METODO PARA RECUPERAR PETROLEO DE FRACTURAS INDUCIDAS
USANDO UN POZO UNICO Y TUBERIA DE CANAL MULTIPLE

RESUMEN — OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Un método para barrer un depdésito petrolifero subterraneo y recuperar los
hidrocarburos del mismo. Dicho método utiliza una pluralidad de fracturas hidraulicas
espaciadas que se extienden radialmente hacia fuera desde, y estan espaciadas
lateralmente a lo largo de, una longitud de un pozo sencillo horizontal perforado a
través del depdsito. Las fracturas hidraulicas estan, cada una, en comunicacion de
fluido con el pozo perforado. Una tuberia de canal multiple que tiene una pluralidad
de canales discretos individuales que se extienden sustancialmente a lo largo de una
longitud de la misma se coloca en el pozo horizontal, y se emplea al menos un
elemento de empaque situado a lo largo de una longitud de dicho tubo. La pluralidad
de canales en la tuberia de canal multiple comprenden, como minimo, un canal de
inyeccion de fluido para transmitir un fluido de accionamiento a las fracturas
hidraulicas en el depodsito, y un canal de recuperacion de hidrocarburos separado
para la recoleccion de hidrocarburos que son drenados al depdsito y enviados a la

superficie.

SECTOR: Mineria, combustibles, perforaciones.



METODO PARA RECUPERAR PETROLEO DE FRACTURAS INDUCIDAS
USANDO UN POZO UNICO Y TUBERIA DE CANAL MULTIPLE

RECLAMO DE BENEFICIO PARA PRIORIDAD

Esta solicitud reivindica prioridad de la Solicitud de Patente Canadiense N°
2.820.742, presentada el 4 de julio de 2013, y de la Solicitud de Patente Canadiense
N° 2.835.592 presentada el 28 de noviembre de 2013, cada uno de los cuales se

incorpora aqui por referencia en su totalidad.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un método de recuperacion de hidrocarburos
a partir de formaciones subterraneas que contienen hidrocarburos. Mas
particularmente, la presente invencion se refiere a un método para la produccion de

hidrocarburos a partir de un pozo sencillo utilizando tuberias de canal multiple.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se provee esta informacion de antecedentes y los documento(s) que se
mencionan a continuacién con el fin de dar a conocer informacion que en la opinién
del solicitante posiblemente resulta relevante para la presente invencion, y en
particular, que le permite al lector comprender las ventajas de la invencion sobre los
métodos conocidos por el inventor, pero no necesariamente publicos. No debe
interpretarse de ninguna manera que el documento CA2,820,742 o las Figuras aqui
presentadas como Figuras 1 a 3 en el presente documento constituyen el arte previo
legalmente citable en contra de la presente invencién, y se reclama prioridad de los

mismos.

La solicitud de patente canadiense CA 2.820.742 presentada el 4 de julio 2013
titulada “Proceso de Recuperaciéon de Hidrocarburos Mejorado que Explota Fracturas
Multiples Inducidas”, que se asigna comunmente con esta solicitud, da a conocer en
uno de sus aspectos un método para conducir lateralmente los fluidos en un
depdsito mediante la inyeccion de fluidos en un primer conjunto de fracturas
verticales que se extienden radialmente hacia fuera desde un primera pozo
horizontal, y producir fluidos desde el depdsito desde un segundo conjunto de

fracturas verticales que se extienden hacia arriba y radialmente hacia fuera desde un



segundo pozo horizontal sustancialmente paralelo al primer pozo horizontal, y cuyo
segundo conjunto de fracturas verticales estd desplazado preferiblemente
lateralmente desde dicho primer conjunto de fracturas verticales, tal como se

establece en la Figura 1 de dicha solicitud de patente.

Notablemente, sin embargo, el costo tanto de la perforacion como de la fractura
de un par (i.e., dos) de pozos horizontales es, obviamente, el doble del costo de
capital si s6lo se necesitara un Unico pozo horizontal fracturado para ser utilizado
para conducir lateralmente dicho petréleo a partir de una region de un depdésito que

esta siendo desarrollado.

El documento CA 2.820.742 describe ademas, sin embargo, un proceso para la
recuperacion mejorada de petréleo a partir de un yacimiento subterraneo utilizando
conduccion lateral, y utilizando s6lo un pozo sencillo de produccion horizontal, que
tiene un Unico conjunto de fracturas verticales que se extienden radialmente hacia
afuera del mismo. En tal realizacion, se inyecta un fluido de recuperacién mejorada
de petroleo en fracturas alternas dentro del depdsito, y se recupera el petrdleo que
es drenado hacia abajo dentro del pozo horizontal a través de las fracturas
restantes, en dicho pozo horizontal y, posteriormente, es producido hacia la
superficie, como se muestra mediante el método que se representa en las Figuras
4a-4c y 5a-5c de CA 2.820.742.

Sin embargo, una desventaja, como se explica con mas detalle en el presente
documento, el método pozo horizontal sencillo que se ensefia en el documento CA
2,820,742 cuando se aplica a un pozo horizontal abierto (a diferencia de un pozo
horizontal entubado) y en particular cuando se usa gas como fluido de recuperacion
mejorada de petréleo que se inyecta, exhibira en ciertas condiciones que tal fluido
(gas) inyectado no pasard por el empacador viajando a través del depdsito
inmediatamente adyacente al pozo horizontal, y desde alli de nuevo en el pozo
evitando asi la formacion, lo que reduce en gran medida o elimina la eficacia con la
que el gas conduce el petroleo hacia fracturas hidraulicas adyacentes en la
formacion, donde se puede drenar hacia abajo y posteriormente ser recolectado.

En consecuencia, existe una necesidad real de un método de accionamiento de
fluido eficaz para el barrido de petréleo de un depdsito subterraneo que utiliza un
pozo sencillo y que de este modo ahorra costos de capital pues lo contrario seria

necesario perforar y fracturar un segundo pozo, pero ademas evita los problemas en



el caso en que el fluido inyectado sea un gas, de desvio como se discutio

anteriormente.

RESUMEN DE LA INVENCION

La invencion, que proporciona una solucién eficaz a cada uno de los problemas
mencionados anteriormente, se refiere en general a un método para la recuperacién
de hidrocarburos desde un depdésito subterraneo que contiene hidrocarburos que
tiene una serie de fracturas hidraulicas su interior que se extienden sustancialmente
radialmente hacia fuera desde un pozo horizontal dentro de dicho depésito,

utilizando un método de "direccién lateral".

El presente método utiliza un fluido de inyeccion que se inyecta en las fracturas
hidraulicas para conducir hidrocarburos a las fracturas adyacentes de recuperacion
de hidrocarburos, que luego se drenan hacia abajo en un pozo horizontal y luego se

recuperan.

Es importante destacar que los métodos de la presente invencién proporcionan
cada uno el uso de una tuberia de canal multiple, que permite que tanto la inyeccion
de un fluido de direccibn como la recuperacion de los hidrocarburos a través de
canales separados. La tuberia de canal mdultiple permite que el método de la
presente invencion emplee eficazmente un Unico pozo, y evita tener que incurrir en
el costo de la perforacion de pozos adicionales, y fracturar alin mas la formacién en
la region de los mismos, con el fin de barrer el depdsito de petréleo. La tuberia de
canal multiple puede estar formada en una tuberia continua o articulada de canal

multiple.

En un refinamiento del método anterior, la tuberia de canal multiple utilizado
comprende ademas un canal adicional, es decir, un canal para el suministro de un
fluido de aislamiento a un area intermedia de una fractura de inyecciéon y una
fractura adyacente de recuperacion de hidrocarburos, en donde el fluido de
aislamiento en dicha area evita o reduce de esta manera la incidencia de

"cortocircuitos” indeseables de fluido inyectado.

En incluso un perfeccionamiento adicional, la tuberia de canal multiple de la
presente invencion posee un canal separado adicional, a saber, un canal adicional

para suministrar un fluido para accionar los empacadores de accionamiento



hidraulico localizados a lo largo de dichas tuberias de canal multiple, en la forma en

la que se describe méas adelante.

Por consiguiente, en una primera realizacion amplia del método de la presente
invencion, se proporciona un método para el barrido de un yacimiento petrolifero
subterrdneo y la recuperaciéon de hidrocarburos, utilizando una pluralidad de
fracturas hidraulicas espaciadas que se extienden radialmente hacia fuera desde, y
espaciadas lateralmente a lo largo, una longitud de un solo pozo horizontal perforado
a través del deposito. Las fracturas hidraulicas estan cada una en comunicacion de
fluido con el pozo perforado. Una tuberia de canal multiple que tiene una pluralidad
de canales discretos individuales que se extienden sustancialmente a lo largo de una
longitud del mismo se coloca en el pozo horizontal, y se usa al menos un elemento
de empacador situado a lo largo de una longitud de dicha tuberia. La pluralidad de
canales en la tuberia de canal mdultiple comprende, como minimo, un canal de
inyeccion de fluido para transmitir un fluido de direccion a las fracturas hidraulicas en
el depodsito, y un canal de recuperacion de hidrocarburos separado para la
recoleccion de hidrocarburos que se drenan al depésito y la produccion de ellos a

superficie. Dicho método comprende ademas las etapas de:

(i) la utilizacion de al menos un elemento empacador en dicha tuberia dentro del
pozo a fin de evitar de ese modo la comunicacion de fluido entre pares

adyacentes de las fracturas hidraulicas a través del pozo;

(i) inyectar un fluido en el depdsito a través de al menos una de las fracturas
hidraulicas separadas y a través del canal de inyeccién de fluido en la tuberia
de canal multiple, el canal de inyeccion de fluido que tiene una abertura para
permitir la salida del fluido desde el canal de inyeccion, y dirigir el fluido a fluir

en al menos una del par de fracturas hidraulicas; y

(i) recuperar hidrocarburos que drenan en uno otro del par de fracturas hidraulicas
través del canal de recuperacion de hidrocarburos en la tuberia de canal
multiple, una abertura adicional que se encuentra en el canal de recuperacion
de hidrocarburos para permitir la entrada de hidrocarburos en el canal de

recuperacion de hidrocarburos del pozo y de la formacion.

Como se menciond anteriormente, ademas de los dos canales en la tuberia de

canal multiple, a saber, el canal de inyeccion de fluido y el canal de recuperacién de



hidrocarburos, la tuberia de canal mdultiple de la presente invencion, puede
comprender ademas un canal de accionamiento del empacador, y el empacador
comprende al menos un empacador accionado hidraulicamente situado a lo largo del

tubo, donde el método comprende ademas:

- Antes de, o en el momento de, inyectar el fluido en el canal de inyeccién de
fluido, suministrar el fluido u otro fluido al canal de accionamiento del empacador
para accionar el al menos un empacador con el fin de que el al menos un
empacador aisle, dentro del pozo, el fluido que fluye desde dicho canal de inyeccion

de fluido a través de dicha abertura de los hidrocarburos que fluyen dentro del pozo.

En la fabricacién de tales tuberia de canal multiple, secciones planas de acero,
que dividen el interior de una tuberia circular en un nimero de divisiones (en seccion
transversal) en forma de tarta se pueden insertar en la tuberia, y la fusion soldada en
los puntos de contacto de tales secciones planas con el interior circular de la tuberia.
La soldadura en dicho punto de contacto puede llevarse a cabo mediante diversas
formas de soldadura por fusion automatizada como es bien conocido para los
expertos en la técnica. Alternativamente, una tuberia mas pequefia 0 mas tuberias
pueden ser colocadas en un tubo méas grande sin soldadura para formar la tuberia
de canal multiple para uso en la forma y en los métodos descritos en el presente

documento.

De manera alternativa, una 0 mas tuberias de menor diametro pueden ser
colocadas en la tuberia continua. La soldadura de dichos tubos de diametro mas
pequefio entre si, y al interior de la tuberia de gran diametro, y crear canales
discretos adicionales dentro de las zonas intersticiales entre dicha tuberia de menor
diametro intermedio y la tuberia mas grande en donde estan contenidas cada una de

las tuberias de menor diametro.

En cualquiera de los métodos anteriores, donde el pozo horizontal utilizado es
un pozo abierto, al menos un par de dichos elementos del empacador se pueden
proporcionar en la tuberia de canal mdltiple que crea una zona aislada en el pozo
entre el par de fracturas hidraulicas. En tal realizacion, la tuberia de canal multiple
comprende ademas un canal de aislamiento para el suministro de un fluido de
aislamiento a lo largo del canal de aislamiento a la zona aislada, y dicho método
comprende ademas la etapa de:



- Antes de, o en el momento de inyectar el fluido en el canal de inyeccién de
fluido, suministrar el fluido aislante al canal de aislamiento y al area aislada,
para evitar con ello que el fluido que ha sido inyectado en dicho depdsito haga

un "cortocircuito” y fluya de nuevo hacia el pozo.

Una vez que el método anterior se ha practicado durante un tiempo, el método

puede ademas comprender:

re-posicionar la tuberia y el elemento empacador de la misma entre otro par

adyacente de las fracturas hidraulicas adyacentes;

la utilizacién del al menos un empacador en la tuberia dentro del pozo a fin de
prevenir la comunicacion de fluido entre el otro par de fracturas hidraulicas a traves

del pozo;

inyectar el fluido en uno de los otro pares de fracturas hidraulicas adyacentes a

través del canal de inyeccion de fluido en la tuberia de canal mduiltiple; y

recuperar los hidrocarburos desde el depdsito que drena en otro del otro par
adyacente de fracturas hidraulicas, a través del canal de recuperacion de

hidrocarburos en la tuberia de canal multiple.

Se ha reconocido la existencia de ahorros de tiempo significativos al emplear
un refinamiento del presente método de la invencién, en el que todo el depdsito en
fase de desarrollo se barre de forma simultdnea mediante la inyeccién de fluido en
multiples fracturas alrededor de un Unico pozo horizontal abierto, o, alternativamente,
en multiples fracturas que rodean un pozo horizontal revestido y perforado. En
ambos escenarios, todo el depdsito se barre en el tiempo requerido para barrer entre

un Unico conjunto de fracturas.

De acuerdo con ello, en una realizacion adicional (segunda), en lugar de volver
a posicionar la tuberia de canal multiple para cada ciclo de inyeccion de fluido, la
inyeccion de fluido se puede inyectar de forma simultanea a lo largo de una longitud
de un pozo horizontal abierto y en las fracturas hidraulicas alternativamente
espaciadas que se han creado a lo largo de tales pozos de acuerdo con técnicas de

fracturacion de pozos bien conocidas.



Mas particularmente, tal refinamiento comprende un método para barrer
simultdneamente un yacimiento subterrdneo de petroleo entre las fracturas
hidraulicas espaciadas que se extienden radialmente hacia afuera y espaciadas
lateralmente a lo largo de un pozo horizontal perforado baja en dicho depdésito, dicha
pluralidad de fracturas hidraulicas comprende una pluralidad de fracturas de
inyeccion de fluido alternativamente espaciados a lo largo de dicho pozo con un
namero sustancialmente correspondiente de la pluralidad de fracturas de
recuperacion de hidrocarburos alternadas, estando cada una de dichas fracturas
hidraulicas en comunicacion de fluido con dicho pozo, utilizando, ademas, una Unica
tuberia de canal multiple que tiene una pluralidad de canales discretos individuales
en el mismo, incluyendo un canal de inyeccion de fluido y un canal separado de
recuperacion de hidrocarburos elementos de empacador espaciados a lo largo de
una longitud de dicha tuberia para la prevencién de comunicacion de fluido entre las
fracturas hidraulicas adyacentes a través de dicho pozo, el donde la tuberia de canal

multiple se coloca dentro del pozo horizontal, que comprende las etapas de:

(i) inyectar un fluido dentro de cada una de dichas fracturas de inyeccion de fluido
a través de dicho canal de inyeccién de fluido en dicha tuberia de canal
multiple, el canal de inyeccion de fluido tiene unas primeras aberturas a lo largo
de la misma para permitir que dicho fluido salga de dicho canal de inyeccion de
fluido y para permitir que dicho fluido fluya hacia las fracturas de inyeccion de

fluido respectivas; y

(i) recuperar hidrocarburos a partir de dicho depdsito que drena hacia dichas
fracturas de recuperacion de hidrocarburos a través de dicho canal de
recuperacion de hidrocarburos separado en dicha tuberia de canal multiple, las
segundas aberturas se encuentran localizadas a lo largo de dicho canal de
recuperacion de hidrocarburos para permitir la entrada de hidrocarburos que

desembocan en dicho pozo en dicho canal de recuperacion de hidrocarburos.

En otra configuracion de la segunda realizacién, que evita sustancialmente los
problemas de "desviacion”, se emplea un par de los empacadores en la tuberia para
crear una zona aislada en el pozo intermedio al par de fracturas hidraulicas, y la
tuberia de canal multiple comprende ademas un canal de aislamiento para el
suministro de un fluido de aislamiento a lo largo de dicho canal de aislamiento a la
zona aislada para evitar de esta manera que dicho fluido que ha sido inyectado en

dicho depdsito fluya de nuevo hacia el pozo en la ubicacion de la zona aislada.



En una tercera forma de realizaciéon del método de la presente invencion, se
usa un pozo revestido y cementado en lugar de un pozo de hoyo abierto, que tiene
la ventaja de que se necesita la mitad del nUmero de empacadores en comparacion
con la segunda realizacion anteriormente mencionada, donde se utiliza un hoyo
abierto. Ademas, la tuberia de canal multiple puede evitar tener que dedicar un canal
separado para proporcionar un fluido de aislamiento a la zona aislada, pues los
problemas de "desviacion" del fluido inyectado de vuelta al pozo en lugares a lo largo
del pozo se evitan de manera sustancial mediante el uso de un pozo recubierto y
cementado. Esto no sélo simplifica la construccion de la tuberia de canal multiple, lo
gue reduce aun mas los costos de fabricacién, sino que ademas permiten, en una
tuberia de didmetro limitado, una mayor area de seccion transversal de los canales
restantes aumentando de esta forma la capacidad de transporte de fluido de cada

uno de los canales restantes.

De acuerdo con ello, en una forma de realizacion adicional (tercera), se provee
un método para barrer de manera simultanea un yacimiento subterraneo de petréleo
entre las fracturas hidraulicas espaciadas que se extienden radialmente hacia afuera
y estan espaciadas lateralmente a lo largo de un pozo horizontal revestido perforado
abajo en dicha formacion, y que tiene un revestimiento perforado en el mismo. La
pluralidad de las fracturas hidraulicas comprende una pluralidad de fracturas de
inyeccion de fluido alternativamente espaciadas a lo largo de dicho pozo con un
namero sustancialmente correspondiente de fracturas de recuperacion de
hidrocarburos alternadas, dichas fracturas hidraulicas estando cada una en
comunicacién de fluido con dicho pozo, utilizando ademas una Unica tuberia de
canal multiple que tiene una pluralidad de canales discretos individuales en la
misma, incluyendo un canal de inyeccion de fluido y un canal separado de
recuperacion de hidrocarburos y elementos empacadores espaciados a lo largo de
una longitud de dicha tuberia para la prevencién de comunicacion de fluido entre las
fracturas hidraulicas adyacentes a través de dicho pozo, en donde la tuberia de
canal multiple y los elementos empacadores de esta se colocan dentro del pozo

horizontal, comprendiendo las etapas de:

(i) perforar un pozo horizontal a través de dicho depédsito, en una parte

sustancialmente inferior de dicho depdsito;

(i) insertar un revestimiento en dicho pozo, en donde dicho revestimiento es

perforado en intervalos especificos que corresponden a una ubicacion de



(i)

(iv)

v)

dichas fracturas hidraulicas espaciadas lo largo de dicho pozo, o perforar dicho
revestimiento y formar dichas fracturas hidraulicas espaciadas a lo largo de
dicho pozo;

insertar dicha tuberia de canal multiple en dicho pozo,

inyectar un fluido dentro de dicho depdsito a través de cada una de dichas
fracturas hidraulicas espaciadas y a través de dicho canal de inyeccién de
fluido, dicho canal de inyeccién fluido tiene unas primeras aberturas a lo largo
del mismo para permitir que dicho fluido salga de dicha tuberia de canal de
inyeccion de fluido y para permitir que dicho fluido fluya hacia dichas fracturas
de inyeccién de fluido; y

recuperar los hidrocarburos que se drenan hacia dichas fracturas de
recuperacion de hidrocarburos a través de dicho canal de recuperacion de
hidrocarburos separado en dicha tuberia de canal mdltiple, dicho canal de
recuperacion de hidrocarburos tiene segundas aberturas espaciadas a lo largo
del mismo para permitir la entrada de hidrocarburos que fluyen al interior de
dicho pozo a través de dichas fracturas de recuperacion de hidrocarburos
respectivas en dicho canal de produccién de hidrocarburos.

En un refinamiento adicional de cada una de las segunda y tercera formas de

realizacion descritas anteriormente, la tuberia de canal multiple puede comprender

ademas un canal de activacion del empacador, y dichos empacadores comprenden

un empacador accionado hidraulicamente, y el método comprende ademas:

Antes de, o en el momento de, la inyeccién de dicho fluido en dicho canal de

inyeccion de fluido, suministrar dicho fluido u otro fluido a dicho canal de activacion

de empacador para accionar dichos empacadores a fin de hacer que dichos

empacadores prevengan la comunicacién de fluido entre las fracturas hidraulicas

adyacentes a traves de dicho pozo.

En cualquiera de las realizaciones anteriores, la primera y / o segunda

aberturas en la tuberia de canal multiple pueden ser creadas en la superficie y antes

de la insercion de dicha tuberia en dicho pozo.
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Para todas las tres (3) formas de realizacion, el barrido optimo del depésito se
alcanza cuando todas las fracturas estan espaciadas uniformemente y el depdsito
tiene permeabilidad homogénea y saturaciones de fluido - el depdsito "ideal". Sin
embargo, siempre y cuando se conozcan las ubicaciones de las fracturas (y por
tanto las aberturas en los canales puedan ser localizados en consecuencia, a saber,
la primera abertura(s) en el canal de inyeccién de fluido para permitir que la salida
del fluido de inyeccién pase a las fracturas de inyeccion de fluido, y las segundas
aberturas en los canales de recuperacién de hidrocarburos para la recoleccion de
hidrocarburos que drenan de las fracturas de recuperacion de hidrocarburos), la
tuberia de canales multiples se pueden preparar en la superficie antes de la

inserciéon en el hoyo.

Para la segunda y tercera realizaciones en las que las fracturas de
recuperacion de fluido estan alternativamente espaciadas con fracturas de
recuperacion de fluido, las aberturas en la tuberia de canal mdltiple se crean
alternativamente en el canal de inyeccion de fluido y el canal de recuperacion de
fluido en las ubicaciones longitudinales apropiadas y se colocan empacadores
inflables a ambos lados. Puede proporcionarse un tercer canal opcional, que tiene
aberturas directamente opuestas a los empacadores para proporcionar un medio
para la inflacién de los empacadores que utilizan fluido en un canal de suministro de
empacador. Cuando se proporciona un cuarto canal de aislamiento, como en el
segundo modo de realizacion, las aberturas adicionales pueden ser perforadas o
formadas en dicho canal, alternativamente espaciadas con las aberturas creadas en
el canal de suministro de fluido y el canal de recuperacién de hidrocarburos, para
permitir el suministro del fluido de aislamiento al pozo entre los empacadores, para
evitar que el fluido inyectado que se inyecta en las fracturas de inyeccion de fluidos
"se desvie" de la formacion y fluya de nuevo al pozo abierto entre los empacadores

que se proveen.

En cualquiera de las realizaciones anteriores, el fluido de aislamiento puede

comprender agua, un gas no combustible, o un liquido viscoso.

En cualquiera de las realizaciones anteriores, el fluido inyectado puede
comprender agua, petréleo, vapor, un gas no combustible, o un gas oxidante. En
una realizacion preferida, el fluido inyectado es un aceite, 0 un gas que es inmiscible

0 miscible en aceite.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras adjuntas ilustran uno o méas ejemplos de realizaciones de la
presente invencion y no deben interpretarse como que limitan la invencion a estas
realizaciones representadas. Los dibujos no estan necesariamente a escala, y son

simplemente para ilustrar los conceptos incorporados en la presente invencion.

La Fig. 1 es una representacion de uno de los métodos que se ensefian en CA
2,820,742 y que representa un método de usa fracturas alternas de inyeccion y
recoleccion que se extienden, respectivamente de un par de pozos horizontales, que
desventajosamente utiliza / requiere dos (2) pozos horizontales para llevar a cabo tal
método;

La Fig. 2 es una representacion de otro de los métodos que se ensefian en CA
2,820,742 para el barrido de un depdsito de petrdleo, que ensefia el uso de un solo
pozo horizontal y una pluralidad de fracturas hidraulicas dentro de la formacion, en el
que el fluido que se inyecta en una fractura ocasiona que el aceite en una porcion
del depdsito mas cercano a una fractura adyacente migre y drene hacia dicha
fractura de recuperacion y por lo tanto hacia abajo dentro del pozo horizontal. La
tuberia empleada para la tuberia sencilla de inyeccién de fluido, y después de la
inyeccion y la recuperacién de un primer par de fracturas se vuelve a colocar para
inyectar en la fractura de la que se recuperd el petréleo previamente y para
recuperar mas aceite a partir de una fractura hidraulica adicional adyacente. Dicho
método, como se menciond, desventajosamente sufre, cuando el fluido inyectado es
un gas, de una problematica de "cortocircuito" o "desviacién" del fluido inyectado
desde el punto de inyeccion hasta el punto de recoleccion sin conducir el petréleo a

las fracturas de recoleccion;

La Fig. 3 es una representacion de otro de los métodos que se ensefian en CA
2,820,742 para el barrido de un depdsito de petrdleo, que también ensefia el uso de
un pozo sencillo horizontal, y que adolece asimismo de manera desventajosa,
cuando el fluido inyectado es un gas, de la problemética de "cortocircuitos" o
"desviacion" del fluido inyectado desde el punto de inyeccién hasta el punto de

recoleccion sin conducir el petréleo a las fracturas de recoleccion;

La Fig. 4 es una representacion de uno de los métodos de la presente

invencion, a saber, una primera realizacion de la misma que utiliza una serie de
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fracturas hidraulicas y un pozo horizontal sencillo, y que utiliza ademas una tuberia
de canal multiple tanto para entregar un fluido de inyeccibn como para recuperar

hidrocarburos que se drenan hacia el pozo;

La Fig. 5 es una representacion de una segunda forma de realizacién de la
presente invencion, utilizando un pozo abierto (sin revestimiento) y una serie de
fracturas de inyeccion y recoleccion alternativamente espaciados dentro del
depdsito, utilizando ademas una tuberia de canal mdltiple tanto para entregar un
fluido de inyeccion como para recuperar los hidrocarburos que son drenados hacia el

poZo;

La Fig. 6 es una representacion de una tercera realizacion de la presente
invencion, que usa de un pozo horizontal revestido, y una serie de fracturas de
inyeccion y recoleccion alternativamente espaciadas dentro del depdésito, utilizando
ademas una tuberia de canal multiple tanto para entregar un fluido de inyeccion

como para recuperar hidrocarburos que son drenados hacia el pozo;

La Fig. 7A es una vista en seccion transversal de una realizacién de la tuberia
de canal multiple de la presente invencién, tomada por el plano 'B' - 'B' de cada una
de las Figuras 4, 5, y 6;

La Fig. 7B es una vista en perspectiva de la tuberia de canal mdultiple en la Fig.
TA;

La Fig. 8A es una vista en seccidn transversal de otra realizacién de la tuberia
de canal multiple de la presente invencion, tomada por el plano 'B' - 'B' de cada una

de las Figuras 4, 5, y 6;

La Fig. 8B es una vista en perspectiva de la tuberia de canal mdultiple en la Fig.
TAy

La Fig. 9 es una vista en seccion transversal parcial en seccion de un elemento
empacador de accionamiento hidraulico utilizado en los métodos de la presente

invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Con referencia a los dibujos Fig. 1-9 de la referencia numérica indicada alli, los

elementos similares se designan con numeros de referencia idénticos.

La Fig. 1 muestra un método 20 como se ensefia en CA 2,820,742, que utiliza
dos (2) pozos horizontales 44, 45, para el barrido de un depdsito que contiene
hidrocarburo 6 de hidrocarburos, tipicamente petréleo pesado o ligero. Dicho
depdsito que contiene hidrocarburo 6 se encuentra normalmente entre la roca de la
tapa superior 11, y la roca inferior 10. Cada uno de los pozos 44, 45 se extiende

horizontalmente hacia fuera desde las respectivas porciones verticales 8, 12.

Una serie de fisuras hidraulica 7a se crean a lo largo de pozos horizontales 44
perforando una carcasa en la posicion 37, o simplemente inyectando un fluido en la

posicion 37 a lo largo del pozo 44.

Del mismo modo, se crea una serie de fisuras hidraulicas 7b a lo largo de
pozos horizontales 45 perforando una carcasa en la posicidon 38, o simplemente

inyectando un fluido en la posicién 38 a lo largo del pozo 45.

Tuberia de inyeccion 54, que tiene los empacadores 9 a ambos lados de las
aberturas 15 en el mismo, se inserta en el pozo 44, y se cuelga del lugar de
suspensioén de la tuberia 30, y las aberturas 15 largo de la misma alineada con las
fracturas correspondientes 7a situadas a lo largo del pozo 44.

Del mismo modo, la tuberia de recuperacién de hidrocarburos 56, que tiene
empacadores 9 a ambos lados de las aberturas 21 en el mismo, se inserta dentro del
pozo 45 y se cuelga del lugar de suspension de la tuberia 25 y las aberturas 21 a lo
largo de la misma alineadas con fracturas correspondientes 7b situadas a lo largo

del pozo 45.

A patrtir de entonces, un fluido de inyeccion 96, tal como un disolvente, vapor
calentado, o un gas que es miscible en aceite tales como CO,, se inyecta en la
tuberia 54, en donde el fluido 96 entra entonces en el depdsito 6, en donde dicho
fluido reduce la viscosidad de los hidrocarburos pesados en el mismo y por medio de
la gravedad y el diferencial de presion hace que este tipo de hidrocarburos pesados

sean "conducidos" hacia las fracturas de recuperacion de hidrocarburos 7b donde



14

luego se drenan hacia abajo y entran en la tuberia de recuperacion de hidrocarburos
56 a través de aberturas 21 en el mismo, y tales hidrocarburos pesados 95 son
producidos posteriormente a la superficie a través de la tuberia de produccién 56.

Desventajosamente, dicho método de la Fig. 1 requiere la perforacion y
fractura de dos (2) pozos horizontales, que se suma en gran medida al costo de
capital de dicho método de recuperacion.

Las Fig. 2 y Fig. 3 también muestran dos métodos similares 20 como se
describe en CA 2,820,742 para barrer un deposito 6 de hidrocarburos pesados, que
estan tipicamente (pero no necesariamente) situados entre la roca de la tapa 11 vy la
roca de fondo 10. En cada uno, una serie de fracturas hidraulicas 7a, 7b, 7b', 7b",
7b", y 7b™ se crean a lo largo del pozo 45. Un Unico empacador 9 esta situado en
un extremo de la tuberia 56, que se utiliza para la inyeccion de fluido aislado 96 a

partir de hidrocarburos recuperados 95.

En el caso del método 20 de la Fig. 2, un fluido de inyeccién 96, como se
describié anteriormente, se inyecta a través del tubo 56 y en una fractura de
inyeccion de fluido (s) 7a, en donde tal fluido conduce los hidrocarburos hacia la
fractura de recuperacion de hidrocarburos 7b, donde se drena hacia abajo y
desemboca en el pozo 45, donde se produce entonces a la superficie. A partir de
entonces, la tuberia 56 se tira hacia el orificio superior una distancia incremental
para posicionar el empacador 9 entre un préximo par adyacente de las fracturas
hidraulicas 7b y 7b', y fluido de inyeccién 96 ahora inyectado en la fractura 7b y el
petréleo pesado a continuacion se dirige a la fractura 7b' y después de ser drenado
al pozo 45, es producido a la superficie. El proceso se repite hasta que el depdsito 6
ha sido completamente barrido de petroleo pesado y en el aceite 95 recuperado de

la manera anterior.

En el caso del método 20 de la Fig. 3, una inyeccion de fluido 96, como se
describié anteriormente, se inyecta a través del pozo 45 y en una fractura de
inyeccion de fluido (s) 7a, donde dicho fluido dirige los hidrocarburos hacia la fractura
de recuperacion de hidrocarburos 7b, en donde dichos hidrocarburos drenan hacia
abajo y fluyen hacia la tuberia 56, donde que se produce a continuacion a la
superficie. A partir de entonces, el tubo 56 es empujado hacia el fondo del pozo una
distancia incremental para posicionar el empacador 9 entre y proximo a un par

adyacente de las fracturas hidraulicas 7b y 7b’, y la inyeccion de fluido 96 ahora se
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inyecta en la fractura 7b, y el petrdleo pesado a continuacion se dirige a la fractura
7b' y después de que drena en la tuberia 56 se produce a la superficie. El proceso
se repite hasta que el depdsito 6 ha sido completamente barrido de petrdleo pesado

y el petrdleo 95 recuperado de la manera anterior.

Cada uno de los métodos antes mencionados 20 de la Fig. 2 y Fig. 3 sufren
de, en ciertas circunstancias, “desviacion” del fluido de inyeccion 96 del depdsito
mediante el flujo en la direccién de las flechas 14, asi como a fluir indeseablemente
en el pozo 45 (en el caso de la Fig. 2) o en la tuberia 56 (en el caso de La Fig. 3), y
desviando con ello el flujo en el depdsito 6 y por lo tanto no cumple su funcion
prevista como un fluido de conduccién para conducir en dichas fracturas de
recuperacion de hidrocarburos respectivos 7b, 7b', 7b", como sea el caso para la

recuperacion.

En consecuencia, para superar los inconvenientes anteriormente mencionados,
el presente método en una de sus amplias formas de realizacion mostradas en la
Fig. 4, comprende un método para el barrido de un yacimiento petrolifero
subterraneo 6 y la recuperacion de hidrocarburos 95 del mismo. Tal método utiliza
una pluralidad de fracturas hidraulicas espaciadas 7a, 7b que se extienden
radialmente hacia fuera desde, y estan espaciadas lateralmente a lo largo de, una
longitud de un pozo horizontal sencillo 55 perforado a través del depdésito 6. Las
fracturas hidraulicas 7a, 7b estan cada una en comunicacion de fluido con el pozo

perforado 55.

Se provee una tuberia de canal multiple 5 que tiene una pluralidad de canales
discretos individuales en la misma (ver canal de inyeccién de fluido 1, canal de
recuperacion de hidrocarburos 2, canal de accionamiento de empacador 3, y el canal
de aislamiento 4 que se muestra en la Fig. 7A y la Figura 8A, que son cada uno
secciones transversales alternativas tomadas por el plano B-B de las Figuras 4-6).
Los canales discretos 1, 2, 3, 4 en tuberia de canal multiple 5 se extienden
sustancialmente a lo largo de un tramo de la tuberia 5. Dicha tuberia 5 se coloca en
pozo horizontal 55.

Al menos un elemento empacador 9” esta situado a lo largo de un tramo de la
tuberia 5, para evitar la desviacion del flujo de fluido de inyeccion 96 a lo largo del
pozo 55 desde la abertura de inyeccion de fluido la hasta la abertura de

recuperacion de fluido 2a. La pluralidad de canales en la tuberia de canal multiple 5
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comprenden, como minimo, un canal de inyeccién de fluido 1 para transmitir un
fluido de direccion a las fracturas hidraulicas en el depdésito 6 a través de un canal de
inyeccion de fluido 7a, y un canal de recuperacion de hidrocarburos separado 2 para
la recoleccion de hidrocarburos 95 que se drenan hacia el depdsito 6 y los producen

a la superficie.

Se proveen aberturas la, 2a, 3a, y 4a, como Se muestra mejor en vistas
isométricas parciales en seccion transversal en la Fig. 8B en puntos apropiados a lo
largo de la longitud de la tuberia 5 (ref. Fig. 4) para permitir la comunicacién de fluido
con un exterior de un canal determinado 1, 2, 3, 4 en una posicion deseada a lo
largo de la longitud del canal 5 con sélo una o seleccionado de canales asociados 1,
2,3,y4.

En la realizacion mostrada en la Fig. 4, tres elementos empacadores 9', 9" y
9"', del tipo de elemento empacador que se muestra en la Fig. 9 y comUnmente
empleado en la industria de fracturacion hidraulica y fabricado por Packers Plus Inc.
de Calgary, Alberta, Canada, se emplean los dos elementos empacadores 9', 9"
extremo distal proximo del pozo 55 para asegurar la inyeccion de fluido 95 inyectado
en el canal de inyeccién de fluido 1 y saliendo de los mismos a través de la abertura
asociada la se dirige hacia la fractura de inyeccion de fluido 7a.

En la realizacion mostrada en la Fig. 4, un tercer empacador 9"', en un
principio se encuentra en la tuberia 5 debajo de la regiébn 13a, se utiliza para
proporcionar, entre el elemento empacador 9" y 9", un area de aislamiento 63, que
puede ser suministrada con un fluido de aislamiento a través de una abertura /
puerto 4a en la tuberia 5, para actuar como una barrera para evitar que el flujo de
fluido de inyeccion que entra al depésito 6 fluya de vuelta al pozo 55, y no como se
desea a la region 13a para reducir de otro modo la viscosidad del petréleo pesado
en la region 13a, y conducir el mismo, por medio de un diferencial de presion, a la
fractura de recuperacion de hidrocarburos 7b, donde entra al pozo 55 y a través de
la abertura 2a en el canal de recuperacion de hidrocarburos 2, es por lo tanto capaz

de ser producido a la superficie.

Los empacadores 9, 9' pueden ser accionados por el fluido de inyeccién 96, y
el empacador 9" accionado por el fluido de aislamiento 92, tal como se contempla en

la figura 4.
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Alternativamente, un canal de activacion de empacador adicional 3 se puede
incorporar en la tuberia 5, junto con un aberturas asociadas 3a proximas a dichos
empacadores 9', 9” y 9"' situada a lo largo de la tuberia 5 en el mismo. En tales
alternativas de configuracion / empacadores 9', 9’ y 9"' puede ser accionado por
separado mediante el suministro de fluido a presion directamente a dichos

empacadores 9’, 9", 9"’ a través del canal de activacion de empacador 3.

Para llevar a cabo una operacion de barrido de hidrocarburos de acuerdo con
el método representado en la Fig. 4, después de la insercion de la tuberia 5 en el
pozo 55 y el accionamiento de los empacadores 9', 9" y 9"' en la tuberia 5, y aun
mas después de la inyeccion de liquido de aislamiento en el canal 4 y por lo tanto en
la regién de aislamiento en pozo 55 los empacadores intermedios 9" y 9"', el fluido
96 se inyecta en el canal de inyeccion de fluido 1 y por lo tanto en la formacion 6.
Dicho fluido inyectado 96 luego conduce los hidrocarburos en la regién 13a a la
fractura de recuperacion hidrocarburos asociada 7b, y de alli al canal de
recuperacion de hidrocarburos 2 a traves de la abertura 2a situada en el exterior de

la tuberia 5.

Después de un tiempo y cuando la tasa de hidrocarburos que drena en la
fractura 7b disminuye significativamente o se detiene, cesé la inyeccion de fluido en
el canal 1, 3, y 4, llevando a que los empacadores 9, 9' y 9" se vuelvan
desactivados. El extremo distal de la tuberia 5 se vuelve a colocar entonces debajo
de la regién 13b. A continuacién, el proceso anterior se repite sucesivamente hasta
gue sustancialmente todos los hidrocarburos pesados en las regiones 13b, 13c, 13d,
y 13e han sido barridos al canal de recuperacion 2 y producidos a la superficie. A
partir de entonces, la inyeccion de fluido se termina, todos los empacadores 9', 9",

9"', se contraen y el depdsito 6 es operado bajo la caida de presion

La Fig. 5 representa un método de la presente invencion para barrer
simultdneamente un depodsito de petréleo subterraneo 6, y en particular un depésito
6 en el que es penetrado por un pozo "abierto” sin revestimiento 55, que tiene una
roca de cubierta 11, una roca de fondo 10, y multiples fracturas inducidas 7ay 7b a
lo largo de la longitud del pozo 55 hidraulicos, teniendo ademas las regiones 13a,
13b, 13c, 13d situadas entre fracturas de inyeccion de fluido 7a y fracturas de
recuperacion de hidrocarburos 7b alternas. La tuberia de canal multiple 5 contiene
cuatro (4) canales internamente como se muestra en las Fig. 7A, 7B o Fig. 8A, 8B,

a saber, un canal de inyeccién de fluido 1, un canal de recuperacion de
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hidrocarburos 2, un canal de activacion del empacador 3 y un canal de aislamiento
4. Los fluidos de inyeccion se entregan a través de canales de los canales 1,3y 4y
la produccion de fluidos del yacimiento 95 ocurre a través del canal 2. El canal 1
suministra el fluido de recuperacion mejorada de petréleo simultaneamente en cada
una de las fracturas 7a, mientras que el canal 2 proporciona el drenaje de fluidos del
depdsito 95 de las fracturas 7b. El canal 3 proporciona un fluido a los envasadores
expandibles 9', 9" y 9"', a través de aberturas 3a en la tuberia 5. El canal 4
proporciona fluido a través de las aberturas 4a en la tuberia 5 a zonas aisladas 63.

En la realizacion mostrada en la Fig. 5, pares de elementos empacadores 9',
9" se ubican a lo largo de la tuberia 5 para aislar el fluido de inyeccién 95 que se
suministra a las fracturas de inyeccion de fluido 7a. De manera similar, pares de
elementos empacadores 9", 9" estan situados a lo largo de la tuberia 5 para aislar
el fluido de inyeccidén 95 suministrado a las fracturas de inyeccion de fluido 7b. A un
area de aislamiento 63, que se crea entre pares de elementos empacadores 9', 9" y
9", 9V, puede suministrarse un fluido de aislamiento a través de una abertura /
puerto 4a en la tuberia 5, para actuar como una barrera para impedir que el flujo del
fluido de inyeccién 95 fluya de vuelta al depdsito 6 en el pozo 55, y no como se
pretende, a las regiones 13a, 13b, 13c, 13d y 13e para reducir de otro modo la
viscosidad del aceite pesado en tales regiones y conducir misma, a través de un
diferencial de presion, hacia fracturas de recuperacion de hidrocarburos 7b, cuando
dicho petréleo pesado entra entonces en el pozo 55 y a través de la abertura 2a en
el canal de la recuperacion de hidrocarburos 2, es por lo tanto capaz de ser
producido a la superficie.

Los empacadores 9', 9" y 9", 9V pueden ser accionados por el fluido de
inyeccién de fluido de 95, en cuyo caso el canal multiple 3 no tiene por qué ser
usado o previsto. Alternativamente, como se muestra en la realizacion mostrada en
la Fig. 5, un canal de activacién del empacador 3 se puede incorporar en la tuberia
5, en donde el canal 3, junto con una aberturas asociadas 3a situadas en proximidad
a los empacadores 9', 9", 9"' y 9V a lo largo de la tuberia 5, le permite a los
empacadores 9', 9", 9"' y 9" ser todos accionados simultineamente mediante el
suministro de fluido a presién directamente a dichos empacadores 9', 9", 9"'y 9V a

través del canal de activacion del empacador 3.
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Para llevar a cabo una operacion de barrido de hidrocarburo simultanea de
acuerdo con el método representado en la Fig. 5, después de la insercién de la
tuberia 5 en el pozo 55 y el accionamiento de empacadores 9', 9" y 9"V por
inyeccion de fluido en el canal de aislamiento de empacador 3 de la manera descrita
anteriormente, y alin mas después de la inyeccion de fluido aislante en el canal 4 y
por lo tanto en las regiones de aislamiento 63 en el pozo 55, el fluido 95 se inyecta
en el canal de inyeccién de fluido 1 y por lo tanto en la formacion 6 a través de cada
una de las fracturas de inyeccion de fluido 7a. El fluido inyectado 95 luego conduce
los hidrocarburos en regiones 13a, 13b, 13c y 13d en fracturas de recuperacion de
hidrocarburos asociadas 7b, y de alli al canal de recuperacion de hidrocarburos 2 a
través de aberturas 2a situadas en el exterior de la tuberia 5y a lo largo de la
longitud de la tuberia 5 en las posiciones mostradas en la Fig. 5.

Después de un tiempo y cuando la tasa de hidrocarburos que se drenan a las
fracturas 7b se disminuye significativamente o se detiene, cesa la inyeccion de fluido
en los canales 1 y 3, y el depdsito 6 se opera bajo caida de presién, o
alternativamente la tuberia 5 y los empacadores asociados 9', 9", 9" y 9" son

retirados del pozo 55 para el despliegue en otros lugares.

La Fig. 6 representa un método de la presente invencién para el barrido
simultineo de un vyacimiento petrolifero subterraneo 6 similar al método
representado en la Fig. 5, pero en el caso de la fig. 6 dicho método esta adaptado
para su uso en asociacién con un pozo 55 que se alinea con un revestimiento
perforado 70 o un revestimiento 70 que es posteriormente perforado, a intervalos /
ubicaciones conocidas. Este método, aunque requiere un revestimiento perforado
70, tiene ventajas sobre el método de la Fig. 5 puesto que el problema de fluido
inyectado que se desvia 95 de los empacadores de aislamiento 9', 9" a través del
depdsito 6 y que fluye dentro del pozo 55 (como se describe aqui) no puede ocurrir
debido a que la tuberia 5 esta aislada desde el depdsito 6 y las regiones 13a, 13b,
13c, 13d y 13e por el revestimiento 70. Esto se traduce en una ventaja importante
en la reduccion del numero de empacadores 9 requeridos y, en particular, en
comparacion con el método de la Fig. 5, reduciendo el nimero de empacadores 9 a
la mitad. Esta es una consideracion importante dado que los empacadores inflables
son relativamente caros. Ademas, un canal menos (es decir, un canal de aislamiento
4) ya no es necesario de acuerdo con esto; por lo tanto, potencialmente, para un

pozo de tamafio similar 55, permitiendo que las areas de seccidon transversal
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relativas de los canales restantes 1, 2 (y, opcionalmente, 3) para de este modo

aumentarse aumentando asi el flujo a través del mismo.

En la realizacién del método que se muestra en la Fig. 6, y con referencia a la
seccion transversal B-B a través de la Fig. 6 como se muestra en la Fig. 7A o
alternativamente en la Fig. 8A,los pares de elementos empacadores 9', 9" en la
tuberia de canal multiple 5 estan desplegados en pozo 55 en lados opuestos de una
fractura de inyeccion 7a, lo que resulta automaticamente en que las regiones del
pozo 55 cercanas a las fracturas de recuperacion de hidrocarburos 7b estan

delimitadas a ambos lados por empacadores de aislamiento 9", 9'.

Para llevar a cabo una operacion de barrido simultaneo de hidrocarburos de
acuerdo con el método representado en la Fig. 6, después de la insercion de la
tuberia de canal multiple 5 en el pozo 55 y el accionamiento de pares de elementos
empacadores 9', 9" mediante la inyeccién de fluido en el canal de activacién de
empacador 3 en la forma descrita anteriormente, el fluido 95 se inyecta en el canal
de inyeccion de fluido 1 (y también en el canal 4 puesto que el canal de aislamiento
4 ya no es necesario y puede ser eliminado, combinando con el canal 1 en un solo
canal, o usado también para el suministro de fracturas de inyeccion de fluido 7a
como se muestra en la Fig. 6) y por lo tanto en la formacion de 6 a través de cada
uno de los puertos de fractura de inyecciéon de fluido l1a, 4a. El fluido inyectado 95
dirige los hidrocarburos en la formacion de 6 hacia las fracturas de recuperacion de
hidrocarburos adyacentes correspondientes 7b, y de alli al canal de recuperacién de
hidrocarburos 2 a través de aberturas 2a situadas en el exterior de la tuberia 5 a lo

largo de la longitud del tubo 5 en las posiciones mostradas en la Figura 6.

Después de un tiempo y cuando el tipo de hidrocarburos que se drenan a las
fracturas 7b disminuye significativamente o se detiene, cesa la inyeccion de fluido en
los canales 1y 3y el depdsito 6 es operado bajo la caida de presion, o de manera
alternativa la tuberia 5 y los empacadores asociados 9’, 9” se retiran del pozo 55

para el despliegue en otros lugares.

Las Fig. 8A, 8B corresponden a esquemas de una primera forma de
realizacién de una tuberia de canal maltiple 5 utilizada en la presente invencion 1, 2,
3y 4. En este caso hay cuatro canales, pero esto no es un aspecto limitante. Para
otros fines o aplicaciones, la tuberia podria tener un nimero de canales que van de

dos a cuatro o mas. En la fabricacion, las secciones planas de acero se pueden
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soldar en el patrén interno y luego insertarse en el tubo de soldadura 5. La soldadura
en los puntos de contacto con el tubo 5 se puede lograr mediante la soldadura por

fusion, que es bien conocida por los expertos en la técnica.

En una realizacién alternativa, ilustrada en la Fig. 7A, 7B, dos tubos mas
pequefios, 1 y 2, se colocan dentro de un tubo més grande, 5 y se sueldan por
fusion en los puntos de contacto, creando cuatro canales (4) aislados 1, 2, 3y 4
dentro de la tuberia més grande 5.

La tuberia 5, que contiene los canales internos 1,2,3,4, se coloca en el pozo 55
tras fracturarse el depdsito 6. La ventaja de tener todos los canales 1, 2, 3, 4 dentro
de un Unico tubo 5 es que los segmentos del pozo 55 fuera del tubo 5 se puede
aislar el uno del otro mediante empacadores estandar 9 (ref. Fig. 9) que se
extienden a la pared del pozo horizontal 55. Las aberturas la, 2a, 3a, 4a se
establecen entre el tubo mas grande 5 y los respectivos canales internos 1, 2, 3, 4
en ubicaciones en el tubo 5 proximos a la ubicacion de las fracturas 7a, 7b en el

pozo 55.

La Fig. 9 representa un elemento empacador 9 de un tipo contemplado para el
uso en las diversas realizaciones de la presente invencion. Dicho empacador 9
puede tipicamente ser roscado en cada extremo en la tuberia articulada, cuando
dicha tuberia comprende la tuberia de canal mdultiple 5 de la presente invencion, o
puede estar soldada en secciones de tuberia de canal multiple continua 5. Dicho
elemento empacador 9 contiene al menos una sola abertura 3a para permitir que el
fluido presurizado accione un piston 18 para comprimir de ese modo en una
direccién longitudinal (y con ello expandir en una direccion radial) un elemento
elastomérico 17 sobre el mismo para accionar de ese modo dicho elemento

empacador 9.

El alcance de las reivindicaciones no debe limitarse por las realizaciones
preferidas expuestas en los ejemplos anteriores, sino que se debe dar la
interpretacion mas amplia consistente con la descripcion en su conjunto, y las
reivindicaciones no han de limitarse a las formas de realizacion preferidas o

ejemplificadas de la invencién.



