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FUNCIONAMIENTO DE TUBO EXPANDIBLE A TRAVES DE TUBERIA DE

PRODUCCION Y DENTRO DE AGUJERO ABIERTO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] La presente solicitud reivindica la prioridad para la
Solicitud de Patente Provisional Estadounidense No. 61/602,111
titulada “Obturador Expandible de Extremo y Construccién de Fondo
de Pozo”, presentada el 23 de febrero del 2012, cuyos contenidos
se i1ncorporan por la presente mediante referencia en su
totalidad; también se reivindica la prioridad para la Solicitud
de Patente Estadounidense No. 13/672,918 titulada “Funcionamiento
de tubo expandible a través de Tuberia de produccion y dentro de
Agujero Abierto”, y presentada el 9 de noviembre del 2012, cuyos
contenidos se incorporan por la presente mediante referencia en

su totalidad.

ANTECEDENTES
[0002] La presente invencion se relaciona con operaciones de
terminacion de agujero de pozo y, mas particularmente, a un
ensamble de terminacidon de fondo de pozo para sellar y soportar

una secciodn de agujero abierto de un agujero de pozo.

[0003] Los pozos de crudo y gas se perforan en la corteza de
la tierra y se extienden a través de diversas zonas subterraneas
antes de alcanzar las zonas de produccidén de crudo y/o gas de
interés. Algunas de estas zonas subterraneas pueden contener agua
y es a menudo ventajoso evitar el agua de superficie desde que se
produce hasta la superficie con el crudo/gas. En algunos casos,

puede ser deseable bloquear la produccion de gas en una zona de
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crudo, o bloquear la produccidon de crudo en una zona de gas.
Cuando se penetran multiples zonas de crudo/gas por el mismo
agujero de pozo, algunas veces se requiere aislar diversas zonas,
permitiendo de esta manera el control de produccién separada e
inteligente de cada zona para produccion mas eficiente. En pozos
tradicionalmente completos, donde una sarta de revestimiento se
cementa en el agujero de pozo, se utilizan comunmente obturadores
externos para proporcionar sellos anulares o barreras entre la
sarta revestida y la tuberia de produccidon ubicada centralmente

con el fin de aislar las diversas zonas.

[0004] Sin embargo, es cada vez mas comun, emplear sistemas
de terminacidn en secciones de agujero abierto de los pozos de
crudo y gas. En estos pozos, la sarta revestida se cementa solo
en las porciones superiores del agujero de pozo mientras que las
porciones restantes del agujero de pozo permanecen no revestidas
y generalmente abiertas (es decir, ‘“agujero abierto”) a las zonas
y formaciones subterraneas circundantes. Las terminaciones de
agujero abierto son particularmente utiles en agujeros inclinados
de pozo que tienen porciones de agujero de pozo que se desvian y
corren horizontalmente por miles de pies a través de zonas de
produccion y de no produccion. Algunas de las zonas atravesadas
por el agujero inclinado de pozo pueden ser zonas de agua que
deben estar generalmente aisladas de cualesquier zona de
produccién de hidrocarburo. Mas aun, las diversas zonas de
produccion de hidrocarburo a menudo exhiben diferentes presiones
naturales y se deben aislar de forma inteligente de la una a la
otra para evitar fTlujo entre zonas adyacentes y permitir la

produccion eficiente de las zonas de baja presion.
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[0005] En las terminaciones de pozo abierto, a menudo se
emplean aisladores anulares a lo largo de la longitud del pozo
abierto para permitir @la produccién selectiva desde, o el
aislamiento de, las diversas porciones de Qlas zonas de
produccién. Como resultado, las formaciones penetradas por el
agujero de pozo se pueden producir de forma inteligente, pero el
agujero de pozo aun puede ser susceptible a colapso o produccién
de arena no deseada. Para evitar el colapso del agujero de pozo y
la produccién de arena, se pueden llevar a cabo diversas etapas,
tales como instalar paquetes de grava y/o fTiltros de arena. Las
técnicas mas modernas incluyen el uso de tubos expandibles en
conjunto con filtros de arena. Estos tipos de elementos tubulares
se pueden hacer funcionar en agujeros de pozos no revestidos y
expandirse una vez que estan en la posicion utilizando, por
ejemplo, una herramienta de inflacion hidraulica, o al tirar o

empujar un cono de expansion a través de los miembros tubulares.

[0006] En algunas aplicaciones, los elementos tubulares
expandidos proporcionan soporte mecanico al agujero de pozo no
revestido, ayudando de esta manera a evitar el colapso. En otras
aplicaciones, el contacto entre el elemento tubular y la pared
del agujero de pozo puede servir para restringir o evitar el
flujo anular de fluidos fuera de la tuberia de produccidon. Sin
embargo, en muchos casos, debido a las 1irregularidades en la
pared del agujero de pozo o Tformaciones simplemente no
consolidadas, el tubo expandido y los filtros no impiden el flujo
anular en el agujero de pozo. Por esta razon, los aisladores

anulares, tales como obturadores, normalmente son necesarios para
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detener flujo anular. El uso de obturadores revestidos externos
convencionales para dichas terminaciones de agujero de pozo
abierto, sin embargo, presentan una serie de problemas. Ellos son
mucho menos fiables que l1os obturadores revestidos internos,
pueden requerir un viaje adicional para establecer un tapon para
el desvio de cemento en el obturador, y generalmente no son

compatibles con los filtros de finalizacién expandibles.

[0007] Se han hecho esfuerzos para formar aisladores
anulares en terminaciones de agujero de pozo abierto al colocar
un manguito de goma en el tubo expandible y filtros y luego
expandir la tuberia para presionar el manguito de caucho en
contacto con la pared del agujero de pozo. Estos esfuerzos han
tenido un éxito limitado debido principalmente a la forma y
diametro del agujero de pozo real y variable desconocida. Mas
aun, el espesor del manguito de goma debe ser limitado ya que se
agrega al diametro de  tuberia general, debe ser lo
suficientemente pequefio para extenderse a través de pequefos
diametros, ya que se hace funcionar en el agujero de pozo. EI
tamafio maximo también se limita para permitir que el tubo se
expanda en un agujero de pozo nominal o 1i1ncluso de tamafno
insuficiente. Por otro lado, en agujeros de pozo de derrumbe o de
gran tamafio, no es probable que la expansiéon normal de tuberia
expanda el manguito de goma H0lo suficiente para ponerse en
contacto con la pared del agujero de pozo y de ese modo formar un
sello. Para formar un sello anular o aislador en agujeros de pozo
de tamafo variable, se han utilizado herramientas de expansion
ajustables o variables con cierto éxito. No obstante, es dificil

lograr estrés significativo en el caucho con dichas herramientas
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variables y este tipo de expansion produce una superficie
interior de la tuberia que sigue la forma del agujero de pozo y

no tiene diametro sustancialmente constante.

RESUMEN DE LA INVENCION
[0008] La presente invencidon se relaciona con operaciones de
terminacién de agujero de pozo y, mas particularmente, con un
ensamble de terminacidon de fondo de pozo para sellar y soportar

una seccion de agujero abierto de un agujero de pozo.

[0009] En algunas realizaciones, se describe un sistema de
terminacion de fondo de pozo. El sistema puede 1incluir una
estructura de sellamiento mévil entre una configuracion contraida
y una configuracion expandida, una estructura de enrejado que
también se puede mover entre una configuracion contraida y una
configuracion expandida, en donde, cuando esta en sus
configuraciones contraidas vrespectivas, Qlas estructuras de
sellamiento y enrejado son cada una capaces de extender Ila
tuberia de produccidon axialmente transversal dentro de un agujero
de pozo, un dispositivo de transporte configurado para
transportar las estructuras de sellamiento y enrejado en sus
configuraciones contraidas respectivas a traves de la tuberia de
produccidon y hasta una seccidn de agujero abierto del agujero de
pozo, y un dispositivo de despliegue configurado para expandir
radialmente las estructuras de sellamiento y enrejado desde sus
configuraciones contraidas respectivas hasta sus configuraciones
expandidas respectivas, la estructura de enrejado se expande
mientras que se dispone por lo menos parcialmente dentro de la

estructura de sellamiento.
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[0010] En otras realizaciones, se describe un método para
completar una seccidén de agujero abierto de un agujero de pozo.
ElI método puede incluir transportar una estructura de sellamiento
a la seccidon de agujero abierto del agujero de pozo con un
dispositivo de transporte acoplado de forma operable al mismo, la
estructura de sellamiento se puede mover entre una configuracion
contraida y una configuracion expandida, transportar una
estructura de enrejado a la seccidon de agujero abierto del
agujero de pozo con el dispositivo de transporte acoplado de
forma operable al mismo, la estructura de enrejado también se
puede mover entre una configuracion contraida y una configuracion
expandida, expandir radialmente la estructura de sellamiento en
su configuracion expandida con un dispositivo de despliegue
cuando la estructura de sellamiento se dispone en la seccidn de
agujero abierto, expandir radialmente la estructura de enrejado
en su configuraciéon expandida con el dispositivo de despliegue,
la estructura de enrejado se expande mientras que se dispone
dentro de la estructura de sellamiento, y soporta radialmente la

estructura de sellamiento con la estructura de enrejado.

[0011] En aun otras realizaciones, se describe un sistema de
terminacion de fondo de pozo dispuesto dentro de una seccion de
agujero abierto de un agujero de pozo. El sistema puede incluir
una o mas secciones de extremo dispuestas dentro de la seccidén de
agujero abierto y que se pueden mover entre configuraciones
contraida y expandida, cada seccion de extremo incluye por lo
menos una estructura de sellamiento configurada para enganchar

una superficie radial iInterna de la seccidon de agujero abierto, y
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una O mas secciones medias que se pueden comunicar de Torma
acoplada a una o mas secciones de extremo y que se puede mover
entre configuraciones contraida y expandida, cada seccién media
también incluye por lo menos una estructura de sellamiento, en
donde por 1o menos una estructura de sellamiento de cada una se
las secciones de extremo y media que se puede mover entre una
configuracion contraida y una configuracién expandida, y, cuando
estd en la configuracion contraida, por lo menos una estructura
de sellamiento es capaz de extender la tuberia de produccidn

axialmente transversal dentro del agujero de pozo.

[0012] Las caracteristicas Yy ventajas de [la presente
invencién seran facilmente evidentes para aquellos expertos en la
técnica después de wuna lectura de la descripcion de las

realizaciones preferidas que siguen.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0013] Se incluyen las siguientes Tfiguras para 1ilustrar
ciertos aspectos de la presente 1invenciéon, y no se deben
considerar como realizaciones exclusivos. La materia objeto
descrita es capaz de modificaciones, alteraciones considerables,
combinaciones, y equivalentes en forma y funcidn, como se les
ocurrira a aquellos expertos en la técnica y que tienen el

beneficio de esta descripcion.

[0014] La Figura 1 1ilustra un sistema de terminacion de

fondo de pozo de ejemplo, de acuerdo con una o mas realizaciones.
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[0015] Las Figuras 2A y 2B ilustran secciones contraidas y
expandidas de una estructura de sellamiento de ejemplo, de

acuerdo con una o mas realizaciones.

[0016] Las Figuras 3A y 3B ilustran secciones contraidas y
expandidas de una estructura de enrejado de ejemplo, de acuerdo

con una o mas realizaciones.

[0017] Las Figuras 3C y 3D ilustran secciones contraidas y
expandidas de otra estructura de enrejado de ejemplo, de acuerdo

con una o mas realizaciones.

[0018] Las Figuras 4A-4D ilustran vistas progresivas de una
seccion de extremo de un sistema de terminacion de fondo de pozo
de ejemplo que se instala en una seccion de agujero abierto de un

agujero de pozo, de acuerdo con una o mas realizaciones.

[0019] La Figura 5 ilustra una vista en seccién transversal
parcial de una estructura de sellamiento en sus configuraciones
comprimida, iIntermedia y expandida, de acuerdo con una 0 mas

realizaciones.

[0020] Las Figuras 6A-6D ilustran vistas progresivas para
construir el sistema de terminacion de fondo de pozo de la Figura
1 dentro de una seccidn de agujero abierto de un agujero de pozo,

de acuerdo con una o mas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA
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[0021] La presente invencion se relaciona con operaciones de
terminacion de agujero de pozo y, mas particularmente, con un
ensamble de terminacion de fondo de pozo para sellar y soportar

una secciodn de agujero abierto de un agujero de pozo.

[0022] La presente invencidn proporciona un sistema de
terminaciéon de fondo de pozo que caracteriza una estructura de
sellamiento expandible y estructura de enrejado interna
correspondiente que son capaces de Tfuncionar a través de la
tuberia de produccidén existente y posteriormente expandirse para
revestir y soportar la superficie interna de una seccidén de
agujero abierto de un agujero de pozo. Una vez la estructura de
sellamiento se hace funcionar en su ubicacion de fondo de pozo
apropiada, se puede expandir mediante cualquier numero de
herramientas de expansion fijas que también son muy pequefas para
atravesar la tuberia de produccidon. En operacion, la estructura
de sellamiento expandida puede ser util en sellar la superficie
radial interna del agujero de pozo abierto, evitando de esta
manera la afluencia de fluidos no deseado, tales como agua. La
estructura de enrejado interna se puede disponer dentro de la
estructura de sellamiento y es util en soportar la estructura de
sellamiento expandida. La estructura de enrejado también sirve
para proporcionar generalmente resistencia al colapso a la
seccion de agujero abierto correspondiente del agujero de pozo.
En algunas realizaciones, la estructura de sellamiento vy
estructura de enrejado interna correspondiente se expanden al
mismo tiempo con la misma herramienta de expansion TfTija. Sin

embargo, En otras realizaciones, se pueden expandir en dos series
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separadas, permitiendo de esta manera que el material para cada

estructura sea mas grueso y mas robusto.

[0023] El sistema de terminaciéon de fondo de pozo descrito
puede resultar ventajoso en que es muy pequefio para ser capaz de
roce a travées de la tuberia de produccidon existente y en una
seccion de agujero abierto de un agujero de pozo. Cuando se
expande, el sistema de terminacion de fondo de pozo descrito
puede proporcionar suficiente expansion dentro de la seccion de
agujero abierto para sellar adecuadamente secciones 0 partes de
las mismas y proporcionar adicionalmente resistencia al colapso
del pozo. Una vez instalado de forma apropiada, el sistema de
terminacién de fondo de pozo de ejemplo puede estabilizar, sellar
y/o0 de otra forma aislar la seccién de agujero abierto para
operaciones de produccion inteligentes a largo plazo. Como
resultado, se puede extender la vida de un pozo, aumentando de
esta manera los beneficios y reduciendo los gastos asociados con
el pozo. Como sera evidente para aquellos expertos en la técnica,
los sistemas y métodos descritos aqui pueden ventajosamente
salvar o de otra manera revivir, ciertos tipos de pozos, tales
como pozos externos aguados, que se consideraban econdémicamente

inviables.

[0024] Con referencia ahora a la Figura 1, se ilustra un y
sistema de terminacion de fondo de pozo de ejemplo 100, de
acuerdo con una o mas realizaciones descritas. Como se ilustra,
el sistema 100 se puede configurar para ser dispuesto en una
seccion de agujero abierto 102 de un agujero de pozo 104. Como se

utiliza aqui, el término o frase ‘“sistema de terminacion de fondo
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de pozo” no se debe interpretar que se refiere solamente a
sistemas de terminacion de agujero de pozo como se define
clasicamente o generalmente conocidos de otra forma en la
técnica. En cambio, el sistema de terminacion de fondo de pozo
también se puede referir a o ser caracterizado como un sistema de
transporte de fluido de fondo de pozo. Por ejemplo, el sistema de
terminaciéon de fondo de pozo 100, y las diversas variaciones
descritas aqui, pueden necesariamente no ser conectadas a
cualquier tuberia de producciéon o similar. Como resultado, en
algunas realizaciones, los fluidos transportados a través del
sistema de terminacion de fondo de pozo 100 pueden salir del
sistema 100 en la seccidn de agujero abierto 102 del agujero de

pozo, sin apartarse del alcance de la descripcion.

[0025] Mientras que la Figura 1 representa el sistema 100
que se dispone en una porcion del agujero de pozo 104 que se
orienta de forma horizontal, se apreciara que el sistema 100
igualmente se puede disponer en una porcion vertical o inclinada
del agujero de pozo 104, o cualquier otra configuraciéon angular
entre el mismo, sin apartarse del alcance de la descripcion. Como
se ilustra, el sistema de terminacién de fondo de pozo 100 puede
incluir diversas secciones IiInterconectadas o longitudes que se
extienden axialmente dentro del agujero de pozo 104.
Especificamente, el sistema 100 puede incluir una o mas secciones
de extremo 106a (dos mostradas) y una o mas secciones medias 106b
acopladas a o generalmente de otra forma que interponen las
secciones de extremo 106a. Como se describirda en mas detalle
adelante, las secciones de extremo y media 106 a, b se pueden

acoplar o de otra forma adherirse juntas a sus extremos
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respectivos con el fin de proporcionar un conducto o estructura
alargada dentro de la seccidon de agujero abierto 102 del agujero

de pozo 104.

[0026] Aunque solo se representan dos secciones de extremos
106a y tres secciones medias 106b en la Figura 1, se apreciara
que el sistema 100 puede incluir mas o menos secciones de extremo
o media 106 a, b sin apartarse del alcance de la descripcion y
dependiendo de [la aplicacion particular y fondos de pozo
necesarios. De hecho, el sistema 100 se puede extender
progresivamente al agregar diversas secciones al mismo, tales
como secciones de extremo adicionales 106a y/o secciones medias
adicionales 106b. Las secciones de extremo y/o medias adicionales
106 a, b se pueden agregar hasta que se alcanza una longitud
deseada o predeterminada del sistema 100 dentro de la secciodon de
agujero abierto 102. Aquellos expertos en la técnica reconoceran
que esencialmente no hay limite en cuanto al tiempo que se puede
extender el sistema 100 a, solo se limita por la Ilongitud
completa del agujero de pozo 104, el tamafio y cantidad de

secciones de sobreexposicion, finanzas y tiempo.

[0027] En algunas realizaciones, las secciones de extremo
106a se pueden dimensionar de tal manera que expanden el sello
contra o de otra forma revisten la superficie radial iInterna de
la seccion de agujero abierto 102 cuando se instala,
proporcionando de esta manera un punto de asilamiento
correspondiente a lo largo de la longitud axial del agujero de
pozo 104. Como se discute en mayor detalle adelante, una o mas de

las secciones de extremo 106a puede incluir un elastomero u otro
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elemento de sellamiento dispuesto alrededor de su superficie
radial externa con el fin de enganchar de forma sellable Ila
superficie radial interna de la seccidon de agujero abierto 102.
Las secciones medias 106b se pueden o no se pueden configurar
para sellar contra la superficie radial interna de la seccion de
agujero abierto 102. Por ejemplo, en algunas realizaciones, tales
como se ilustra en la Figura 1, una o mas de las secciones medias
106b se pueden caracterizar como elementos “extensores”
configurados con un diametro externo Tfijo cuando se expanden
completamente y no necesariamente configurado para sellar contra
o de otra forma enganchar la superficie radial interna de la
seccion de agujero abierto 102. En cambio, dichos elementos de
empalme pueden ser Uutiles en proporcionar longitudes de tubo o
conductor conector para formar de forma sellable las secciones de

extremo 106a y proporcionar comunicacion de fluido entre ellos.

[0028] En otras realizaciones, una o mas de las secciones
medias 106b se pueden caracterizar como elementos “extensores”
configurados con un diametro externo fijo y destinados a expandir
una porcion de derrumbe de la seccidon de agujero abierto 102. En
algunas realizaciones, dichos elementos extensores pueden exhibir
capacidades de sellamiento variables al tener un elemento de
sellamiento (no mostrado) dispuesto alrededor de sus superficies
radiales externas respectivas. El elemento de sellamiento se
puede configurar para enganchar de forma sellable la superficie
radial interna de la seccion de agujero abierto 102 en donde se
pueden presentar derrumbes. En aun otras realizaciones, una o mas
de las secciones medias 106b se pueden caracterizar como

elementos de “sellamiento” configurados para, al 1igual que las
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secciones de extremo 106a, sellar una porcidon del agujero de pozo
104 a 1o largo de la longitud de la seccidon de agujero abierto
102. Dichos elementos de sellamiento pueden tener un diametro
externo que se hace coincidir (o coincide cercanamente) con un

registro de calibracion de la seccidén de agujero abierto 102.

[0029] En contraste a los sistemas de la técnica anterior,
que se hacen TfTuncionar normalmente en la seccidon de agujero
abierto 102 a través de un agujero de pozo revestido 104, el
sistema de terminacion de fondo de pozo 100 descrito se puede
configurar para pasar a través de tuberia de produccidn existente
108 que se extiende dentro del agujero de pozo 104. En algunas
realizaciones, la tuberia de produccidén 108 se puede estabilizar
dentro del agujero de pozo 104 con uno o mas obturadores
adicionales 110 o similares. Como se puede apreciar por aquellos
expertos en la técnica, la tuberia de producciéon 108 exhibe un
diametro reducido, que requiere que el sistema 100 exhiba un
diametro aun mas reducido durante preinclusién con el fin de
atravesar efectivamente la longitud de la tuberia de producciodn
108 axialmente. Por ejemplo, una tuberia de produccion de
diametro externo de 4.5 pulgadas 108 en una seccidén de agujero
abierto de diametro interno de 6.125 nominal 102 podria requerir
que el sistema de terminacidon de fondo de pozo 100 necesite tener
un diametro maximo de 3.6 pulgadas para pasar a través de los
niples en la tuberia de produccién 102 y debe ser capaz de
expandirse entre 6 a 7.5 pulgadas en la seccion de agujero
abierto 102. Aquellos expertos en la técnica reconoceran
facilmente que el rango de diametros en la secciéon de agujero

abierto 102 se necesita tener en cuenta para potenciales
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irregularidades en la secciéon de agujero abierto 102. Mas aun,
con el fin de sellar de forma apropiada contra la seccion de
agujero abierto 102 luego del despliegue apropiado desde la
tuberia de produccidon 108, el sistema 100 se puede disefar para

exhibir una gran cantidad de expansion radial potencial.

[0030] Cada seccidén 106 a, b del sistema de terminacidén de
fondo de pozo 100 puede incluir por lo menos una estructura de
sellamiento 112 y por lo menos una estructura de enrejado 114. En
otras realizaciones, sin embargo, la estructura de enrejado 114
se puede omitir de una o mas de las secciones 106 a, b, sin
apartarse del alcance de la descripcion. En algunas
realizaciones, la estructura de sellamiento 112 se puede
configurar para expandir y la superficie radial interna de la
seccion de agujero abierto 102, proporcionando de esta manera una
funcion de sellamiento dentro del agujero de pozo 104. En otras
realizaciones, la estructura de sellamiento 112 simplemente puede
proporcionar un conducto o tubo generalmente de sellamiento para
el sistema 100 que se va a conectar a las secciones adyacentes

106 a, b.

[0031] Como se ilustra, y como se discutira en mayor detalle
adelante, por lo menos una estructura de enrejado 114 se puede
disponer generalmente dentro de una estructura de sellamiento
correspondiente 112 vy se puede configurar para soportar
radialmente la estructura de sellamiento 112 en su configuracion
expandida. La estructura de enrejado 114 también se puede
configurar para o de otra forma ser util en soportar el agujero

de pozo 104 en si mismo, evitando de esta manera el colapso del
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agujero de pozo 104. Aunque solo se representa una estructura de
enrejado 114 dentro de una estructura de sellamiento
correspondiente 112, se apreciard que se puede utilizar mas de
una estructura de enrejado 114 dentro de una estructura de
sellamiento sencilla 112, sin apartarse del alcance de la
descripcion. Mas aun, las estructuras de enrejados multiples 114
se pueden anidar uno dentro del otro que tiene un espacio radial
adecuado en la condicidon expandida para multiples estructuras de
soporte 114 y ser radialmente muy pequefias para atravesar el
interior de la tuberia de produccién 108. Como se apreciara,
mualtiples estructuras de enrejados 114 en una relacion
generalmente anidada pueden proporcionar soporte radial adicional
para la estructura de sellamiento correspondiente 112 y/o agujero

de pozo 104.

[0032] Con referencia ahora a las Figuras 2A y 2B, con
referencia continua a la Figura 1, se i1lustra una estructura de
sellamiento de ejemplo 112, de acuerdo con wuna o0 mas
realizaciones. Especificamente, las Figuras 2A y 2B representan
la estructura de sellamiento 112 en sus configuraciones contraida
y expandida, respectivamente. En su configuracion contraida, como
se ha sefialado anteriormente, la estructura de sellamiento 112
exhibe un diametro muy pequefio que se va a hacer funcionar en el
agujero de pozo 104 a través del diametro reducido de la tuberia
de produccién 108. Una vez desplegado de la tuberia de produccién
108, 1la estructura de sellamiento 112 entonces es capaz de

expandirse radialmente en la configuracion expandida.
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[0033] En wuna o mas realizaciones, la estructura de
sellamiento 112 puede ser un tubo alargado hecho de uno o mas
metales o aleaciones metdlicas. En otras realizaciones, la
estructura de sellamiento 112 puede ser un tubo alargado hecho de
plasticos termoestables, termoplasticos, compuestos reforzados
con fibras, compuestos cementosos, combinaciones de los mismos, O
similares. En realizaciones donde la estructura de sellamiento
112 se hace de metal, la estructura de sellamiento 112 puede ser
corrugada, crenulada, circular, en bucle, o en espiral. Como se
representa en las Figuras 2A y 2B, la estructura de sellamiento
112 es un tubo alargado, corrugado, que tiene una pluralidad de
corrugaciones o pliegues que se extienden longitudinalmente
definidas alli. Aquellos expertos en la técnica, sin embargo,
apreciaran facilmente los varios disefos alternativos que la
estructura de sellamiento 112 puede exhibir, sin apartarse del
alcance de la descripcion. Por ejemplo, en por lo menos una
realizacion, la estructura de sellamiento 112 se puede
caracterizar como un cono truncado o similar. En realizaciones
donde la estructura de sellamiento 112 se hace de metal
corrugado, el metal corrugado se puede expandir para desplegar
las corrugaciones o pliegues definidos en el mismo. En
realizaciones donde la estructura de sellamiento 112 se hace de
metal circular, que estira el tubo circular resultarda en mas
tensidon en el metal, pero ventajosamente resultara en aumento de

la resistencia.

[0034] Como se ilustra, la estructura de sellamiento 112
puede incluir o de otra manera definir una seccidon de sellamiento

202, que se opone a las secciones de conexion 204a y 204b, y que
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se oponen a las secciones de transicion 206a y 206b. Las
secciones de conexion 204a, b se pueden definir en cualquiera de
los extremos de la estructura de sellamiento 112 y las secciones
de transicion 206a, b se puede configurar para proporcionar o de
otra forma definir [la transicion axial de las secciones de
conector correspondientes 204a, b de la seccion de sellamiento
202 de otro modo, y viceversa. En por lo menos una realizacion,
cada una de las secciones de sellamiento 202, secciones de
conexion 204a, b, y las secciones de transicion 206a, b pueden
estar formados o fabricados de forma diferente, o de diferentes
piezas o materiales configurados para exhibir una expansion
diferente potencial (por ejemplo, diadmetro) cuando la estructura
de sellamiento 112 pasa a Qla configuracion expandida. Por
ejemplo, las corrugaciones (es decir, los picos y valles) de la
seccion de sellamiento 202 pueden exhibir una mayor amplitud o
frecuencia (por ejemplo, longitud de onda mas corta) que las
corrugaciones de las secciones de conexidon 204a, b, de esta
manera resultando en la seccion de sellamiento 202 que es capaz
de expandirse hasta un diametro mayor que el de las secciones de
conexion 204a, b. Como se puede apreciar, esto puede permitir que
las diversas porciones de la estructura de sellamiento 112 se
expandir a diferentes magnitudes, proporcionando de este modo
diferentes formas de transicion sobre la longitud de la
estructura de sellamiento 112. En algunas realizaciones, las
diversas secciones 202, 204a, b, 206a, b pueden estar
interconectadas o0 acopladas de otro modo mediante soldadura,
soldadura fuerte, Tfijaciones mecanicas, combinaciones de los

mismos, o similares. En otras realizaciones, sin embargo, las
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diversas secciones 202, 204a, b, 206a, b se forman integralmente

en una fabricacion de una sola pieza.

[0035] En algunas realizaciones, la estructura de
sellamiento 112 puede incluir adicionalmente un elemento de
sellamiento 208 dispuesto alrededor de por 1o menos una porcidn
de la superficie radial externa de la seccidon de sellamiento 202.
En algunas realizaciones, una capa adicional de material
protector puede rodear la circunferencia radial externa del
elemento de sellamiento 208 para proteger el elemento de
sellamiento 208 que avanza a través de la tuberia de produccioén
108. EI material protector puede proporcionar adicionalmente
soporte adicional a la estructura de sellamiento 112 configurada
para mantener la estructura de sellamiento 112 bajo un diametro
de funcionamiento maximo antes de colocacion y expansion en el
agujero de pozo 104. En operacion, el elemento de sellamiento 208
se puede configurar para expandirse cuando 0la estructura de
sellamiento 112 se expande y por ultimo se enganchan y sellan
contra el diametro interno de la seccion de agujero abierto 102.
En otras realizaciones, el elemento de sellamiento 208 puede
proporcionar soporte lateral para el sistema de terminacion de
fondo de pozo 100 (Figura 1). En algunas realizaciones, el
elemento de sellamiento 208 se puede disponer en dos O mas
ubicaciones discretas a lo largo de la longitud de la seccidn de
sellamiento 202. El elemento de sellamiento 208 se puede hacer de
un elastoémero o un caucho, y puede ser sellable o no sellable,
dependiendo de la aplicacion. En por lo menos una realizacion, el

elemento de sellamiento 208 puede ser un elastomero hinchable
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hecho de una mezcla de un elastomero que se hincha en agua y que

se hincha en aceite.

[0036] En otras realizaciones, el material para |los
elementos de sellamiento 208 puede variar a lo largo de Ila
seccion de sellamiento 202 con el fin de crear el mejor
sellamiento disponible para el tipo de Tfluido que se puede
exponer al elemento de sello particular. Por ejemplo, una o0 mas
bandas de materiales de sellamiento se pueden ubicar segun se
desea a lo largo de la longitud de la seccidén de sellamiento 202.
El material utilizado para el elemento de sellamiento 208 puede
incluir material elastomérico hinchable, como se describid
anteriormente, y/o bandas de fluido muy viscoso. ElI liquido muy
viscoso, por ejemplo, puede ser un elastomérico no curado que se
curara en la presencia de fluidos de pozo. Un ejemplo de dicho
Iiquido muy viscoso puede incluir una silicona que cura con una
pequefia cantidad de agua o de otros materiales que tienen una
combinacion de propiedades, tales como una suspensién muy viscosa
de silicona y pequeiias perlas de ceramica o de material
elastomérico curado. EI material viscoso se puede configurar para
adaptarse mejor al espacio anular entre [la estructura de
sellamiento expandida 112 y la forma variable del agujero del
pozo 104 (Figura 1). Cabe senfalar que para establecer un sello,
el material del elemento de sello 208 no necesita cambiar las
propiedades, sino que soOlo tiene la viscosidad y la longitud
suficiente en el espacio radial pequefio para permanecer en su
lugar durante la vida util del pozo. La presencia de otros

rellenos, tales como fibras, pueden mejorar el sello viscoso.



10

15

20

25

21

[0037] En otras realizaciones (no ilustrada), el elemento de
sellamiento 208 se aplica al diametro interno de la seccidon de
agujero abierto 102 y puede incluir materiales tales como, pero
no limitados a, material con memoria de forma, arcilla hinchable,
gel hidratante, un epoxi, combinaciones de [los mismos, O
similares. En aun otras realizaciones, un material Ffibroso se
puede utilizar para crear un sello de tipo laberinto entre la
superficie radial externa de la estructura de sellamiento 112 y
el diametro iInterno de la seccidon de agujero abierto 102. EI
material Tfibroso, por ejemplo, puede ser cualquier tipo de
material capaz de proporcionar o de otro modo formar una matriz
de sellamiento que crea un camino sustancialmente tortuoso para
cualesquier fluidos que potencialmente se escapan. En aun otras
realizaciones, el elemento de sellamiento 208 se omite por
completo de la estructura de sellamiento 112 y en lugar de la
seccion de sellamiento 202 en si misma se utiliza para enganchar
y sellar contra el diadmetro interno de la seccidén de agujero de

pozo abierto 102.

[0038] Con referencia ahora a las Figuras 3A y 3B, con
referencia continua a la Figura 1, se i1lustra una estructura de
enrejado de ejemplo 114, de acuerdo con una o mas realizaciones.
Especificamente, las Figuras 3A y 3B representan la estructura de
enrejado 114 en sus configuraciones contraida y expandida,
respectivamente. En su configuracién contraida, la estructura de
enrejado 114 exhibe un diametro muy pequefio que es capaz de
funcionar en el agujero de pozo 104 a través de la tuberia de
produccién de diametro reducido 108. En algunas realizaciones, la

estructura de enrejado 114 en su configuraciéon contraida exhibe
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un diametro muy pequefio que se anida dentro de la estructura de
sellamiento 112 cuando la estructura de sellamiento 112 esta en
su configuracion contraida y es capaz de funcionar en el agujero
de pozo 104 simultaneamente a través de la tuberia de produccion
108. Una vez desplegado desde la tuberia de producciéon 108, la
estructura de enrejado 114 luego es capaz de expandirse

radialmente en su configuraciéon expandida.

[0039] En algunas realizaciones, la estructura de enrejado
114 puede tener un dispositivo expandible que define o de otra
forma utiliza una pluralidad de celdas expandibles 302 que
facilitan la expansion de la estructura de enrejado 114 desde el
estado contraido (Figura 3A) hasta el estado expandido (Figura
3B). En por lo menos una realizacidon, por ejemplo, las celdas
expandibles 302 de @la estructura de enrejado 114 se pueden
caracterizar como celdas biestables o multiestables, donde cada
celda biestable o multiple estables tiene un puntal delgado curvo
304 conectado a un puntal grueso curvo 306. La geometria de las
celdas biestables es tal que la seccidn transversal tubular de la
estructura de enrejado 114 se puede expandir en la direcciodn
radial para aumentar el diametro total de [la estructura de
enrejado 114. Como la estructura de enrejado 114 se expande
radialmente, Ulas celdas biestables se deforman elasticamente
hasta que se alcanza una geometria especifica. En este punto las
celdas biestables se mueven (por ejemplo, ajuste) a una geometria
expandida. En algunas realizaciones, se puede aplicar fuerza
adicional para estirar las celdas biestables a una geometria
expandida aun mas amplia. Con algunos materiales y/o disefos de

celdas biestables, se puede liberar suficiente energia en la
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deformacion elastica de la celda expandible 302 (cuando cada
celda biestable se ajusta mas alla de la geometria especifica)
que con las celdas expansibles 302 que son capaces de iniciar la
expansion de las celdas adyacentes biestables mas alla de la
geometria critica de celdas biestable. Con otros materiales y/o
disefios de celdas biestables, las celdas biestables se mueven a
una geometria expandida con un perfil de fuerza-desplazamiento

escalonado no lineal.

[0040] Por 1o menos una ventaja de utilizar una estructura
de enrejado 114 que incluye celdas expandibles biestables 302 es
que la longitud axial de la estructura de enrejado 114 en las
configuraciones contraidas y expandidas sera esencialmente la
misma. Una estructura de enrejado biestable expansible 114 esta
de este modo disefiado de tal manera que a medida que la dimension
radial se expande, la longitud axial de la estructura de enrejado
114 permanece sustancialmente constante. Otra ventaja de usar una
estructura de enrejado 114 que 1iIncluye celdas expandibles
biestables 302 es que las celdas expandidas 302 son mas rigidas y
crearan una alta resistencia de colapso con menos movimiento

radial.

[0041] Ya sea biestable o no, las celdas expansibles 302
facilitan la expansion de la estructura de enrejado 114 entre sus
configuraciones contraida y expandida. La seleccién de un tipo
particular de celda expandible 302 depende de una variedad de
factores que incluyen el medio, grado de expansion, materiales
disponibles, etc. Se puede encontrar discusiéon adicional en

relacion con dispositivos biestables y otras celdas expandibles
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en la Patente Estadounidense se propiedad conjunta No. 8,230,913
titulada “Dispositivo Extensible para Uso en un Pozo”, cuyos
contenidos se incorporan por la presente mediante referencia en

su totalidad.

[0042] Con referencia a las Figuras 3C y 3D, se i1lustra otra
estructura de enrejado de ejemplo 115, de acuerdo con una 0 mas
realizaciones. La estructura de enrejado 115 puede ser similar en
algunos aspectos a la estructura de enrejado 114 de las Figuras
3A y 3B, y por lo tanto se puede entender mejor con referencia a
las mismas, donde 1los numerales similares corresponderan a
elementos similares. Especificamente, La Figura 3C representa la
estructura de enrejado 115 en una configuracion contraida y la
Figura 3D representa la estructura de enrejado 115 en una
configuracion expandida. Como se 1ilustra, Hla estructura de
enrejado 115 puede incluir una pluralidad de celdas expandibles
302 que tienen una pluralidad de puntales delgados 304 conectados
a una pluralidad correspondiente de los puntales gruesos 306 a
través de uno o mas miembros de resorte 308. Cuando la estructura
de enrejado 115 se expande radialmente, las celdas biestables se
deforman elasticamente hasta que se alcanza una geometria
especifica. En este punto las celdas biestables se mueven (por
ejemplo, ajustan) a wuna geometria expandida. En algunas
realizaciones, se puede aplicar fuerza adicional para estirar las

celdas biestables a una geometria expandida incluso mas ancha.

[0043] En otras realizaciones, el material de la estructura
de enrejado 115 y/o geometria de celda se puede modificar para

crear una estructura de enrejado 115 con multiples estados
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expandidos estables (es decir, celdas multiestables), mientras
que la longitud del dispositivo se mantiene igual después de
expansion. Una estructura de enrejado 115 con base en estas
celdas multiestables generalmente también exhibe un bajo
retroceso después de expansion, combinado con una alta
resistencia radial. En algunos casos se necesita un retroceso
incluso menor con el Tfin de cerrar completamente el espacio
anular entre la pared de un elemento de sellamiento externo en
una estructura de sellamiento expandida 112 y la pared radial
interna del agujero de pozo. La presion radial hacia fuera

adicional en esta superficie de contacto también es util.

[0044] En dichas realizaciones, una capa adicional de
elastomero hinchable (no mostrado) se puede aplicar en la
superficie exterior de la estructura de enrejado 115, que se
puede configurar para cerrar un espacio eventual entre la
estructura de enrejado 115 y la pared interna de la estructura de
sellamiento circundante 112, después de que la estructura de
sellamiento 112 y las estructuras de enrejado 115 se han colocado
en su lugar y expandido. Dicho elastomero hinchable adicional
s6lo tendria que cerrar un pequefio espacio, si se utiliza una
estructura de enrejado 115 con retroceso reducido minimizado,
como se describid anteriormente. Alternativamente, la capa de
elastomero hinchable también se puede aplicar en la superficie
interna de la estructura de sellamiento 112, con el mismo efecto
sobre el cierre del udltimo espacio como se describid

anteriormente.
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[0045] Con referencia ahora a Qlas Figuras 4A-4D, con
referencia continua a las Figuras 1, 2A-2B, y 3A-3B, se ilustran
vistas progresivas de una seccion de extremo 106a que se instalan
o de otra forma se despliegan dentro de una seccidén de agujero
abierto 102 del agujero de pozo 104. Mientras que las Figuras 4A-
4D representan el despliegue o instalacién de una seccidén de
extremo 106a, se apreciarad que la siguiente descripcidn se puede
aplicar igualmente al despliegue o instalacion de una seccion
media 106b, sin apartarse del alcance de la descripcion. Como se
ilustra en la Figura 4A, un dispositivo de transporte 402 se
puede acoplar de forma operable a la estructura de sellamiento
112 y de otra forma utilizado para transportar la estructura de
sellamiento 112 en su configuracidon contraida en la seccién de
agujero abierto 102 del agujero de pozo 104. Como se sefald
brevemente anteriormente, el diametro externo de la estructura de
sellamiento 112 en su configuracion contraida puede ser muy
pequefio para atravesar axialmente la longitud axial de la tuberia
de produccion 108 (Figura 1) provocar obstruccion a la misma. EI
dispositivo de transporte 402 se puede extender desde Ila
superficie del pozo y, en algunas realizaciones, puede ser o de
otra forma utilizar uno o mas mecanismos tales como, pero no
limitados a, cable alambrico, tuberia Tflexible, tuberia en
espiral, tuberia en espiral con conductor alambrico, tuberia de
perforacion, tuberias de revestimiento, combinaciones de los

misSmos

[0046] Antes de hacer funcionar la estructura de sellamiento
112 en el agujero de pozo 104, se puede medir el diametro de la

seccion de agujero abierto 102, o de otra forma calibrar, con el
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fin de determinar un diametro objetivo aproximado para sellar la
porcion particular de la seccidon de agujero abierto 102. De
acuerdo con lo anterior, una estructura de sellamiento con tamafo
apropiado 112 se puede seleccionar y hacer Tfuncionar en el
agujero de pozo 104 con el fin de sellar de forma adecuada la

superficie radial interna del agujero de pozo 104.

[0047] También se puede 1ncorporar un dispositivo de
despliegue 404 en la estructura de sellamiento 112 y transportar
en la seccidn de agujero abierto 102 concurrentemente con la
estructura de sellamiento 112 wutilizando el dispositivo de
transporte 402. Especificamente, el dispositivo de despliegue 404
se puede conectar de forma operable o es operablemente
connectable a la estructura de sellamiento 112 y, en por lo menos
una realizacion, se puede disponer o de otra forma acomodado
dentro de la estructura de sellamiento 112 cuando la estructura
de sellamiento 112 esta en su configuracién contraida. En otras
realizaciones, la estructura de sellamiento 112 y el dispositivo
de despliegue 404 se puede hacer funcionar en el agujero de pozo
104 de forma separada, sin apartarse del alcance de Ila
descripcion. Por ejemplo, en por lo menos una realizaciéon, la
estructura de sellamiento 112 y el dispositivo de despliegue 404
se pueden desplazar axialmente uno del otro a lo largo de la
longitud del dispositivo de transporte 402 cuando se hacen
funcionar en el agujero de pozo 104. En otras realizaciones, la
estructura de sellamiento 112 y dispositivo de despliegue 404 se

pueden preincluir en viajes separados en el agujero de pozo 104.
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[0048] El dispositivo de despliegue 404 puede ser cualquier
tipo de herramienta de expansion fija tal como, pero no limitada
a, un balén inflable, una herramienta hidraulica de ajuste (por
ejemplo, un elemento obturador inflable o similares), un elemento
obturador mecanico, un estirador expansible, un mecanismo de
tijera, una cufia, un aparato de pistén, un accionador mecanico,
un solenoide eléctrico, un aparato de tipo de enchufe (por
ejemplo, un dispositivo de forma coénica configurado para ser
halado o empujado a través de la estructura de sellamiento 112),
un aparato de tipo bola, un expansor de tipo rotatorio, una
herramienta de expansion de diametro flexible o variable, un
obturador de cono de cambio de diametro pequefio, combinaciones de
los mismos, o similares. Adicionalmente [la descripciéon vy
discusion con respecto a los dispositivos de despliegue 404
adecuados se puede encontrar en la Patente Estadounidense No.

8,230,913, previamente iIncorporada mediante referencia.

[0049] Con referencia a la Figura 4B, se ilustra la
estructura de sellamiento 112 que se expande utilizando el
dispositivo de despliegue de ejemplo 404, de acuerdo con una O
mas realizaciones. En algunas realizaciones, como se ilustra, la
estructura de sellamiento 112 se expande hasta que engancha la
superficie radial iInterna de la seccion de agujero abierto 102.
El elemento de sellamiento 208 puede o no se puede incluir con la
estructura de sellamiento 112 con el fin de crear un sello anular
entre la estructura de sellamiento 112 y la superficie radial
interna del agujero del pozo 104. Como se ilustra, el dispositivo
de despliegue 404 puede servir para deformar la estructura de

sellamiento 112 de tal manera que la seccion de sellamiento 202,
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las secciones de conexion 204a, b, y las secciones de transicion
206a, b se expanden radialmente y por lo tanto llegan a ser

facilmente evidentes.

[0050] En realizaciones donde el dispositivo de despliegue
404 es una herramienta de ajuste hidraulico, por ejemplo, el
dispositivo de despliegue 404 se puede iInflar o de otra forma
accionar de tal manera que expande radialmente la estructura de
sellamiento 112. En dichas realizaciones, el dispositivo de
despliegue 404 se puede accionar o de otra forma iInflar
utilizando un RDT™ (herramienta de descripciéon de yacimiento)
comercialmente disponible de Halliburton Energy Services of
Houston, TX, USA. En otras realizaciones, el dispositivo de
despliegue 404 se puede inflar utilizando presion de fluido
aplicada desde la superficie o desde un dispositivo adyacente

dispuesto en la seccidn de agujero abierto 102.

[0051] En una o mas realizaciones, la estructura de
sellamiento 112 se puede expandir progresivamente en secciones
discretas de longitud controlada. Para Jlograr esto, el
dispositivo de despliegue 404 puede incluir obturadores
expandibles o hinchables de poca longitud disefados para expandir
longitudes finitas vy predeterminadas de la estructura de
sellamiento 112. En otras realizaciones, el dispositivo de
despliegue 404 se puede configurar para extenderse radialmente en
una primera ubicacion a lo largo de la longitud de la estructura
de sellamiento 112, vy por [lo tanto deformar o expandir
radialmente [la estructura de sellamiento 112 en esa primera

ubicacion, luego desinflar y mover axialmente hacia una segunda
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ubicacion donde se repite el proceso. En cada ubicacion
progresiva dentro de 1la estructura de sellamiento 112, el
dispositivo de despliegue 404 se puede configurar para expandirse
en multiples puntos radiales alrededor de la superficie radial
interna de la estructura de sellamiento 112, reduciendo de esta
manera el ndmero de movimientos necesarios para expandir la

estructura completa 112.

[0052] Aquellos expertos en la técnica reconoceran que
utilizando longitudes de expansién cortos puede ayudar a
minimizar la posibilidad de ruptura de la estructura de
sellamiento 112 durante el proceso de expansion. Por otra parte,
expandir la estructura de sellamiento 112 en multiples
movimientos de expansion puede ayudar a que la estructura de
sellamiento 112 1logre un mejor cumplimiento radial con el

diametro variable de la seccion de agujero abierto 102.

[0053] En operacién, la estructura de sellamiento 112 puede
servir para sellar una porcion de la seccion de agujero abierto
102 del agujero de pozo 104 desde la afluencia de fluidos no
deseados de las formaciones subterraneas circundantes. Como
resultado, se pueden Illevar a cabo operaciones de produccion
inteligentes en ubicaciones predeterminadas a lo largo de la
longitud del agujero de pozo 104. La estructura de sellamiento
112 también puede exhibir resistencia resistiva estructural en su
forma expandida y por lo tanto ser utilizada como un elemento
estructural dentro del agujero de pozo 104 configurado para
ayudar a prevenir el colapso del agujero de pozo 104. En aun

otras realizaciones, la estructura de sellamiento 112 se puede
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utilizar como un conducto para el transporte de fluidos dentro

del mismo.

[0054] Con referencia a la Figura 4C, se ilustra la
estructura de enrejado 114 en su configuracion contraida como se
dispone dentro de o de otra forma que se extiende a través de la
estructura de sellamiento 112. Como con el dispositivo de
sellamiento 112, [la estructura de enrejado 114 se puede
transferir m o de otra forma transportar a la seccidén de agujero
abierto 102 del agujero de pozo 104 utilizando el dispositivo de
transporte 402, y puede exhibir un diametro en su configuracion
contraida que es muy pequefio para atravesar axialmente la tuberia
de produccién 108 (Figura 1). En algunas realizaciones, la
estructura de enrejado 114 se puede hacer Tfuncionar en forma
contigua o de otra forma anidada dentro de la estructura de
sellamiento 112 en una preinclusion sencilla en el agujero de
pozo 104. Sin embargo, dicha realizacién no puede ser capaz de
proporcionar mas resistencia al colapso o relacién de expansioén
luego de despliegue debido a que el volumen disponible dentro de
la tuberia de produccion 108 puede limitar la solidez de los
materiales que se utilizan para fTabricar las estructuras de

sellamiento y enrejado 112, 114.

[0055] De acuerdo con lo anterior, en otras realizaciones,
como se 1ilustra aqui, la estructura de enrejado 114 se puede
hacer funcionar en la seccion de agujero abierto 102
independientemente de la estructura de sellamiento 112, tal como
después del despliegue de la estructura de sellamiento 112, y de

otra forma durante el curso de una segunda preinclusion en el
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agujero de pozo 104. Esto puede ser ventajoso en realizaciones
donde se desean relaciones de expansion mas grandes o0 mayores
calificaciones de colapso o de otra forma se requieren dentro del
agujero de pozo 104. En dichas realizaciones, el sistema de
terminacion de fondo de pozo 100 se puede ensamblar en mualtiples
preinclusiones en el agujero de pozo 104 donde la estructura de
sellamiento 112 se instala de forma separada a partir de la

estructura de enrejado 114.

[0056] Con el fin de ubicar de forma apropiada la estructura
de enrejado 114 dentro de la estructura de sellamiento 112, en
por lo menos una realizacion, la estructura de enrejado 114 se
puede configurar para aterrizar, por ejemplo, uno o mas perfiles
(no mostrados) ubicados o de otra forma definidos en la
estructura de sellamiento 112. Un perfil de ejemplo puede ser un
perfil mecanico sobre la estructura de sellamiento 112 que puede
coincidir con Hla estructura de enrejado 114 para crear una
resistencia al movimiento por transporte 402. Esta resistencia al
movimiento se puede medir como una fuerza, como una disminucion
en movimiento, como un aumento en la corriente para el motor de
transporte, como una reduccion en el voltaje al motor de
transporte, etc. El perfil también puede ser un perfil
electromagnético que se detecta por el dispositivo de despliegue
404. El perfil electromagnético puede ser un Iiman o un patrén de
Imanes, una etiqueta RFID, o un perfil equivalente que determina

una ubicacion unica.

[0057] En algunas realizaciones, los perfiles se pueden

definir en una o mas de las secciones de conexion 204a, b que
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pueden exhibir un diametro conocido en la configuracion
expandida. EI diametro expandido conocido de las secciones de
conexion 204a, b puede resultar ventajoso en ubicar de manera
exacta una estructura de sellamiento expandida 112 o de otra
forma que conecta una estructura de sellamiento 112 a una
estructura de sellamiento 112 posterior o precedente en el
sistema de terminaciéon de fondo de pozo 100. Mas aun, teniendo un
diametro conocido en las secciones de conexion 204a, b se puede
proporcionar un medio por lo cual se puede determinar una

ubicacidn exacta y precisa dentro del sistema 100.

[0058] Con referencia ahora a la Figura 4D, se ilustra la
estructura de enrejado 114 que se expande dentro del dispositivo
de sellamiento 112. Similar al dispositivo de sellamiento 112, la
estructura de enrejado 114 se puede forzar en su configuracion
expandida utilizando el dispositivo de despliegue 404. En por lo
menos una realizacidon, el dispositivo de despliegue 404 es un
elemento obturador inflable, y el fluido de inflacion utilizado
para accionar el obturador se puede bombear desde la superficie a
través del tubo o tuberia de perforacion, una bomba mecanica o a
través de una bomba eléctrica de fondo de pozo que se energiza a

través de un cable alambrico.

[0059] Cuando se expande el dispositivo de despliegue 404,
forza la estructura de enrejado 114 para también expandirse
radialmente. En realizaciones donde la estructura de enrejado 114
incluye celdas expandibles biestable/multiestable 302 (Figura
3B), en un determinado diametro de expansion las celdas

expandibles biestables/multiestables 302 alcanzan una geometria
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critica donde se inicia el efecto biestable/multiestable “de
chasquido”, y la estructura de enrejado 114 se extiende de forma
auténoma. Similar a la expansiéon de la estructura de sellamiento
112, el dispositivo de despliegue 404 se puede configurar para
expandir la estructura de enrejado 114 a multiples ubicaciones
discretas. Por ejemplo, el dispositivo de despliegue 404 se puede
configurar para expandirse radialmente en una primera ubicacion a
lo largo de la longitud de la estructura de enrejado 114, luego
se desinfla y se mueve axialmente a una segunda, tercera, cuarta,

etc., ubicacidén donde se repite el proceso.

[0060] Después que la estructura de enrejado 114 se expande
completamente, el dispositivo de despliegue 404 se contrae
radialmente una vez mas y se elimina de la estructura de enrejado
desplegada 114. En algunas realizaciones, la estructura de
enrejado 114 entra en contacto con la superficie radial interna
completa de la estructura de sellamiento expandida 112. En otras
realizaciones, sin embargo, la estructura de enrejado 114 se
puede configurar para contactar solo unas pocas ubicaciones
discretas de la superficie radial iInterna de la estructura de

sellamiento expandida 112.

[0061] En operacidn, la estructura de enrejado 114 en su
configuracion expandida soporta la estructura de sellamiento 112
contra colapso. En los casos donde la estructura de sellamiento
112 engancha la superficie radial interna del agujero de pozo
104, la estructura de enrejado 114 también puede proporcionar
resistencia al colapso contra el agujero de pozo 104 en la

seccion de agujero abierto 102. En otras realizaciones,
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especialmente en realizaciones donde la estructura de enrejado
114 emplea celdas expandibles bistables/multiestables 302 (Figura
3B), la estructura de enrejado 114 se puede configurar
adicionalmente para ayudar a que la estructura de sellamiento 112
se expanda a su o configuracion expandida o completamente
desplegada. Por ejemplo, el efecto ‘““de chasquido” de las celdas
expandibles biestables/multiestables 302 puede exhibir suficiente
fuerza expansiva que el material de la estructura de sellamiento

112 se fuerza radialmente hacia afuera en respuesta a la misma.

[0062] Con referencia ahora a la Figura 5, con referencia
continua a las Figuras 1, 2A-2B, y 4A-4B, se ilustra una vista en
seccion transversal de una estructura de sellamiento de ejemplo
112 en formas expandidas progresivas, de acuerdo con una o0 mas
realizaciones. Especificamente, la estructura de sellamiento
representada 112 se ilustra en un primer estado no expandido
502a, un segundo estado expandido 502b, y un tercer estado
expandido 502c, donde el segundo estado expandido 502b exhibe un
diametro mas grande que el primer estado no expandido 502a, y el
tercer estado expandido 502c exhibe un diametro mas grande que el
segundo estado expandido 502b. Se apreciara que la estructura de
sellamiento 1ilustrada 112 puede ser representativa de una
estructura de sellamiento 112 que forma parte de cualquiera de
una seccion de extremo 106a o una seccién media 106b, como se
describié anteriormente con referencia a la Figura 1, y sin

apartarse del alcance de la descripcion.

[0063] Como se ilustra, la estructura de sellamiento 112

puede estar hecha de un material corrugado, tal como un metal (u
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otro material), definiendo de este manera una pluralidad de
pliegues contiguos, expansible 504 (es decir, corrugaciones).
Aquellos expertos en la técnica apreciaran facilmente que el tubo
corrugado puede simplificar el proceso de expansion de la
estructura de sellamiento 112, extender la relacion de cambio
potencial de diametro de expansidn, reducir la energia requerida
para expandir la estructura de sellamiento 112, y también
permitir un aumento del grosor final de la pared en comparacidn
con las solicitudes relacionadas de la técnica anterior. Mas aun,
como se i1lustra, la estructura de sellamiento 112 puede tener un
elemento de sellamiento 506 dispuesto alrededor de su superficie
radial externa. En otras realizaciones, sin embargo, como se
discutidé anteriormente, el elemento de sellamiento 506 se puede
omitir. En por Q1o menos una realizacion, el elemento de
sellamiento 506 puede ser similar al elemento de sellamiento 208
de las Figuras 2A-2B, y por lo tanto no se describira de nuevo en

detalle.

[0064] En el primer estado no expandido 502a, la estructura
de sellamiento 112 estad en su configuracion comprimida y es capaz
de funcionar en la seccidén de agujero abierto 102 del agujero de
pozo 104 a través de la tuberia de produccion 108 (Figura 1). Los
pliegues 504 permiten la estructura de sellamiento 112 que se va
a compactar en la configuracion contraida, pero también permite
que la estructura de sellamiento 112 se expanda en la medida en
que los pliegues se aplanen durante [la expansion. Para
referencia, también se muestra la estructura de enrejado 114 en
el primer estado no expandido 502a. Como se describid

anteriormente, la estructura de enrejado 114 también puede ser
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capaz de funcionar en la seccidon de agujero abierto 102 a traveés
de la tuberia de produccidon existente 108 y por lo tanto se
muestra en la Figura 5 que tiene esencialmente el mismo diametro
que la estructura de sellamiento 112 en sus configuraciones

contraidas respectivas.

[0065] Como se apreciara por aquellos expertos en la
técnica, sin embargo, en las realizaciones donde la estructura de
enrejado 114 se hace Tfuncionar en el agujero de pozo 104
simultaneamente con la estructura de sellamiento 112, el diametro
de la estructura de enrejado 114 en su configuracién contraida
debe ser mas pequeiio que aquel que como se ilustra en la Figura
5. De hecho, en dichas realizaciones, la estructura de enrejado
114 puede exhibir un diametro en su configuracidn contraida muy
pequefio para ser acomodado dentro del interior de la estructura

de sellamiento 112.

[0066] En el segundo estado expandido 502b, la estructura de
sellamiento 112 se puede expandir a un diametro intermedio (por
ejemplo, un diametro en algun lugar entre las configuraciones
contraida y expandida completamente). Como se ilustra, en el
segundo estado expandido 502b, pueden permanecer varios picos Yy
valles en los pliegues 504 de la estructura de sellamiento 112,
pero la amplitud de los pliegues 504 se reduce de forma dramatica
cuando el material se aplana de forma gradual en la direccién
radial En una o mas realizaciones, el diametro intermedio puede
ser un diametro predeterminado desplazado desde la superficie

radial interna de la seccidén de agujero abierto 102 o un diametro
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donde la estructura de sellamiento 112 engancha una porcion de la

superficie radial interna de la seccidén de agujero abierto 102.

[0067] Donde la estructura de sellamiento 112 engancha la
superficie radial iInterna de la seccidon de agujero abierto 102,
el elemento de sellamiento 506 se puede configurar para sellar
contra dicha superficie, evitando de esta manera comunicacion de
fluido ya sea boca de pozo o fondo de pozo con respecto a la
estructura de sellamiento 112. En algunas realizaciones, el
elemento de sellamiento 506 puede ser hinchable o de otra forma
se configura para expandirse con el fin de sellar de forma
transversal un rango de diametros que varian en la superficie
radial interna de la seccidon de agujero abierto 102. Dicha
expansion hinchable puede dar cuenta de las anomalias en el
agujero de pozo 104 tales como, pero no limitadas a, colapso,
deslizamiento, derrumbe, combinaciones de los mismos y similares.
Cuando el elemento de sellamiento 506 se hincha o de otra forma
se expande, los valles de la estructura de sellamiento 112 en el

segundo estado expandido 502b se pueden rellenar.

[0068] En el tercer estado expandido 502c, la estructura de
sellamiento 112 se puede expandir a su configuracion
completamente expandida o diametro. En la configuracion
completamente expandida los picos y valles de los pliegues 504 se
pueden reducir sustancialmente o de otra forma eliminar por
completo. Mas aun, en la configuracion expandida, la estructura
de sellamiento 112 se puede configurar para enganchar o de otra
forma entrar en contacto directo con la superficie radial interna

de la seccidn de agujero abierto 102. Como se discutio brevemente
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anteriormente, en algunas realizaciones, se puede omitir el
elemento de sellamiento 506 y la estructura de sellamiento 112 a
sSi misma a su vez se puede configurar para enganchar de forma
sellable la superficie radial interna de la seccidn de agujero

abierto 102.

[0069] Con referencia ahora a las Figuras 6A-6D, con
referencia continua a las Figuras 1 y 4A-4D, se ilustran vistas
progresivas de construccion o de otra forma que extiende la
longitud axial del sistema de terminacion de fondo de pozo 100
dentro de una seccidon de agujero abierto 102 del agujero de pozo
104, de acuerdo con una o mas realizaciones de la descripcion.
Como se ilustra, una seccidén de extremo 106a ya puede haber sido
instalada de forma sucesiva dentro del agujero de pozo 104 y, en
por 1o menos una realizacion, su iInstalaciéon puede ser
representativa de la descripcion proporcionada adelante con
respecto a las Figuras 4A-4D. En particular, la secci6on de
extremo 106a se puede completar con una estructura de sellamiento
expandida 112 y por lo menos una estructura de enrejado expandida
114 dispuesta dentro de la estructura de sellamiento expandida
112. De nuevo, sin embargo, aquellos expertos en la técnica
reconoceran facilmente que la seccion de extremo 106a que se
muestra 1iInstalada en Qlas Figuras 6A-6D se puede reemplazar
igualmente con una seccion media instalada 106b, sin apartarse

del alcance de la descripcion.

[0070] El sistema de terminacion de fondo de pozo 100 se
puede extender dentro del agujero de pozo 104 al hacer funcionar

una o mas secciones medias 106b en la seccidén de agujero abierto
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102 y acoplar la seccion media 106b al extremo distal de una
estructura de sellamiento ya expandida 112 de un extremo
precedente o seccidon media 106 a, b. Mientras que se muestra una
seccion media 106b en las Figuras 6A-6D que extiende la longitud
axial del sistema 100 desde una seccidon de extremo instalada
106a, se apreciara que otra seccion de extremo 106a se puede
utilizar i1gualmente para extender la longitud axial del sistema

100, sin apartarse del alcance de la descripcion.

[0071] Como se ilustra, el dispositivo de transporte 402 de
nuevo se puede utilizar para transmitir o de otra forma
transportar la estructura de sellamiento 112 del fondo de pozo de
la seccién media 106b y en la seccidn de agujero abierto 102.
Como con las realizaciones anteriores, en su configuracion
contraida la estructura de sellamiento 112 de la seccion media
106b puede exhibir un diametro muy pequefio para atravesar una
tuberia de produccidon existente 108 (Figura 1) dentro del agujero
de pozo 104 con el fin de llegar a la ubicacién apropiada dentro
de la seccidn de agujero abierto 102. Mas aun, el diametro de la
estructura de sellamiento 112 en su configuracidon contraida puede
ser muy pequefio para pasar a través de la secciéon de extremo
expandida 106a. Como se representa, la estructura de sellamiento
112 de la seccion media 106b se puede hacer funcionar en el
agujero de pozo 104 en conjunto con el dispositivo de despliegue
404 que se puede configurar para expandir la estructura de

sellamiento 112 luego se accionamiento.

[0072] En una o mas realizaciones, la estructura de

sellamiento 112 de la seccion media 106b se puede hacer funcionar
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en el interior de la seccidon de extremo 106a y configurado para
aterrizar un vuelco 602 definido alli. En por lo menos una
realizacion, el vuelco 602 se puede definir en la seccién de
conexion distal 204b de la estructura de sellamiento 112 de la
seccion de extremo 106a, donde se conoce un diametro en su
configuracion expandida. En otras realizaciones, sin embargo, el
vuelco 602 se puede definir mediante la estructura de enrejado
114 de la seccion de extremo 106a que se dispone en el diametro
conocido de la seccidon de conexion 204b. En cualquier evento, la
estructura de sellamiento 112 de la seccidén media 106b se puede
hacer funcionar a través de la seccidéon de extremo 106a de tal
manera que la seccion de conexion proxima 204a de la secciodn
media 106b axialmente superpone la seccién de conexidon distal
204b de la seccidén de extremo 106a mediante una distancia corta.
En otras realizaciones, sin embargo, las secciones adyacentes 106
a, b no se superponen axialmente de forma necesaria en las
secciones de conexiones adyacentes 204 a, b pero se puede
disponer en una relacion axialmente colindante o incluso desvia
una distancia corta de la una a la otra, sin apartarse del

alcance de la descripcion.

[0073] Con referencia ahora a la Figura 6B, se ilustra la
expansion de la estructura de sellamiento 112 de la seccidn media
106b utilizando el dispositivo de despliegue 404, de acuerdo con
una o mas realizaciones. En algunas realizaciones, el diametro
completamente expandido de la estructura de sellamiento 112 de la
seccion media 106b puede tener el mismo tamafio que el diametro
completamente expandido de la estructura de sellamiento 112 de la

seccion de extremo 106a, de tal manera que se puede configurar
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para poner en contacto la superficie radial interna de la secciodn
de agujero abierto 102 y formar potencialmente un sello entre
ella. En algunas realizaciones, se puede disponer un elemento de
sellamiento (no mostrado), tal como el elemento de sellamiento
208 de las Figuras 2A y 2B, alrededor de la superficie radial
externa de la estructura de sellamiento 112 de la seccidén media
106b con el fin de proporcionar un sello sobre esa area

particular en el agujero de pozo 104.

[0074] En otras realizaciones, la estructura de sellamiento
112 de la seccidén media 106b se puede configurar como un elemento
de expansion, como se describid brevemente anteriormente, vy
configurado de esta manera para expandir un diametro mas pequefio.
En aun otras realizaciones, la estructura de sellamiento 112 de
la seccidon media 106b se puede configurar como un elemento
bifurcado, como se describidé brevemente anteriormente, Yy se
configura para expandirse a un diametro minimo de agujero de
pozo. En dichas realizaciones, no se dispone elemento de
sellamiento alrededor de Hla superficie radial externa de la
estructura de sellamiento 112, permitiendo de esta manera un

material de pared mas grueso y también minimizar costos.

[0075] Para expandir la estructura de sellamiento 112 de la
seccion media 106b, as con las realizaciones anteriores, el
dispositivo de despliegue 404 se puede configurar para hinchar y
simultaneamente forzar la estructura de sellamiento 112 para
expandir radialmente. Cuando se expande [la estructura de
sellamiento 112 de la seccion media 106b, su seccion de conexion

proxima 204a se expande radialmente de tal manera que su
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superficie radial externa engancha la superficie radial interna
de la seccion de conexion distal 204b de la seccidn de extremo
106a, formando de esta manera un sello mecanico entre ellas. En
otras realizaciones, un elemento de sellamiento 604 se puede
disponer alrededor de uno o ambas superficies radiales externas
de la seccidon de conexion proxima 204a o la superficie radial
interna de la seccion de conexion distal 204b. ElI elemento de
sellamiento 604, que puede ser similar al elemento de sellamiento
208 descrito anteriormente (es decir, caucho, elastomero,
hinchable, no hinchable, etc.), puede ayudar a formar un sello
hermético a fluidos entre secciones adyacentes 106 a, b. En
algunas realizaciones, el elemento de sellamiento 604 sirve como
un tipo de pegamento entre secciones adyacentes 106 a, b

configuradas para aumentar la resistencia axial del sistema 100.

[0076] En aun otras vrealizaciones, el elemento de
sellamiento 604 se puede reemplazar con un sello metalico que se
puede depositar en la seccidn que se superpone entre la secciodn
de conexion proxima 204a de la seccion media 106b y la seccion de
conexion distal 204b de la seccion de extremo 106a. Por ejemplo,
en por lo menos una realizacidén, se puede crear una reaccion
galvanica que utiliza un anodo de sacrificio para platear el
material en el catodo de la ubicacion del sello. Dicho concepto
de sello se describe en la Solicitud de Patente Estadounidense de
co-propiedad No. 12/570,271 titulada “Estructuras de Formacién en
un Pozo In-Situ”, cuyos contenidos se incorporan por la presente
mediante referencia. De acuerdo con lo anterior, la conexion de
sellamiento entre secciones adyacentes 106 a, b, ya sea por el

sello mecanico o elemento de sellamiento 604 o de otra forma, se
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puede configurar para proporcionar el sistema 100 con una
conexion estructural sellada y robusta y un conducto para el

transporte de fluidos en el mismo.

[0077] Con referencia ahora a la Figura 6C, se ilustra una
estructura de enrejado 114 que se hace funcionar en el agujero de
pozo 104 y en la estructura de sellamiento expandida 112 de la
seccion media 106b, de acuerdo con una o mas realizaciones.
Especificamente, se ilustra la estructura de enrejado 114 en su
configuracion contraida que se transporta en la seccidon de
agujero abierto 102 utilizando el dispositivo de transporte 402.
Como con las realizaciones de la técnica anterior, la estructura
de enrejado 114 puede exhibir un diametro en su configuracioén
contraida que es muy pequefio para atravesar la tuberia de
produccion 108 (Figura 1), pero simultaneamente muy pequefio para
extenderse a través de la seccidon de extremo precedente 106a sin
provocar obstruccion. En algunas realizaciones, la estructura de
enrejado 114 se pueden hacer fTuncionar en forma contigua o de
otra forma se anidan dentro de la estructura de sellamiento 112
en una preinclusion sencilla en el agujero de pozo 104. En otras
realizaciones, sin embargo, como se ilustra aqui, la estructura
de enrejado 114 se puede hacer funcionar en la seccidon de agujero
abierto 102 independientemente de la estructura de sellamiento
112, tal como después del despliegue de 1la estructura de

sellamiento 112.

[0078] Con referencia ahora a la Figura 6D, se ilustra la
estructura de enrejado 114 que se expande dentro del dispositivo

de sellamiento 112 utilizando el dispositivo de despliegue 404.
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Cuando el dispositivo de despliegue 404 se expande, fuerza la
estructura de enrejado 114 para también expandirse radialmente.
Después que se expande completamente la estructura de enrejado
114, el dispositivo de despliegue 404 se puede contraer
radialmente y eliminar desde la estructura de enrejado desplegada
114. En su configuracién expandida, la estructura de enrejado 114
proporciona soporte radial a la estructura de sellamiento 112 y
de esta manera ayuda a prevenir el colapso del agujero de pozo
104 en la seccion de agujero abierto 102. Mas aun, expandir la
estructura de enrejado 114 puede ayudar a generar un sello mas
robusto entre la seccidn de conexién proxima 204a de la seccidn
media 106b y la seccidon de conexion distal 204b de la secciodon de

extremo 106a.

[0079] Ademas de 1la funcion de proporcionar un sello
mecanico entre las secciones de conexion distales y proximas 204
a, b, puede ser deseable proporcionar un aun mayor componente de
resistencia a la torsion y axial en la superficie interna de la
seccion de conexion distal 204b y la superficie externa de la
seccion de conexion proxima 204a. En por 1o menos una
realizacion, esto se puede lograr al emplear accesorios uno o mas
accesorios macho/hembra, tales como un conjunto de ranuras
definidas en las direcciones tangencial y/o longitudinal. Dichas
ranuras se pueden configurar para engancharse coincidentemente
entre si cuando dichas superficies se presionan uno contra la
otra. En algunas realizaciones, un material de auto-curado
adicional se puede agregar entre dichas ranuras Yy puede
proporcionar una conexiéon incluso mejor y mas robusta. Como se

apreciara, otras soluciones de ajuste de forma mecanicas entre
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las secciones de conexion distales y proximas 204 a, b también se

pueden utilizar, sin apartarse del alcance de la descripcion.

[0080] Se apreciard que cada longitud adicional de Ila
estructura de sellamiento 112 agregada al sistema de terminacion
de fondo de pozo 100 no necesita una estructura de apoyo en su
interior con una estructura de enrejado correspondiente 114. Mas
bien, el grosor del material de la estructura de sellamiento 112
adicional puede tener un tamafio que proporcione suficiente
resistencia al colapso y sin la necesidad de complementarse con
la estructura de enrejado 114. En otras realizaciones, Ila
estructura de enrejado 114 se puede expandir dentro de solo un
grupo selecto de longitudes adicionales de la estructura de
sellamiento 112, por ejemplo, en todas los demas estructura de
sellamiento adicional 112, cada tercera, cada cuarta, etc., o0 se
puede agregar de forma aleatoria, dependiendo de las
caracteristicas del pozo. En algunas realizaciones, se pueden
omitir las estructuras de enrejado 114 en las estructuras de
sellamiento adicionales 112 s6lo cuando sea necesario, por
ejemplo, so6lo cuando se requiere particularmente resistencia al
colapso. En otras ubicaciones, se puede omitir la estructura de

enrejado 114, sin apartarse del alcance de la descripcion.

[0081] En algunas realizaciones, longitudes no conectadas
separadas de estructuras de enrejado individuales 114 se pueden
insertar en la seccion de agujero abierto 102 del agujero de pozo
104 y se expanden, con sus extremos separados correspondientes o
en su proximidad inmediata. En por lo menos una realizacion, las

estructuras de enrejado individuales 114 se pueden configurar
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para formar cooperativamente una estructura de enrejado mas larga
114 utilizando uno o mas acoplamientos dispuestos entre las
estructuras de enrejado adyacentes 114. Esto incluye, pero no se
limita a, el uso de estructuras de enrejados biestables 114
acoplados mediante acoplamientos biestables que permanecen en
funcion luego de expansion. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, una longitud continua de estructuras de enrejado
biestables acoplados 114 se puede colocar en una serie de varias
estructuras de sellamiento 112 expandidas y expandidas
sucesivamente hasta que las estructuras de enrejado 114 soportan
de manera cooperativa las estructuras de sellamiento

correspondientes 112.

[0082] En algunas realizaciones, las longitudes no
conectadas separadas de las estructuras de enrejado individuales
114 se pueden iInsertar en la seccidon de agujero abierto 102 del
agujero de pozo 104 y expandir, con sus correspondientes extremos
axialmente superpuestos a una corta distancia. Por ejemplo, en
por Q1o menos wuna realizacion, una flongitud corta de una
estructura de enrejado anterior 114 se puede configurar para
extenderse en una estructura de enrejado posterior 114 y por lo
tanto se expande por Q1o menos parcialmente dentro de la
estructura de enrejado expandida anterior 114. Como se apreciara,
esta puede llegar a tener una forma sencilla para crear por lo
menos algunas adhesiones axiales por friccién o ajuste de forma,
y/0 de otra manera asegurar que siempre hay suficiente soporte
para las estructuras de sellamiento circundantes 112 a lo largo

de la totalidad de su longitud.
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[0083] Aquellos expertos en la técnica apreciaran facilmente
las diversas ventajas que pueden proporcionar los sistemas y
métodos descritos. Por ejemplo, el sistema de terminacidén de
fondo de pozo 100 es capaz de funcionar a través de la tuberia de
produccion existente 108 (Figura 1) y luego se ensambla en una
seccion de agujero abierto 102 del agujero de pozo 104. En
consecuencia, la tuberia de produccién 108 no requiere ser sacada
del pozo 104 antes de instalar el sistema 100, ahorrando de esta
manera una cantidad significativa de tiempo y costos. Otra
ventaja es que el sistema 100 se puede hacer funcionar e instalar
sin el uso de un equipo de perforacion en la superficie. Por el
contrario, el sistema 100 se puede extender dentro de la secciodn
de pozo abierto 102 totalmente en forma alambrica, [linea de
acero, tuberia flexible o tubo articulado. Mas aun, se apreciara
que el sistema de terminacion de fondo de pozo 100 se puede
construir progresivamente ya sea hacia o lejos de la superficie
dentro del agujero de pozo 104, sin apartarse del alcance de la
descripcion. Aun mas, el tamafno interno final de las estructuras
de sellamiento expandidas 112 y las estructuras de enrejado 114
puede permitir la transmision de longitudes adicionales de
tuberia de produccion de diametro estandar a través de dichas

estructuras a ubicaciones mas distantes en el pozo.

[0084] Otra ventaja es que el sistema de terminacidon de
fondo de pozo 100 se prevé despliegue y expansion de las
estructuras de sellamiento y de enrejado 112, 114 en series
separadas en la seccion de agujero abierto 102 del agujero de
pozo 104. Como resultado, el sistema no desplegado 100 es capaz

de pasar a través de un diametro mucho menor de la tuberia de
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produccion 108 y tendria menos peso para cada componente que
funciona en el agujero de pozo 104. Mas aun, esto permite que las
secciones mas largas 106a, b funcionen en porciones horizontales
mas largas del pozo 10. Otra ventaja obtenida es la capacidad de
aumentar el grosor del material de cada estructura 112, 114, lo
que resulta en componentes mas fuertes y la capacidad de agregar
material adicional de sellamiento (por ejemplo, elementos de
sellamiento 208). Sin embargo, otra ventaja obtenida es que hay
mas espacio disponible para el dispositivo de despliegue 404, que
permite mayores presiones de inflacién y el aumento de relaciones
de expansion. Como resultado, el sistema 100 se puede optimizar

segun se desee para las condiciones de alta expansion.

[0085] Las realizaciones del sistema de terminacién de fondo
de pozo 100 de ejemplo descrito aqui se pueden hacer funcionar en
la seccidon de agujero abierto 102 del agujero de pozo 104
utilizando uno o mas tractores de fondo de pozo, como se conoce
en la técnica. En algunas realizaciones, el tractor vy
herramientas relacionadas se pueden transmitir a la seccion de
agujero abierto 102 utilizando forma alambrica o linea de acero,
como se sefialdé anteriormente. Como se puede apreciar, la forma
alambrica puede proporcionar mayor potencia para herramientas mas
largas que llegan mas lejos en pozos horizontales. Como se
apreciara, las realizaciones del sistema de terminacién de fondo
de pozo 100 de ejemplo descritas aqui se pueden configurar para
que Tfuncionen a travées de la sarta original de terminacidn
superior instalada en un pozo existente. De acuerdo con lo
anterior, se puede requerir que cada componente del sistema de

terminacion de fondo de pozo 100 atraviese las restricciones de
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la tuberia de terminacidon superior y componentes de terminacion

superior, que se conoce por aquellos expertos en la técnica.

[0086] En algunas realizaciones, las realizaciones de
ejemplo del sistema de terminacion de fondo de pozo 100 descrito
aqui se pueden empujar a una ubicacién dentro de la seccidn de
agujero abierto 102 del agujero de pozo 104 al bombear o
entablonar el pozo. En operacién, una o mas unidades de
sellamiento o de restriccion de flujo se pueden emplear para
restringir el TfTlujo de fluido y halar o empujar la sarta de
herramientas dentro o fuera del pozo. En por [lo menos una
realizacion, esto se puede combinar con el método de
implementacién de forma alambrica para una parte o la totalidad
de la operacidon segun sea necesario. Cuando las operaciones de
empuje encuentran ‘“zonas de muestra” en el pozo, estas areas se
pueden aislar cuando continta la construccion del pozo. Por
ejemplo, se puede emplear aislamiento quimico y/o0 mecanico para
facilitar el aislamiento. Mas aun, la recuperacidon de herramienta
se puede limitar por la capacidad en particular para fluir del

poZzo.

[0087] Por lo tanto, la presente invencion se adapta bien a
la consecucion de los propdsitos y ventajas mencionados, asi como
aquellas que son 1nherentes a la misma. Las realizaciones
particulares descritas anteriormente son soélo ilustrativas, ya
que la presente 1iInvenciéon se puede modificar y practicar en
diferentes pero equivalentes formas evidentes para aquellos
expertos en la técnica que tengan el beneficio de las ensefanzas

de este documento. Adicionalmente, no hay limitaciones destinadas
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a los detalles de construccion o disefio mostrados aqui, excepto
como se describe en las reivindicaciones adelante. Es por lo
tanto evidente que las realizaciones particulares 1ilustrativas
descritas anteriormente se pueden alterar, combinar, o modificar
y dichas variaciones se consideran dentro del alcance y espiritu
de la presente invencion. La invencion descrita de forma
ilustrativa aqui se puede poner en practica adecuadamente en
ausencia de cualquier elemento que no se describe especificamente
aqui y/o cualquier elemento opcional descrito aqui. Aunque las
composiciones y métodos se describen en términos de “que
comprende”, “que contiene”, o ‘“que incluye” diversos componentes
0 etapas, las composiciones y métodos también pueden “consistir
esencialmente de” o *“consistir de” los diversos componentes y
etapas. Todos los numeros y rangos descritos anteriormente pueden
variar en una cierta cantidad. Cada vez que se da a conocer un
rango numérico con un QIimite inferior y un Iimite superior,
cualquier nudmero y cualquier rango incluido cae dentro del

intervalo descrito especificamente. En particular, cada rango de

valores (de la forma “desde aproximadamente a hasta
aproximadamente b, o, de manera equivalente, “desde
aproximadamente a a b7, o0, de manera equivalente, “desde

aproximadamente a-b”) descrito aqui se debe entender que se
establece cada numero y rango abarcado dentro del rango mas
amplio de valores. También los términos en las reivindicaciones
tienen su significado plano, corriente a menos que se defina de

otra forma explicitamente y claramente por el titular de la

patente. Mas aun, los articulos indefinidos “un” o “una”, como se

utiliza en las reilvindicaciones, se definen en el presente

documento para significar uno o mas de uno de los elementos que
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se introduce. Si hay algun conflicto en los usos de una palabra o
término en esta especificacion y una o0 mas patentes u otros
documentos que se puedan incorporar aqui mediante referencia, se
deben adoptar las definiciones que sean consistentes con esta

especificacion.
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REIVINDICACIONES

invencion reivindicada es:

Un sistema de terminacion de fondo de pozo, que comprende:

una estructura de sellamiento mévil entre una
configuracion contraida y una configuracion expandida;

una estructura de enrejado que también se puede mover
entre una configuracion contraida y wuna configuracion
expandida, en donde, cuando esta en sus configuraciones
contraidas respectivas, las estructuras de sellamiento vy
enrejado son cada una capaz de extender 1la tuberia de
produccion axialmente transversal dentro de un agujero de
pozo;

un dispositivo de transporte configurado para
transportar las estructuras de sellamiento y enrejado en sus
configuraciones contraidas respectivas a través de la
tuberia de produccidén y hasta una seccidén de agujero abierto
del agujero de pozo; y

un dispositivo de despliegue configurado para expandir
radialmente las estructuras de sellamiento y enrejado desde
sus configuraciones contraidas respectivas hasta sus
configuraciones expandidas respectivas, la estructura de
enrejado se expande mientras que se dispone por 1o menos

parcialmente dentro de la estructura de sellamiento.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde, cuando esta en
la configuracion expandida, la estructura de sellamiento

engancha una superficie radial interna de la seccidon de
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agujero abierto y [la estructura de enrejado soporta

radialmente la estructura de sellamiento.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde, cuando estd en
la configuracion expandida, la estructura de enrejado

soporta radialmente la estructura de sellamiento.

ElI sistema de la reivindicacion 1, en donde las estructuras
de sellamiento y enrejado se transportan en la seccidon de
agujero abierto simultaneamente, la estructura de enrejado
que se anida dentro de la estructura de sellamiento cuando
la estructura de sellamiento estd en su configuracion

contraida.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde la estructura de
enrejado se transporta en la seccion de agujero abierto

independiente de la estructura de sellamiento.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde la estructura de
enrejado es un dispositivo expandible que define una
pluralidad de celdas expandibles que facilitan la expansion
de la estructura de enrejado desde la configuracion

contraida hasta la configuracion expandida.

El sistema de la reivindicaciéon 6, en donde por lo menos una
de la pluralidad de celdas expandibles incluye un puntal

delgado conectado a un puntal grueso.
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El sistema de la reivindicacion 7, en donde por lo menos una
de Hla pluralidad de celdas expandibles es wuna celda

biestable.

El sistema de la reivindicacion 7, en donde por lo menos una
de Hla pluralidad de celdas expandibles es wuna celda

multiestable.

El sistema de la reivindicacion 6, en donde una longitud
axial de la estructura de enrejado en las configuraciones

contraida y expandida es la misma.

El sistema de la reivindicaciéon 1, en donde la estructura de
sellamiento es un tubo alargado que define una pluralidad de
pliegues que se extienden longitudinalmente y la estructura
de enrejado se configura para ayudar a expandir radialmente
la estructura de sellamiento y de esta manera reducir una

amplitud de los pliegues que se extienden longitudinalmente.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde un elastémero
hinchable se dispone alrededor de por 1o menos una parte de

la estructura de enrejado.

Un método para completar una seccidén de agujero abierto de
un agujero de pozo, que comprende:

transportar una estructura de sellamiento a la secciodn
de agujero abierto del agujero de pozo con un dispositivo de

transporte acoplado de forma operable al mismo, la
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estructura de sellamiento que se puede mover entre una
configuracion contraida y una configuracion expandida;

transportar una estructura de enrejado a la secciodn de
agujero abierto del agujero de pozo con el dispositivo de
transporte acoplado de forma operable al mismo, la
estructura de enrejado que también se puede mover entre una
configuracion contraida y una configuracién expandida;

expandir radialmente la estructura de sellamiento en su
configuracion expandida con un dispositivo de despliegue
cuando la estructura de sellamiento se dispone en la seccidn
de agujero abierto;

expandir radialmente la estructura de enrejado en su
configuracion expandida con el dispositivo de despliegue, la
estructura de enrejado se expande mientras que se dispone
dentro de la estructura de sellamiento; y

soportar radialmente la estructura de sellamiento con

la estructura de enrejado.

El método de la reivindicacion 13, en donde transportar las
estructuras de sellamiento y enrejado a Hla seccion de
agujero abierto comprende adicionalmente transportar las
estructuras de sellamiento y enrejado en sus configuraciones
contraidas respectivas a través de la tuberia de produccidn

dispuesta dentro del agujero de pozo.

El método de la reivindicacion 13, comprende adicionalmente
transportar las estructuras de sellamiento y enrejado a la
seccion de agujero abierto simultaneamente, la estructura de

enrejado que se anida dentro de la estructura de sellamiento
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cuando la estructura de sellamiento esta en su configuracion

contraida.

ElI' método de 1la reivindicacion 13, en donde expandir
radialmente la estructura de enrejado en su configuracion
expandida comprende adicionalmente expandir una pluralidad
de celdas expandibles definidas en [la estructura de

enrejado.

ElI método de la reivindicacion 16, en donde expandir la
pluralidad de celdas expandibles comprende adicionalmente
expandir radialmente la estructura de enrejado de tal manera
que una longitud axial de la estructura de enrejado en las
configuraciones contraida y expandida es la misma, por lo
menos una de las celdas expandibles que comprenden un puntal

delgado conectado a un puntal grueso.

Un sistema de terminacién de fondo de pozo dispuesto dentro
de una seccion de agujero abierto de un agujero de pozo, que
comprende:

una o0 mas secciones de extremo dispuestas dentro de la
seccion de agujero abierto y que se puede mover entre las
configuraciones contraida y expandida, cada seccion de
extremo que 1iIncluye por 1o menos una estructura de
sellamiento configurada para enganchar una superficie radial
interna de la seccidon de agujero abierto; y una o0 mas
secciones medias que se pueden comunicar de forma acoplada a
una 0 mas secciones de extremo y que se puede mover entre

configuraciones contraida y expandida, cada seccidon media
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también comprende por 1o menos una estructura de
sellamiento,

en donde por lo menos una estructura de sellamiento de
cada una se las secciones de extremo y media es que se puede
mover entre una configuracion contraida y una configuracion
expandida, y, cuando esta en la configuracién contraida, por
lo menos una estructura de sellamiento es capaz de extender
la tuberia de produccidon axialmente transversal dentro del

agujero de pozo.

El sistema de la reivindicacion 18, en donde por lo menos
una de una o0 mas secciones de extremo se sella contra la

superficie radial interna de la seccidon de agujero abierto.

El sistema de la reivindicacion 19, comprende adicionalmente
un elemento de sellamiento dispuesto alrededor de por lo
menos una de una o mas secciones de extremo, el elemento de
sellamiento se configura para enganchar de forma sellable la

superficie radial interna de la seccidn de agujero abierto.

El sistema de la reivindicacion 18, comprende adicionalmente
por 1o menos una estructura de enrejado dispuesta dentro de
por 1o menos una de una o0 mas secciones de extremo y dentro
de por lo menos una de una o mas secciones medias, por lo
menos una estructura de enrejado que también se puede mover
entre una configuracion contraida y wuna configuracion
expandida, en donde, cuando esta en su configuracion
contraida, por lo menos una estructura de enrejado también

es capaz de atravesar radialmente la tuberia de produccion.
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El sistema de la reivindicacion 21, en donde por lo menos
una estructura de enrejado es un dispositivo expandible que
define una pluralidad de celdas expandibles que facilitan la
expansion de por lo menos una estructura de enrejado desde
la configuracién contraida hasta la configuracién expandida,
y en donde una longitud axial de por lo menos una estructura
de enrejado en las configuraciones contraida y expandida es

la misma.

El sistema de la reivindicacion 22, en donde la pluralidad
de celdas expandibles son celdas biestables, por 1o menos
una de las celdas biestables comprenden un puntal delgado

conectado a un puntal grueso.

El sistema de la reivindicacion 22, en donde la pluralidad
de celdas expandibles son celdas multiestables, por 1o menos
una de las celdas multiestables que comprenden un puntal

delgado conectado a un puntal grueso.

El sistema de la reivindicacion 21, en donde, cuando esta en
la configuracion expandida, por lo menos una estructura de
enrejado soporta radialmente por 1o menos una estructura de
sellamiento de por lo menos una de una o mas secciones de

extremo y por lo menos una de una o mas secciones medias.

El sistema de la reivindicacion 21, comprende adicionalmente

una estructura de sellamiento que se dispone axialmente
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entre una seccion de extremo y una seccion media, dos

secciones medias, 0o dos secciones de extremo
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FUNCIONAMIENTO DE TUBO EXPANDIBLE A TRAVES DE TUBERIA DE

PRODUCCION Y DENTRO DE AGUJERO ABIERTO

RESUMEN

Se describe un ensamble de terminacién de fondo de pozo para
sellar y soportar una seccion de agujero abierto de un agujero de
pozo. ElI sistema puede incluir una estructura de sellamiento
movil entre configuraciones contraida y expandida, una estructura
de enrejado que también se puede mover entre configuraciones
contraida y expandida, en donde, cuando estd en sus
configuraciones contraidas respectivas, Jlas estructuras de
sellamiento y enrejado son cada una capaces de extender Ila
tuberia de produccién axialmente transversal dentro de un agujero
de pozo, un dispositivo de transporte acoplado de forma operable
a las estructuras de sellamiento y enrejado y configurado para
transportar las estructuras de sellamiento y enrejado en sus
configuraciones contraidas respectivas a través de la tuberia de
produccidon y hasta una seccidon de agujero abierto del agujero de
pozo, y un dispositivo de despliegue que se conecta de forma
operable a las estructuras de sellamiento y enrejado vy
configurado para expandir radialmente las estructuras de
sellamiento y enrejado desde sus configuraciones contraidas

respectivas hasta sus configuraciones expandidas respectivas.
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