93 se 

vuelve a accionar. Fluido 96 se inyecta de nuevo las fisuras que se extienden 

hacia arriba remanentes 5b", 5b'", 5b lv y 5V,y los hidrocarburos que desembocan 

en dicha zona anular a través de dicho fisura más proximal 5a y en una 

penúltima fisura más adyacente 5a ', se producen a la superficie.  

Tal proceso se repite más, y a partir de entonces, cada vez que se convierten 

progresivamente sucesivas fisuras de producción 5b ", 5b'", 5b lv y 5V  a las 

respectivas fisuras de producción 5a', 5a ", etc., hasta llegar a la porción de base 

                                                        
3 En esta realización empacador 93 no es accionado por presión dentro de la tubería 55, sino más bien 
accionado a través de otros medios bien conocidos por los expertos en la técnica, tales como los métodos 
de bola de caída, que no sean necesarios para ser discutidos en el presente documento 
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100 de la porción horizontal 92 , cuando los hidrocarburos en dicha formación de 

6 a continuación, se han recuperado sustancialmente. 

En una segunda realización de la segunda variación del procedimiento de la 

presente invención mostrada en las figuras 5A-5C, de nuevo sólo un único pozo 

de inyección / producción 90 se perfora, y las fisuras que se extienden hacia 

arriba 5a y 5b se crean a lo largo de la longitud de la porción horizontal 92, como 

se muestra en la Fig. 5A, según la manera descrita anteriormente. La tubería de 

producción 55 tiene un extremo abierto 94 y un empacador accionable 93 sobre 

el mismo está situado en horizontal parte 92, con el miembro de empaque 93 

situada próximo a una parte base 100, en un lado del talón de la fisura más distal 

que se extiende hacia arriba 5b, como se muestra en la Fig. 5A. El  Miembro de 

empaque 93 es accionado para crear un sello entre la tubería 55 y el pozo 90, y 

el fluido 96 se inyecta en una zona anular intermedia a dicha tubería de 

producción 55 y dicho pozo 90 y de ese modo en una fisura 5a penúltima 

adyacente dicha fisura más distal que se extiende hacia arriba 5b, como se 

muestra en la Fig. 5A. Los hidrocarburos 95 que drenan en dicha porción 

horizontal 92 a través de dicha fisura más distal que se extiende hacia arriba 5b 

y que fluyen a partir de entonces en dicha tubería de producción a través de 

dicha abertura 94 en el mismo, se producen a la superficie. Después de que se 

desacelera la producción, miembro empacador 93 se de- acciona, y se traslada 

junto con tubería de producción 55 hacia la parte del talón 99, donde se vuelve a 

accionar. La inyección de fluido 96 se reanuda, como se muestra en la Fig. 5B, 

de modo que el fluido se inyecta de nuevo dentro de dicha zona anular de 

manera que ahora se inyecta en un fisura adyacente que se extiende hacia 

arriba 5a en un lado del talón de un de  fisura penúltima 5b ', y produce petróleo 

que fluye al interior de dicha tubería de producción a través de dicha penúltima 

fisura.  

El proceso anterior se repite aún más, como se muestra en la Fig. 5C y, 

posteriormente, convierte sucesivamente fisuras de inyección a fisuras de 

producción, siempre progresa en la dirección del talón 99 de la porción horizontal 

92, hasta que la totalidad de la formación 6 ha sido expuesto a dicho proceso, y 

los hidrocarburos son recuperados utilizando dicho proceso de "transporte". 

Una vez más, por supuesto, a la inversa de dicho proceso también se  puede 

llevar a cabo de manera similar, para lograr sustancialmente el mismo resultado, 

progresivamente transportando y recuperando de la formación de 6, desde un 

talón 99 a la base 100, y en efecto la inversión de la secuencia, como se 

muestra progresivamente en las Figuras 5C-5A. 
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En tal realización, las fisuras 5a y 5b, 5b ', 5b ", 5b'", 5b lv y 5V se crean como 

antes, con la fisura 5a siendo la fisura más próxima a la parte de talón 99 (es 

decir, situado en el extremo proximal de la porción horizontal 92), y fisuras 5b, 5b 

', 5b ", 5b'", 5b lv y 5V que se extienden respectivamente hacia la base 100. 

La tubería de inyección 55 que tiene un empacador accionable 93 en la misma y 

una abertura 94 en un extremo distal del mismo, se ubica en la porción 

horizontal 92, próximo a la porción de talón 99. El empacador 93 es accionado4, 

para crear un sello entre dicha tubería 55 y dicho pozo 90, en un lado de base de 

la fisura que se extiende hacia arriba más próxima 5a. El Fluido 96 en una zona 

anular intermedia a dicha tubería de producción 55 y dicho pozo 90 y con ello 

inyectado en dicho fisura más proximal 5a, y la producción de hidrocarburos que 

desembocan en dicho pozo a través de dicha fisura remanente que se extiende 

hacia arriba 5b y que a partir de entonces fluir hacia dicho tubería de producción 

55 a través de dicha abertura 94 en el mismo. El proceso se repite 

sucesivamente por de- accionamiento del miembro de empaque 93 y se mueve 

dicho miembro de empaque 93 y la producción de la tubería 55 hacia dicha parte 

de base 100, volviendo  a accionar dicho miembro de empaque 93 y re-

instituyendo la inyección de dicho fluido 96 dentro de dicha zona anular con el fin 

de inyectar dicho fluido 96 en una penúltima fisura que se extiende hacia arriba 

en un lado del talón de dicha fisura más proximal 5a, y producción de petróleo 

que desemboca en dicha tubería de producción a través de una fisura que queda 

adyacente. 

El proceso anterior se repite más, convirtiendo sucesivamente fisuras de 

producción a fisuras de inyección, siempre que progresa en la dirección de la 

base 100 de la porción horizontal 92, hasta que la totalidad de la formación de 6 

ha sido expuesta a dicho proceso, y los hidrocarburos son recuperados 

utilizando dicho proceso de "transporte". 

En otra realización, el método de la presente invención comprende el uso de 

empacadores de tubería dual 12a, 12b y un solo pozo de producción / inyección 

90 para lograr inyectar fluido fisuras verticales espaciadas en forma alterna 5a y 

una mayor recuperación de petróleo de fisuras de recuperación espaciadas en 

forma alterna 5b en la formación 6, y que dicho método alternativo utilizando 

empacadores de tubería dual 12a, 12b se muestra esquemáticamente en la Fig. 

12. 

Una vista ampliada de la empacadores de doble tubería 12a, 12b utilizados en 

este método en particular se muestra en la Fig. 11. 

                                                        
4 En esta realización empacador 93 no es accionado por presión dentro de la tubería 55, sino más bien 
accionado a través de otros medios bien conocidos por los expertos en la técnica, tales como los métodos 
de bola de caída, que no sean necesarios para ser discutidos en el presente documento 
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Como puede verse en la Fig. 12, el método de la presente invención para la 

recuperación de hidrocarburos de una formación subterránea 6 usando inyección 

de fluido en fracturas hidráulicas alternas 5a, 5b creado en la formación 6, 

utilizando los empacadores de doble tubería 12a, 12b, comprende las etapas de 

en primer lugar, la perforar un solo pozo de inyección / producción 90 en la 

formación 6, que tiene una porción vertical 91 y una porción horizontal inferior 92 

que se extiende horizontalmente hacia fuera desde un extremo inferior de dicha 

porción vertical 91. 

A partir de entonces, en una realización de tal método, una serie de fisuras 

alternas que se extienden hacia arriba paralelas 5a, 5b, respectivamente, se 

crean a lo largo de la porción horizontal 92 de dicho pozo de inyección / 

producción 90 por métodos de fractura hidráulica conocidos, tales como la 

inserción de una serie de empacadores 9, para de este modo crear secciones 

espaciadas 7,8 de la porción horizontal 92 y permitir el suministro de fluido de 

fracturación a presión a dichas secciones aisladas 7,8 a fin de crear fisuras 

alternas que se extienden hacia arriba 5a, 5b del mismo a distancias conocidas 

espaciadas a lo largo de una longitud de porción horizontal 92 del pozo de 

inyección / producción 90. 

A partir de entonces, si los empacadores de doble tubería 12a, 12b se utilizaron, 

pueden entonces ser reutilizados, o alternativamente si no se utilizan, una  

espiral de tubería de doble 10,11 que empacadores de tubería dual 12a , 12b 

espaciados largo de la misma puede ser insertado en el pozo horizontal 92 que 

ubiquen a una pluralidad de empacadores 12a,12b teniendo cada uno tubería 

dual 10, 11 que pasa a través del mismo y acoplados entre sí mediante el 

acoplamiento de las roscas macho 13 en cada uno de los tubos dobles 10, 11 

que pasa a través del empacador 12a acoplado a y insertado en rosca en 

acoplamientos 14 en el empacador 12b, y ubicar los mismos a lo largo de dicha 

longitud de dicha porción horizontal 92 de dicho pozo de inyección / producción 

90 y espaciando alternativamente dichos empacadores 12a, 12b entre dichas 

fisuras que se extienden hacia arriba 5a, 5b a lo largo de dicha longitud como se 

muestra en la Fig. 12 por lo tanto dividiendo dicha longitud en regiones de 

inyección de fluido espaciadas de forma alterna 7 y regiones de recuperación de 

fluidos 8. Una tubería 11 de empacadores de tubería dual 12a, 12b tiene 

perforaciones 15 en ella fisuras espaciadas de forma alterna opuestas 5a en las 

regiones de inyección 7, y el otro de dicha tubería dual 10 tiene perforaciones 21 

en las mismas fisuras espaciadas de forma alterna opuestas remanentes 5b en 

las regiones de recuperación 8. 
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Un fluido a presión se inyecta entonces en uno de dichas tuberías duales, a 

saber, la tubería de inyección 10 y de ese modo, a través de aberturas 15 en la 

misma se inyecta en dichas regiones de inyección de fluido 7 y por lo tanto en 

fisuras espaciadas de forma alterna las 5a a lo largo de dicha longitud de dicha 

porción horizontal de dicho pozo de inyección / producción. Al mismo tiempo, o 

posteriormente, hidrocarburos que drenen hacia dichas zonas de recuperación 

de fluidos alternativamente espaciadas 8 a través de otras fisuras 

alternativamente espaciadas 5b y por tanto en dicha otra de dichas tuberías 

duales 10 a través de aberturas 21 en ella se bombean / producen a la 

superficie. 

La Fig. 13 muestra un método previo (insatisfactorio) de recuperación de 

petróleo (no el sujeto de la presente invención), en el que todas las fisuras 5b 

son utilizados para la producción. Específicamente, la Fig. 13 es una 

representación esquemática ampliada de una parte de una formación 1 entre 

dos series de fracturas 5b creadas a lo largo de la longitud del pozo de 

producción 77, utilizando sólo la recuperación de petróleo primaria, con lo cual la 

recolección es de todas las fisuras/fracturas 5b. En dicho método, se 

proporcionan dos (2) planos de  producción de permeabilidad a baja presión 75, 

en el que el petróleo caliente puede drenar hacia abajo dentro del pozo de 

producción 77 para producción a la superficie. Debido a la falta de transporte de 

fluido, y en particular un transporte de fluido entre fracturas alternativamente 

espaciadas adyacentes 5b, sólo vectores pequeños de flujo de fluidos 78, 79 son 

creados por el petróleo que fluye en las fracturas de producción 5b. 

Desventajosamente, en formaciones "compactas" una porción significativa 1a de 

la formación 1, a saber el volumen rodeado por la banda gris "X", continúa 

poseyendo bitumen atrapado (no recuperados) que permanece no recuperado 

por dicho proceso. 

En comparación, la Fig. 14 muestra una representación esquemática ampliada 

similar de una parte 1a de una formación 1, utilizando un método de 

recuperación de petróleo de la presente invención. 

Específicamente, la Fig. 14 representa un método donde fracturas de inyección 

espaciadas de forma alterna 5a y fracturas de producción 5b están posicionados 

a lo largo de una longitud de un pozo de producción 77. Un plano de inyección 

76, creada a partir de fluidos tales como diluyentes, vapor caliente, CO2, o 

agentes de reducción de viscosidad, se inyecta en fracturas de inyección 5a. Tal 

fluido transporta bitumen dentro de la porción 1a de la formación 1 en la 

dirección única de los vectores de flujo de fluido 78 a saber, hacia fisuras de 

producción 5b, que forma de este modo un plano de producción de alta 
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permeabilidad (baja presión) 75 dentro del yacimiento 1a, lo que permite que el 

bitumen drene hacia dentro al pozo de producción 77 para la producción a la 

superficie. Ventajosamente, para las formaciones "compactas", utilizar dicho 

método de la Fig. 14, y en contraste con el método de la Fig. 13, el bitumen es 

impulsado (barrido) desde sustancialmente todo el volumen de la porción 1a de 

la  formación 1, y en particular de un mayor volumen de formación 1 que el 

volumen de la formación que se drena en la Fig. 13, aumentando así la eficiencia 

de producción desde un volumen dado de formación 1 en comparación con el 

método representado en la Fig 13. 

 

Ejemplos 

 

Con el fin de demostrar la eficacia de los métodos de la presente invención 

sobre la técnica anterior, al menos con respecto a la primera variación utilizando 

dos pozos separados en comparación con la técnica anterior, se llevaron a cabo 

cuatro (4) casos de simulaciones numéricas utilizando software de modelado de 

yacimientos STARS del Grupo de Modelamiento por Computador a partir de un 

modelo estándar CMG modificado, con los parámetros de la Tabla 1 a 

continuación: 

Tabla 1. - parámetros de simulación numérica 

Yacimiento  Valor Unidades 

Temperatura 73 Grados celsius 

Presión 17000 kPa 

Presión de inyección máxima 

segura 

23000 kPa 

Permeabilidad horizontal 0,50 mD 

Permeabilidad vertical 0,05 mD 

Saturación del petróleo 50 % 

Saturación de agua 50 % 

Permeabilidad de la fractura 2000 mD 

Densidad del petróleo 45 Grados API 

Razón gas-petróleo 64 Disuelto en petróleo 

Parámetros del modelo   

Tamaño del bloque de rejilla i,j,k 1,5,1 metros 

Cantidad de bloques de rejilla i,j,k 200,10,40 Número 

Volumen del modelo completo 1.6E06 Metros cúbicos 

Presión del orificio del fondo 100 kPa 
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Se supuso petróleo ligero en un yacimiento "compacto" genérico, y el modelo 

emplea un elemento de simetría que representa ¼ del yacimiento afectado. 

 

Resultados de la prueba 

 

Figs. 9 y 10 muestran las tasas de producción de petróleo y de los factores de 

recuperación de petróleo, respectivamente, con el tiempo, para diversas 

realizaciones de la presente invención en comparación con el método de 

recuperación "primaria" del arte previo que usa producir todas las fisuras 

creadas.  

En Cuanto a la Fig. 9, Fig. La figura 9 muestra la tasa de producción de petróleo 

para diversas configuraciones de la siguiente manera:  

la curva (a) - representa la tasa de producción de petróleo para el método de 

producción primaria usando la producción de cada uno de los dos pozos 

perforados (es decir, de todas las fisuras creadas en la formación) con el tiempo, 

durante el período de 11 años (es decir, 4015 días);  

la curva (b) - representa la tasa de producción de petróleo para la segunda 

realización de la presente invención como una función del tiempo (días), a saber, 

la producción primaria de todas las fisuras creadas durante un período de 2 

años, seguido de inyección de gas en cada fisura de forma alterna y producción 

de las fisuras restantes, en los 9 años restantes;  

la curva (c) - representa la tasa de producción de petróleo para la primera 

realización de la presente invención como una función del tiempo (días), a saber, 

inyección de gas en cada fisura de forma alterna y producción de las fisuras 

restantes, durante el período de 11 años; y  

la curva (d) - representa la tasa de producción de petróleo para la segunda 

realización de la presente invención como una función del tiempo (días), a saber, 

la producción primaria de todas las fisuras creadas durante un período de 2 

años, seguido de inyectar agua en cada fisura de la forma alterna y producir las 

fisuras restantes, durante los 9 años restantes.  

En cuanto a la Fig. 10:  

La curva (a) – representa el % OOIP de petróleo para el método de producción 

primaria utilizando producción de cada uno de los dos pozos perforados (es 

decir, de todas las fisuras creadas en la formación) con el tiempo, durante el 

período de 11 años (es decir, 4015 días);  

La curva (b) - representa el % OOIP para la segunda realización de la presente 

invención como una función del tiempo (días), a saber, la producción primaria de 

todas las fisuras creadas durante un período de 2 años, seguido de inyección de 
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gas en cada fisura  de forma alterna y la producción de las fisuras restantes, en 

los 9 años restantes;  

La curva (c) - representa el % OOIP para la primera realización de la presente 

invención como una función del tiempo (días), es decir, inyección de gas en cada 

fisura de forma alterna y producción de las fisuras restantes, durante el período 

de 11 años; y  

La curva (d) – representar la tasa de producción de petróleo para la segunda 

realización de la presente invención como una función del tiempo (días), a saber, 

producción de la ½ de  las fisuras, con el resto de fisuras alternas que se 

inyectan con agua. 

Como puede verse en la Fig . 9, la tasa de producción de producción primaria de 

petróleo [curva (a)] se cae muy rápidamente. Después de 3 años, la tasa de 

producción [curva (a)] es sólo 2 m3/d con un factor de recuperación (de la Fig. 9) 

del 10,5%, que es un nivel no económico. El factor de recuperación de 10 años 

(ver Fig. 9) sólo es 13,3%.  

Sin embargo, si el gas se inyecta en la forma de la presente invención, a saber, 

en las fracturas alternativamente espaciadas, después de 2 años de producción 

primaria de petróleo, mientras se mantiene la presión de inyección por debajo 

del nivel máximo de seguridad (no fractura) de 23.000 kPa, como puede verse a 

partir de la curva (c) de la fig. 9, un aumento de producción de petróleo se 

produce. 

La Tabla 2 a continuación resume otros resultados en las pruebas anteriores, 

incluyendo %OOIP obtenido de la figura 10 por periodos arbitrarios de tiempo de 

3 años y 11 años, con respecto a los cuatro (4) configuraciones diferentes, (i) 

"Primario", es decir, producción de todas las fisuras, sin inyección de fluido en 

las fisuras alternas; (ii) "Gas", es decir, producción de la ½ las fisuras, con el 

resto de las fisuras que alternan siendo inyectadas con gas; (iii) "Primario luego 

Gas", que significa la producción inicial de todas las fisuras, seguida por producir 

½ las fisuras, con el resto de las fisuras alternas inyectadas con gas; y (iv) 

"agua", es decir, producción de ½ las fisuras, con el resto de las fisuras alternas 

que se inyecta con agua.  

 

Tabla 2. 

 Primario  Gas Primario 

luego gas 

agua 

Factor de recuperación de 

3 años, %OOIP 

10,5 23,0 14,6 17,1 

Factor de recuperación de 13,2 40,7 39,2 39,2 
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11 años, %OOIP 

Tasa de gas acumulativa, 

inyectado, Sm3 

- 60,3E06 48,8E06 - 

Agua acumulativa 

inyectada, m3 

- - - 43,244 

* Producción de todas las fisuras (No forma parte de esta invención) 

** dos años de producción primaria seguido de 9 años de inyección de gas  

 

Cuando el gas se inyecta desde el principio [Curva (b)], en lugar de después de 

2 años de producción primaria de petróleo, las tasas de producción de petróleo 

pico se producen aproximadamente 480 días (es decir, 1,3 años) antes, lo cual 

es beneficioso en relación con el valor del dinero [comparar curva (b) y curva 

(c)]. Sin embargo, el inicio retardado de inyectar gas tiene sólo un efecto 

modesto en el factor de recuperación de petróleo, ya que después de once años, 

como se ve en la Fig. 10 y en la Tabla 2, la diferencia en el factor de 

recuperación de petróleo (% OOIP) es relativamente menor, es decir, sólo el 

1,5% [es decir, 40,7% para la curva (b) en comparación con 39,2% para la curva 

(c)]. 

De manera significativa, como se ve desde la Fig. 10 y en la Tabla 2 anterior, 

usando el proceso de recuperación de petróleo de transporte de fluido de la 

presente invención, ya sea en la primera realización usando inyección inmediata 

de gas en las fisuras del pozo de inyección y producción a partir de las fisuras 

del pozo de producción (es decir, la curva (b) de Fig.8), o de la segunda 

realización que utiliza la producción inicial de todas las fisuras por un período de 

dos años es seguido posteriormente por inyección desde el pozo de inyección y 

producción desde el pozo de producción [es decir, la curva (c) de la figura 8] 

después de 11 años  cada uno proporciona un alto factor de recuperación de 

petróleo de aproximadamente 40%. 

Por el contrario, de nuevo con referencia a la Fig. 10, con el método de 

producción primario del arte previo que comprende producción de cada uno del 

pozo de producción y pozo de inyección, es decir, de todas las fisuras creadas a 

lo largo de dos pozos (es decir, la curva (a) de la figura 10), después de 11 años 

de tales métodos meramente produce un factor de recuperación de petróleo de 

13,2%. 

Por consiguiente, en el escenario de modelado, el uso de la presente invención 

ha sido capaz de aumentar la recuperación de % OOIP en una cantidad de 

aproximadamente 26% (es decir 39,2% - 13,2%). 
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La descripción anterior representa realizaciones de la invención mencionada en 

las reivindicaciones. En la descripción precedente, con fines de explicación, 

numerosos detalles se exponen con el fin de proporcionar una comprensión 

completa de las realizaciones de la invención. Sin embargo, será evidente que 

estos y otros detalles específicos no están obligados a ser especificados en el 

presente documento a fin de que una persona experta en la técnica ponga en 

práctica la invención 

El alcance de las reivindicaciones no debe ser limitado por las realizaciones 

preferidas establecidas en los ejemplos anteriores, pero se debe dar la 

interpretación más amplia consistente con la descripción en su conjunto, y las 

reivindicaciones no han de limitarse a las formas de realización preferidas o 

ejemplificadas de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea utilizando las fracturas hidráulicas que se convierten en canales de 

inyección y producción dentro de dicha formación, que comprende los pasos de: 

(i) Perforar un pozo de inyección que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden horizontalmente hacia fuera desde un extremo 

inferior de dicha porción vertical; 

(ii) Perforar un pozo de producción que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden hacia fuera desde un extremo inferior de dicha 

porción vertical, en el que dicha porción horizontal de dicho pozo de producción 

está situado en paralelo a dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

(iii) fracturar la formación a lo largo de cada uno de dichos pozos de producción 

y pozo de inyección y crear una pluralidad de fisuras que se extienden hacia 

arriba que se extienden hacia arriba desde, y situado a lo largo de una longitud 

de, dicha porción horizontal de cada uno de dichos pozo de inyección y pozo de 

producción, dichas fisuras que se extienden hacia arriba creadas a lo largo de 

dicho pozo de inyección alternando así mutuamente a lo largo de dicha longitud 

horizontal del mismo con fracturas que se extienden hacia arriba situadas a lo 

largo de dicho pozo de producción; 

(iv) inyectar un fluido a presión dentro de dicho pozo de inyección y por lo tanto 

dentro de dichas fisuras por encima de dicho pozo de inyección y de allí a dicha 

formación presurizando de ese modo dicha formación y causando que  dichos 

hidrocarburos dentro de dicha formación sean impulsados en dichas fisuras por 

encima de dicho pozo de producción, y drenar hacia abajo en la misma en dicha 

porción horizontal de dicho pozo de producción; y 

(v) producir dichos hidrocarburos que se acumulan en dicha porción horizontal 

de dicho pozo de producción hasta la superficie. 

2. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1, en el que dicha porción 

horizontal de dicho pozo de inyección está situado próximo a, pero lateralmente 

separado de, dicha porción horizontal de dicho pozo de producción. 

3. El método como se reivindica en la reivindicación 1, en el que la etapa (iii) que 

comprende la fractura de la formación comprende inyectar un fluido a presión en 

cada uno de dichos pozo de producción y pozo de inyección, en una pluralidad 

de ubicaciones discretas a lo largo de una longitud de cada una de dicha porción 

horizontal de cada una de dichos pozo de producción y pozo de inyección, en el 

que dichas ubicaciones discretas en dicho pozo de producción corresponden en 

lo esencial en número a dicho ubicaciones discretas en dicho pozo de inyección 

y en el que dichas ubicaciones discretas y cada una de dichas respectivas 
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fisuras que se extienden hacia arriba a lo largo de dicho pozo de inyección están 

en espaciamiento lineal en alternancia y sustancialmente en relación 

mutuamente adyacentes con las correspondientes respectivas fisuras que se 

extienden hacia arriba a lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción. 

4. El método como se reivindica en la reivindicación 3, que comprende además 

las etapas, después de dicha etapa de inyectar un fluido a presión para fracturar 

la formación, de:   

detener, por un momento, la inyección de fluido dentro de dicho pozo de 

inyección, y recolectar los hidrocarburos que entran a dichas fisuras y que 

drenan hacia abajo dentro de dicho pozo de inyección y pozo de producción y  

producir dichos hidrocarburos a la superficie;  

en producir hidrocarburos de la formación reduciendo la velocidad a una tasa 

inaceptable, continuando con los pasos (iv) - (v) de la reivindicación  1. 

5. El proceso para la recuperación de hidrocarburos según la reivindicación 1 o 

3, en el que dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de 

dicho de fracturar la formación inyectar un agente de soporte a presión en dichas 

fisuras creadas, para dar dichas fisuras en una condición apoyada. 

6. El proceso para la recuperación de hidrocarburos como se reivindica en la 

reivindicación 1: 

(i) en el que en dicha etapa de perforar dicho pozo de inyección dicha porción 

horizontal se extiende horizontalmente hacia fuera desde un extremo inferior de 

dicha porción vertical a lo largo de una porción inferior de la formación; 

(ii) el que en dicha etapa de perforar dicho pozo de producción dicha porción 

horizontal de dicho pozo de producción está situada próximo a, paralela a, y 

separada de, dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

(iii) utilizar tubería de inyección, que tienen a lo largo de la misma una pluralidad 

de tapones separados entre sí dentro de una longitud de dicha porción horizontal 

de dicho pozo de inyección, dicha tubería de inyección que tiene más aberturas 

o aberturas que pueden abrirse pares intermedios de dichos tapones espaciados 

situados en ubicaciones en que dichas fracturas que se extienden hacia arriba 

están situadas a lo largo de dicho pozo de inyección, e inyectar dicho fluido a 

presión dentro de dicha tubería de inyección y en dichas fisuras que se 

extienden a lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección;  

(iv) utilizar tubería de producción, teniendo largo de la misma una pluralidad de 

tapones separados entre sí de manera similar según dichos tapones a lo largo 

de la tubería de inyección, dicha tubería de producción tiene además aberturas, 

o aberturas que pueden abrirse, pares intermedios de dichos tapones 
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espaciados, a lo largo de una longitud de dicha porción horizontal de dicho pozo 

de producción, en el que dichas aberturas en dicha tubería de producción están 

posicionados en alineación alterna y no-lateral con dichas aberturas situadas en 

dicha tubería de inyección; 

(v) recoger de dichos hidrocarburos de formación en dicha tubería de producción 

que fluyen dentro de dichas fisuras y que drenan hacia abajo dentro de dicha 

tubería de producción a través de dichas aberturas en el mismo; y 

(vi) producir los hidrocarburos que se colectan en dicha tubería de producción a 

la superficie 

7. El proceso como se reivindica en la reivindicación 6, en el que:. 

(a) la etapa (i) comprende además la etapa de insertar y cementar un 

revestimiento en el pozo de inyección; 

(b ) y la etapa (ii) comprende además la etapa de insertar y cementar un 

revestimiento en dicho pozo de producción; 

(c) adicionar una etapa, después de la etapa (ii), de crear perforaciones en dicho 

revestimiento y cemento en cada una de dichas porciones horizontales de dichos 

pozos de producción e inyección, en una pluralidad de asignaciones discretas 

largo de la misma, en el que dichas ubicaciones discretas en dicho pozo de 

producción son aproximadamente iguales en número pero linealmente alternan 

con dichas correspondientes perforaciones creadas en dicho revestimiento en 

dicho pozo de inyección. 

8. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos a partir de una formación 

subterránea que utiliza las fracturas hidráulicas como canales alternados de 

inyección y de producción, respectivamente, que comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección, que tiene una porción vertical y una porción 

horizontal que se extienden horizontalmente hacia fuera desde un extremo 

inferior de dicha porción vertical;  

(ii) insertar la tubería, que tiene a lo largo de la misma una pluralidad de tapones 

separados entre sí, dentro de una longitud de dicha porción horizontal de dicho 

pozo de inyección, dicha tubería teniendo además aberturas o aberturas que 

pueden abrirse pares intermedios de dichos tapones separados entre sí; 

(iii) perforar un pozo de producción próximo a dicho pozo de inyección, que tiene 

una porción vertical y una porción horizontal que se extiende hacia fuera desde 

un extremo inferior de dicha porción vertical, en el que dicha porción horizontal 

de dicho pozo de producción está situado próximo a, paralelo a, y separado de, 

dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección; 

(iv) insertar la tubería, que tiene a lo largo de la misma una pluralidad de tapones 

espaciados de manera similar como por dichos tapones en dicho pozo de 
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inyección, dicha tubería teniendo además aberturas, o aberturas que se pueden 

abrir, en ubicaciones pares intermedios de dichos tapones espaciados, a lo largo 

de una longitud de dicha porción horizontal de dicho pozo de producción, en el 

que dichas aberturas en dichos tubos en dicho pozo de producción se sitúan en 

alineación no lateral con dichas aberturas en dicho pozo de inyección; 

(v) ajustar, si es necesario, dichos tapones en cada una de dichas respectivas 

porciones horizontales de dicho pozo de inyección y dicho pozo de producción 

con el fin de evitar el flujo de fluido a lo largo de un paso anular entre dicha 

tubería y dichos pozo de producción y pozo de inyección, respectivamente ; 

(vi) inyectar dentro de dicho pozo de inyección, un fluido bajo presión y hacer 

que dicho fluido fluya al interior de dicha formación a través de dichas aberturas 

en dicha tubería en el mismo, a fin de crear fisuras que se extienden hacia arriba 

en cada una de dichas aberturas lo largo de dicho pozo de inyección;  

(vii) inyectar en dicho pozo de producción, un fluido bajo presión y hacer que 

dicho fluido fluya al interior de dicha formación a través de dichas aberturas en 

dicha tubería en el mismo, a fin de crear fisuras se extienden hacia arriba en 

cada una de dichas aberturas lo largo de dicho pozo de producción; 

(viii) después de la etapa (vi) recoger, a través de dicha tubería en dicha porción 

horizontal de dicho pozo de producción y dicha porción horizontal de dicho pozo 

de inyección, dichos hidrocarburos que fluyen en dichas fisuras y que drenan 

hacia abajo dentro de dicha tubería en dicho pozo de producción y dicho pozo de 

inyección; 

(ix) después de un período de tiempo y cuando producir dicho pozo de 

producción y dicho pozo de inyección disminuye a una tasa insatisfactoria, 

inyectar un fluido dentro de dicho pozo de inyección y en dichas fisuras que se 

extienden hacia arriba a lo largo de dicho pozo de inyección; y  

(x) continuar recogiendo, a través de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

producción, dichos hidrocarburos que fluyen en dichas fisuras por encima de 

dicho pozo de producción y que drenan hacia abajo dentro de dicha tubería en 

dicho pozo de producción. 

9. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que el 

hidrocarburo es petróleo o gas. 

10. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que el 

hidrocarburo es metano y el fluido es CO2. 

11. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que el fluido es 

miscibles o inmiscible en el hidrocarburo. 

12. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que el fluido es 

un gas o un.líquido. 
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13. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1, en el que el fluido 

contiene oxígeno, para su uso en un proceso de combustión in-situ. 

14. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que el fluido 

comprende gases y / o líquidos. 

15. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que gas y 

líquido se inyectan alternativamente o conjuntamente en dichas fisuras por 

encima de dicho pozo de inyección. 

16. El proceso como se reivindica en la reivindicación 1 o 8, en el que dicho 

fluido es vapor de agua. 

17. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea que utiliza inyección de fluido en las fracturas alternadas y 

producción de fracturas que permanecen alternativamente espaciados, que 

comprende las etapas de: 

(i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extiende horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón próxima a dicha porción vertical, y una porción de base próxima 

a un extremo distal de dicha porción horizontal;  

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal mediante inyección de un fluido a presión en una pluralidad de 

posiciones separadas discretas a lo largo de una longitud de dicha porción 

horizontal; 

(iii) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras creadas, 

para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(iv) posicionar la tubería de inyección al interior de dicho pozo, dicha tubería de 

inyección tiene un miembro de empaque accionable próximo a un extremo distal 

de dicha tubería adaptado cuando es accionado para crear un sello entre dicha 

tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de empaque y la tubería de 

inyección dentro de dicho pozo en un lado de talón de la fisura más distal que se 

extiende hacia arriba; 

(v) inyectar dicho fluido a presión, o inyectar otro fluido, dentro de dicha tubería 

de inyección a fin de hacer que dicho fluido fluya al interior de dicha fisura más 

distal que se extiende hacia arriba, y producir petróleo a la superficie que fluye 

en una zona anular en dicho pozo a través de una penúltima fisura adyacente 

dicha fisura más distal que se extiende hacia arriba; 

(vi) desactivar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de empaque 

y la tubería de inyección hacia dicha porción vertical, y volver a instituir la 
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inyección de dicho fluido para inyectar dicho fluido en dicha penúltima fisura  que 

se extiende hacia arriba, y producir petróleo que fluye dentro de dicha zona 

anular a través de una fisura adyacente a dicha penúltima fisura en un lado de 

talón de dicha penúltima fisura. 

18. Un proceso para recuperar hidrocarburos de una formación subterránea 

utilizando inyección de fluido en fracturas espaciadas alternadamente y producir  

permanecer fracturas alternativamente espaciados, que comprende las  etapas 

de: 

 (i)perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón próxima a dicha porción vertical, y una porción de base próxima 

a un extremo distal de dicha porción horizontal; 

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal por inyectar un fluido a presión en una pluralidad de 

ubicaciones espaciadas discretas a lo largo de una longitud de dicha porción 

horizontal;  

(iii) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión dentro de las fisuras 

creadas dicho, para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(iv) posicionar la tubería de inyección al interior de dicho pozo, dicha tubería de 

inyección tiene un miembro de empaque accionable próximo a un extremo distal 

de dicha tubería adaptado cuando es accionado para crear un sello entre dicha 

tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de empaque y la tubería de 

inyección dentro de dicho pozo en un lado de base de la fisura más proximal que 

se extiende hacia arriba; 

(v) accionar dicho miembro de empaque e inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, dentro de dicha tubería de inyección para provocar que dicho 

fluido fluya en una o más de las fisuras restantes que se extienden hacia arriba, 

y producir petróleo a la superficie que fluye en una zona anular en dicho pozo a 

través de dicha fisura más proximal; 

(vi) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y la tubería de inyección hacia dicha porción de base, re-activar dicho 

miembro de empaque y re-instituir inyectar dicho fluido, y inyectar dicho fluido 

hacia las fisuras restantes que se extienden hacia arriba, y producir petróleo que 

fluye en dicha zona anular a través de dicha fisura más próxima y una penúltima 

fisura adyacente más. 
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19. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea que utiliza inyectar fluido en las fracturas alternadas y producir a 

partir de fracturas alternativamente espaciados, que comprende las etapas de: 

 (i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón proximal de dicha porción vertical, y una porción de base 

próximo a un extremo distal del mismo; 

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal inyectando un fluido a presión a una pluralidad de ubicaciones 

discretas separadas a lo largo de una longitud de dicha porción horizontal; 

(iii) dicho fluido a presión contiene un agente de soporte, o después de la etapa 

(ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras creadas, 

para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(iv) posicionar la tubería de producción dentro de dicho pozo, dicha tubería de 

producción tiene una abertura y un miembro de empaque accionable sobre el 

mismo próximo a un extremo distal del mismo adaptado cuando es accionado 

para crear un sello entre dicha tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de 

empaque próximo a una porción de base de dicho pozo en un lado de talón de 

una fisura más distal que se extiende hacia arriba; 

(v) accionar dicho miembro de empaque y inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, en una zona anular intermedia dicha tubería y dicho pozo de 

producción y de ese modo inyectar dicho fluido en una penúltima fisura 

adyacente dicha fisura que se extiende hacia arriba más distal, y producir  

hidrocarburos a través de dicha tubería de producción que drene en dicho pozo 

a través de dicha fisura que se extiende hacia arriba más distal y que fluyen 

entonces en dicha tubería de producción a través de dicha abertura de los 

mismos;  

(vi) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y tubería de producción hacia dicha porción de talón, re- accionar 

dicho miembro de empaque y re-instituir la inyección de dicho fluido dentro de 

dicha zona anular para inyectar dicho fluido en una fisura adyacente que se 

extiende hacia arriba en un lado del talón de dicha penúltima fisura, y producir 

petróleo que desemboca en dicha tubería de producción a través de dicha 

penúltima fisura. 

20. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea que utiliza inyectar fluido en las fracturas alternadas y producir a 

partir de fracturas alternativamente espaciadas, que comprende las etapas de: 
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 (i) perforar un pozo de inyección / producción, que tiene una porción vertical y 

una porción horizontal que se extienden horizontalmente hacia afuera desde un 

extremo inferior de dicha porción vertical, dicha porción horizontal que tiene una 

porción de talón proximal de dicha porción vertical, y una porción de base 

próxima a un extremo distal de la misma; 

(ii) crear fisuras que se extienden hacia arriba en la formación a lo largo de dicha 

porción horizontal inyectando un fluido a presión a una pluralidad de ubicaciones 

discretas separadas a lo largo de una longitud de dicha porción horizontal; 

(iii) dicho fluido a presión que contiene un agente de soporte, o después de la 

etapa (ii) anterior inyectar un agente de soporte bajo presión en dichas fisuras 

creadas, para dar dichas fisuras en una condición de soporte; y 

(iv) posicionar la tubería de producción dentro de dicho pozo, dicha tubería de 

producción tiene una abertura y un miembro de empaque accionable sobre el 

mismo próximo a un extremo distal del mismo adaptado cuando es accionado 

para crear un sello entre dicha tubería y dicho pozo, y situar dicho miembro de 

empaque próximo a una porción de talón de dicho pozo en un lado de base de 

una fisura más proximal que se extiende hacia arriba; 

(v) accionar dicho miembro de empaque y inyectar dicho fluido a presión, o 

inyectar otro fluido, en una zona anular intermedia dicha tubería y dicho pozo de 

producción y de ese modo inyectar dicho fluido en una a fisura adyacente más 

próxima, y producir  hidrocarburos a través de dicha tubería de producción que 

drene en dicho pozo a través de dicha fisura que se extiende hacia arriba 

remanente y que fluye entonces en dicha tubería de producción a través de 

dicha abertura de los mismos;  

(vi) de-accionar dicho miembro de empaque y mover dicho miembro de 

empaque y tubería de producción hacia dicha porción de base, re- accionar 

dicho miembro de empaque y re-instituir la inyección de dicho fluido dentro de 

dicha zona anular para inyectar dicho fluido en una penúltima fisura que se 

extiende hacia arriba en un lado del talón de dicha fisura más próximal, y 

producir petróleo que fluye en dicha tubería de producción a través de dicha 

fisura remanente adyacente. 

21. Un proceso para la recuperación de hidrocarburos de una formación 

subterránea que utiliza inyectar fluido en las fracturas alternadas y producir a 

partir de fracturas alternativamente espaciadas, usando empacadores de tubería 

dual que comprende las etapas de: 

 (i) perforar un pozo de inyección / producción en dicha formación, que tiene una 

porción vertical y una porción horizontal inferior que se extienden 

horizontalmente hacia afuera desde un extremo inferior de dicha porción vertical; 
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(ii) fracturar la formación a lo largo de dicha porción horizontal de dicho pozo de 

inyección/producción y crear una pluralidad de fisuras que se extienden hacia 

arriba que se extienden hacia arriba, y situada a lo largo de una longitud de, 

dicha porción horizontal; 

(iii) ubicar una pluralidad de empacadores cada uno con tubería dual a lo largo 

de la longitud de dicha porción horizontal de dicho pozo de inyección / 

producción y el espaciando alternativamente dichos empacadores entre dichas 

fisuras que se extienden hacia arriba a lo largo de dicha longitud dividiendo de 

ese modo dicha longitud en regiones de inyección de fluido espaciadas 

alternativamente y regiones de recuperación de fluido, uno de dicha tubería dual 

que tiene perforaciones en ella fisuras opuestas espaciadas alternadamente y la 

otra de dicha tubería dual que tiene perforaciones en ella fisuras opuestas 

espaciadas alternadamente remanentes; 

(iv) inyectar un fluido a presión en una de dichas tubería duales y por lo tanto 

inyectar fluido a presión en dichas regiones de inyección de fluido y por lo tanto 

en fisuras espaciados alternadamente a lo largo de dicha longitud de dicha 

porción horizontal de dicho pozo de inyección / producción; y  

(v) Producir dichos hidrocarburos que drenan hacia dichas regiones de 

recuperación de fluidos espaciadas alternativamente a través de otras fisuras 

alternativamente espaciadas desde otra dicha tubería dual. 
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Un método para mejorar producción a partir de formaciones “compactas” subterráneas de fracturas múltiples. Se crean fisuras de 
inyección que se extienden espaciadas hacia arriba a lo largo de un pozo de inyección horizontal, y fisuras de recolección que se 
extienden hacia arriba, espaciadas de forma alterna con las fisuras de inyección, se crean a lo largo del pozo de inyección horizontal u 
otro pozo de producción adyacente. El pozo de inyección se suministra con fluido a presión, que fluye hacia dichas fisuras creadas y 
lleva fluidos de reserva dentro de la formación a las fisuras espaciadas (alternadamente) adyacentes remanentes a lo largo de dicho 
pozo u otro pozo (producción) adyacente paralelo, permitiendo de este modo que los fluidos de reserva fluyan hacia abajo a lo largo de 
dichas fisuras de producción espaciadas de forma alterna para recolección. En una refinería, la producción es llevada a cabo 
inicialmente a partir de los pozos de producción e inyección, y a partir de la disminución de la tasa de producción de hidrocarburos, la 
producción del pozo de inyección se detiene y se inyecta un fluido en el mismo, y por consiguiente hacia la formación vía las fisuras 
espaciadas alternadamente, por lo tanto re- presurizando la formación. 
 
 
Sector: Minería, combustibles, perforaciones. 
 
 
 

 

(21) No. de solicitud:  (51) Int Cl: E21B 43/26 
    
(22) Fecha de solicitud: 30-12-15 (71) Solicitante(s): IOR CANADA LTD. 
    
(30) Prioridad (31) No. Prioridad (32) Fecha (33) País   
  2,820,742  04-07-13  CA   
  2,835,592 

    
 28-11-13 

 
 CA (72) Inventor(es): AYASSE, Conrad. 

         
       (74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE 
         

(85) Fecha límite inicio fase nacional:  04-02-16 (87) Publicación internacional   
(86) Datos relativos a la presentación de la solicitud PCT  Fecha: 08-01-15 
 Fecha de presentación de la solicitud: 27-06-14  No. publicación:  WO 2015/000072 A1 
 No. de solicitud: PCT/CA2014/050621  

54) Titulo:                                                                           
 “PROCESO DE RECUPERACIÓN DE HIDROCARBUROS MEJORADO EXPLOTANDO MÚLTIPLES FRACTURAS 

INDUCIDAS” 

                                     SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
                                     DIVISIÓN DE NUEVAS CREACIONES 

                                        EXTRACTO PARA PUBLICACIÓN 
                                          SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCIÓN PCT 







 

 

PROCESO DE RECUPERACIÓN DE HIDROCARBUROS MEJORADO 

EXPLOTANDO MÚLTIPLES FRACTURAS INDUCIDAS 

 

RESUMEN- OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCIÓN 

 

Un método para mejorar producción a partir de formaciones “compactas” 

subterráneas de fracturas múltiples. Se crean fisuras de inyección que se 

extienden espaciadas hacia arriba a lo largo de un pozo de inyección horizontal, 

y fisuras de recolección que se extienden hacia arriba, espaciadas de forma 

alterna con las fisuras de inyección, se crean a lo largo del pozo de inyección 

horizontal u otro pozo de producción adyacente. El pozo de inyección se 

suministra con fluido a presión, que fluye hacia dichas fisuras creadas y lleva 

fluidos de reserva dentro de la formación a las fisuras espaciadas 

(alternadamente) adyacentes remanentes a lo largo de dicho pozo u otro pozo 

(producción) adyacente paralelo, permitiendo de este modo que los fluidos de 

reserva fluyan hacia abajo a lo largo de dichas fisuras de producción espaciadas 

de forma alterna para recolección. En una refinería, la producción es llevada a 

cabo inicialmente a partir de los pozos de producción e inyección, y a partir de la 

disminución de la tasa de producción de hidrocarburos, la producción del pozo 

de inyección se detiene y se inyecta un fluido en el mismo, y por consiguiente 

hacia la formación vía las fisuras espaciadas alternadamente, por lo tanto re- 

presurizando la formación. 

 

 

SECTOR: Minería, combustibles, perforaciones.   
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Factor de Recuperación de Petróleo, % de Petróleo Original en el Lugar 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


