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INTRODUCCION

Al tomar el precsente tema "LOC FLUIDOS DI VIZRIFORACION IN
BL DAN® A LA FCRMACION" nara optar el tftulv de Dachiller ,he
considerado para su decarrollo, itres partes .La primera que
trata do definiciones que conciernen al tecma ceatral de la te-
sic ,algo de la prictica del corrccto coreo y manipuleo de las
muestras para evitar o disminuir la alteracidn do lus mismas
y asd ograr que lleguen al laboratorio en mejores condiciones
para su aunllisie. Tambifn hago mencidén del,barril Corcador con
manga de caucho que mejora la recuperacién de los cores Cousere
véndoles mejor las propiedades del mismo horizonte de donde ee
exirayeron ,disminuyéncoles tambfén ol dafio por la invasién.

Bn la segunda parte se explica lz manere como son dafiadss
o0 alteradas las formaciones por efecto de las particulas proe
venientes del lodo , por cfecvo cel filtrado del lcdo y por ol
lodo mieno.También se cam sugerenciav o reglas para disminuir
dstos daiios. S“eguidariente seilalo los factores que pueden alte=
rarol andlisie del core ca el laboratorio ; le maicra cono se
pueden dierdnuir y la wmanera como se pucden obtcnur ouioner roe
sultados Je cunfiansa en 8e8tos anfliesis. Temb#lé. cn ésta se-
gunda parte se exp.ica algo do la ma.aera como los fluidos usae
dos en el laboratorio puoden elterar el core .

Bn la tercera y d.tima parte se hace la oxposicifn de la
manera adecuada de correr las prucbae de pernccbilidades y

su aplicacifdn a un caso prdctico pare seleccioner los {luidee



ode

alfa para perforer un pozZo en una zona que es altamente sensi-
3le al dafie a 1a formacidn, Los datos tomados éa éste caso do
ejemple prdctice eon tommados de una zova de Texas, Letados Usie
deo
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POROSIDAD

Peveeided = ( § ) La porosidad determina 1la capacidad quec tieme
S8a P02 pars almacenar fluidos y se expresa en porcentaje o en
frecciones uaitarias. Puede ser:

Perosidad adbsoluta .- Bs el porcentaje de espacios vacios que tie=

80 uwaa roca respecto a su voldmen total(bulk volume),

Porosidad efectiva .~ Es la relacién de los espacios interconectae

dos de la roca respecto a su voldmen total.Gsta es la porosidad
productiva,
Por el arreglo de las particulas la porosidad puede ser:

Porosidad interglanular u originai .~ Es inherente en formaciones

de arena deede el tiempo en que fueron depositadas.

Porosidad Inducida,Vugular g Secundaria .- Formadas por proccsos

f{eicoes y quimicos posteriores a la sedimentacibn,fisuradas por
disoluciones o microsiemos,etc (Calizas dolomitizadas)

Resamen

Porosidad es la relacién del voldmen de los poros al volémen total

o bruto de la roca (< 1),

Vol. bruto-Vol. granular
Vol, bruto

¢ Absoluta- X 100

@ Bfeetiva = L®Pacio poroso interconectado
7ol. bruto

X 100

PBRMBABILIDAD

Permeabilidad.~ ( K ) Se define como una medida de la conductibili-

dad de flujo. Es la medida de la facilidad con la cual una roca
permite el paeaje de fluidos a travéz de ella . La unidad do modida

o8 ol Darcy y la unidad préctica es el milidarcy.
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Loy de Davey = 1, 1oy de Darcy se rofiere al flujo de fluidos
8 través ¢éo los medios porosos, Considerdndo un medio poroso to-
talmento saturado con un e8lo fluido homogdneo,por la lcy d2 Dure
cy,0l flujo de dicho fluido es dircctanentc proporcioanal al lrea

transversal y a la gradiente do presién ,é inversamente proporcio-

nal a 1la viscoaidad del fluido.

__ KA ,gp
Q== = "0t

Q = Voldmen del flujo o gasto.
A =z Area transversal,
dP/dL = Gradiente de presién,
K <= Constantc do proposcionalidad conocida como Pormeabils
dacie

La longitud L debe ser medida en direccidén a la preecidn decro--
ciento .In 8uto caso la gradicnte de presibn es nogativa,el eig-
no menos es para quo on la ecuacifn el reguliado sea positivo.

’ara quo .. cumpla la ecaacibu ol f1lujd> dobe sor laminar y en
condiociones isdtérmicas y no debe oxist®r ninguna reaccifn quie=-
mica entre el fluido y el medio poroso.Para que gna roca sea per-
meable debe tener poros interconectados ,08 decir,debe tener poe—
rosidad Bfectiva,

Bn general a alta permeabilida.i,corrcsponde una alta porosidad,
aunquo 6810 no ee una reglun absoluta,por ejemplo las calizas fi=
suradas ticne una permeabilidadf I ) y una Lu a porosi.iad (@),
caso contrario ocurro eon las lutitus,

Permoabilidad Ffectiva.= s la permeabdilidad de una roca c¢.n res=

pecto a un fluido cuando otro fluido inmdecible también estd prec-
sonte en la goca, Es la capacidai de un medio poroso para perrdtir

la circulacidn del fluido svsiendo su saturacién menor del 100 3,
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Pormeabilidad Adsoluta.- Es la pormeabilidad do un fluido que sa-
tura totalmente toda la roca ,ein que otro fluido esté presonte

en la roca,0 sea que su saturacién es 100 5.

Permeabilidad R8lativa.- Bs la relacién entre la permeabilidad e~

fectiva y la absoluta, No tiene unidades,siempre es menor que 1.

Permeabilidad relativa del agua,

Permeabilidad relativa del petréleo (oil).

nL:n snh;n rq:u

Permeabilidad relativa del ;as.

SATURACION

Sgturacién .- ( S ) Saturacibn de una formacién es una fracciba de
su porsidad efectiva ocupada por un fluido considerado.

Nivel de Agua .- ( Water table) Es un nivel o contacto debajo del
cual el espacio poroso estd integramente lleno por ajua de forriae
cibn,intersticial o connata.Esta agua de formgcibn,no puede ser a=-
rrastrada inntegramente por el petrbleo .Igual sucede en formacie=-
nes petroliferas con el petréleo,nunca se puede sacar de la roca
todo el petréleo que contiene,siempre queda una fraccibén de petro=
loo reeidual ( ROS ).

sd V"==Voldmon de a_ua ocupado en el voldmen poroso (Vp) :

5=V Saturacién del agua en %.

También:
S'+ l°+ 88= 1.



Festores gque afectan 1a Porosidad.- Loe factores geoldgicos que

efectaa la porosidad Primaria y en forma menor la Porosiddd ‘e=
esndaria eon !

Cempactacién.- Reduce la porosidad debido a la cpmpacta-=
eila de la roca por efecto de la prceibn do sobrecarga de las
formaciones superiores, a la que estd sometida,

Cementacién .~ Afecta la porosidad inicial (tamaiio,forma y

continuidad del canal poroso) por una posible deposicién de cuar=-
20,calcita o combinados. Las arcillas pueden actuar comno cemen=
tos ya que cuando se depositan al mismo tiempo que loe granos d¢

arena,generalmente se adhieren a cllos.

INVASION DBL FILTRADO DEL LODO

En formaciones porosas y permeables,la invasidn del filtrae
do dependc de la calidad del lodo asi como de las propiodades de
las formacionee atravezadas.,

En pruebas de laboratorio se d(emuestra que la acuiulacidn
del filtrado es proporcional al cuadrade del tiempo de cxposicidn
a la accién del filtrado, Sin embap;o a mayores tiempos ,la ace=
mulacién ee desvi{a de ésta ley.También el espesor de la coustra
es proporcional al cuadrado del tiempo de oxposicibn . I ualncen-
tc ee encontrd que la permcabilidad y porosidad son funciones de
la diferencia de presidn enire la formacidén y el pozo ,as{ como
también dJdel contenido dc sal en el lodo., A una mayor presibn di-
ferencial diemfnuye rdpidamento la permeabiliddd y porosidad de
la costra, En el laboratorio sc halld que la permeabilidad aumen=-
ta con el contenido do cloro en el lodo,

Ba formacioncs de baja porosidad y permecabilidad sc nota una
profunda invaeién (Calizas,dolomitas,arenas altamentc consolida-

dae).



Ba fermaciones de alta porosidad y permeabilidad sc nota po-
ca iavasién,

8a formaciones de alta permeebilidad :iay un mayor espacio po-
£080 que llenar en la zona invaldida y cl frentc dc invasidn availe=
sard lentamente ,al cabo de alglun ticmpo 8ste avance puede ser
mfe lento adn,

Otrz: razén para una baja invasién cs la segrogacébn gravita-
cional entre el agua fresca de baja deneidad y el ajua de ferma--
cidn Jde mayor demsidad,

Zona Inundada,- Bs la que se encuentra inmediatamente alrededor

del hueco y quizfs no se extienda mds alld de 3 6 6 pulgalas,

Zona Invadida .- Es la que se encuentra situada detrds de la zo-

na Inundada, Bn ésta zon: Invadida c¢s donde se mesclan el file-
trado y las ajguas de formacién.

Bn la zona Inundada el agna de fornacién es «esplazada to=-
talmente por el filtrado en las arenas limpias. En las arenas

arcillosas la reaccién es compleja por la formacibn e lineas

de hidratacién,

Rocas de baja Porosida8.~ Menores de 15 % s

Si la permeabilidad es ¢c pocoes milidarcies no :ay invasién,

Si la permeabilidad es de 5 a 100 md ,1a prcsencia del pas
y del aceite es funcién de la pérdida de filtrado, Si éste file=
tradc es menor que 10 cc. em 30 minutoe en el filtro prensa, ec
esporard una moderada invasifdn con una saturacib. residual de 30%
para aceites pesados y 20X para los livianos. Si el filtrado os
mayor que 10 c¢c. en JO minutos,habrd una mayor invasidn y la sa-~

turacién puede ser de 20 y 30 %4 del oil residual.



SECCION HORIZONTAI. A TRAVEZ DE UNA CAPA PERMEABLE

CONTENIENDO AGUA

Zona »ne conTaminada

Xona inunda da

FIGURA N°o 1
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Roese de alta Porosidad.~ Mayores de 15 % :

Si 1a permeabilidad s menor do 100 md. la invasifn es mode~
rada con 20 X de saturacidn de aceito residual,
Si la permeabilidad es mayor de 100 md, baja la invasién cen

una eaturacién de 30 4 para ol aceite rcsiqlual,

En el caso dc¢ formaciones que contienen hidrocarburos ,el
proceso dco invaeidn es mée complejo,la disiribscibédn de los fhuie
dos depende de varios factores tales como la extructura de¢ la
roca,las fuerzas capilares,las gravedades y viscocidades de los
fluidos,etc.

Cuando la saturacifn del agga es baja (meiior del 50 i) hay
quo considerar una zona que sdlamente contiene agua de formacidn
y acoite y que se halla immediata a la zona invadida dentro de
la zona iacontaminada dando lugar a que se forre el"Annulus”
porque ol filtrado penetra en la formacidu arrastrando radiale-
mente al aceits removible hacia adelanmte,

in formaciones de alta saturaciln Je aceite (So)
la permeabilidad para c¢l aceite ( Ko) es mayor que la del agua
y el aceite sc mueve mfse rfpido,dej@mdo detrds la zona embebida
de agua.Lstc flujo os gequeiio comparado con el el reservorio
(comparado con el volfimen del reservorio) y la saturacién .‘e la
zona incontaminada permaneceré inalterada, ( Figura N® 2),

L) espesor de la costra varie usualmente de 1/3" a 1" §

Bn formaciones quc contienen agua ,los poros dc la zcna
inundada se encuentra completamentc llenos por el filtrado.

BEn horizontes que contienen aceite,en ia zona inundada

persiste una pequeiia cantidad de aceite,por lo tamto ésta zo-

na contiene aceitc rcsidual y filtrado.



SECCION JIORIZONTAL A TRAVEZ DE UNA CATA PERMEABLE

CONTENIENDO ACEITE (Sw<60 %)

T
annulus ™~
\\ Zone
“«_ \_ 7"e conlam/nada.
N
.
\\\
Lone invadida. P *
\ N\

FIGURA N©° 2
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‘Daspa el caso de feemaciones hetcrogéneas ,al iratarse de ve-
risciones verticales en la permeabilidad,el radio de la zona in--
vadids varfia con el valor de la permeabiliddd y con la proporcién
de agua & hidrocarburos . Bn el caso do formaciones fisuradas 1la
permeabilidad alcanza velores elovados,

Supongamos una formacién dd baja permeabilidal quc ha sido
fisurada,el filtrado penetra a grandcs distancias y con mucha fa-
cilidad,empujando los fluidos quo la roca contiene.Por otro iado
la penetracifn on rocas no fisuradas eo pequefia ¥y nd dounlaza mue
cho fluido.

Doede que el voldmen d» las fisuras es ruy pcqucfio comparm lo
con el volfimen c¢el rcservorio,también una cantidad muy pequciia de
fluidos es desplazada,cn comparacién con el voldmen de fluidos que

conticne el reservorio.
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ANALISIS Y MANBJO LB NUCLBOS

Importanoia del Anflisis de Nicleos.- Sirve para calcular la can-

tidad de petrdleo é hidrocarburés on el rescrvorio por el método
volumétrico.Un estulio bien comprobado de un ndcleo. 0 : sirve per-
fectamente para confeccionar programas de rccuperacibh secundaria
y para trabajos de estimulacidfn

Clases de Andlisis :

De Rutina : i.os anflisi: de rutina son la deicrmiunacila
de la Porosidad,la [‘ermeabilidad y contenido de fluidos.
Bspociales : Son la determinacidn Je ajua connata, pree

8i6n capilar (iensibn suporficial) ,y Resistivddad,

Mancjo de los Ndcleos.~

Los sacatesti;o.. o sacanfcleos ("Core barrels") son herramben=
tas oscencialet con 1lg® que se sacan muestras de las [ormaciones.

Cuando empezd la perforacidn rotativa,el ripio que se obie==
nia era més pequeilo que el producido a cable o perfucibn.bl saca=-
ndcleos resolvil éstos problemas ya que con ésta herramienta se
pucden obtener muestras enteras adn de fourmaciones blandas.

1l muestreo con rotaria la empez8 ol franclc Leschiat en 1863,

La herramienta més eencilla (Iigura [:° J) consta de un tro=-
zo0 de tuberf{a con dientes em "V" 4 un exircmo,altcrnados hacia ae
dentro y hacia afuera,como los de un serrucho., [ste trozo de tubeew
ria conectada al extremu inferior de la sartva de perroracibn,pcmo=-
traba a la formacidn por rotacibn.Despuédé de terminada la porfoma-
cién ,se aplicaba peso para que los dientes sc doblaran hacia ade=
dentro y ajuantaran el nécleo, al miemo tiempo dc aceleraba la po=
tacibn para aflojar el nfcleo de la formacidn .Con frecucncia és=-

ta operacidn terminaba en una tarea de posca.
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Al priacipio tambdifa se ued un taladro sacandcleos tipo bro-
ca mecha como 1los barrenos para hacer hoyos de los postes.istc e=
ra un tabo corto sujeto al extremo inferior de la sartca de perfo-
raciln .51 tubo se dejaba caer pesadamonte en la formacidu para
que arrancara un Lestigo grande iantroduciéndoce en clia jor efcce
to del golpe, Fiyura N° 4,

Dos son los muosteeos bAsicos en la perforacibn rotaria:

a),~ i‘oma niclcoe al mismo tiernpo de la gecforacibn R}
muesteo de fondo (Bottom coring).

b).~ Toma nAclcos después de la perforacibdn o muesteco de
las paredes(:ide=wall coriag).

Todos los rucstreos de fondo usan un tipo de broca abierto
en el centro ,que corta el ndclco y ticeme un espacio cilfadrico
para que el nfdclco avance por &l. Tste espacio central se dcsa=e
rrolla deatro del tubo o barril porcanficleo (corz barrcl),por one
cima ¢ la braca ,donde avanza para alojarse y qQuedar atrapado
el ndcleo siendo subsequentemcntc elevado a la sueporficic,

ilpos de Muostrco de [onro sezdn el equipo :

i° ,~ Muostreo Convencional:
a).- Brocas Normal.s de Coreo.
b=,=- Brocas de Diamante de Corco. Fig. N°5,

2° .- Muostreo Recuperable con Cable de Alambre.de Acero.

MUBSTRLO CUNVBNCIONAL.,= Requiere que toda la sarta dc porforacidn

sea jalada para obtener el ndcleo,8s8to cs una desventa)a.

Como ventaja,pruporciona ndcleos grandes de 30 a $0 pies de
longitud p de 3 a 5 pulzadas de dildmetro. E1l ndcleo comf: es co
un didmetro de 3§ 1/2 pulgadas,

La Broca Cola de Pescado se usa en fornaciones suaves.

La Broca de Rodamientos se¢ utiliza para formaciounes curas.



DB CORTEO

BROCAS

FEEGURA N° 6
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81 uso de las brocas de coreo deantro de la sarta d. porfora-
cifh es eimilar a Aas brocas convencionales de lacs cuales han si-
do alaptadas,

Bl barril portateetigus consta de una broca d¢ diamante con=
vencional y detd compueoio de un caiibn m&c cBLsruo y angosto quo
actéa como collar de peerforacibd. ,y un caiibn o cilindro interno
dé libre rotacifn el cual almucema ia mwuescra,i.l L'luido de perfoe
racifn pasa fuera de 1a clmara iunceraa y ¢s ddscargado a travéz
‘0 cursos de agua a ia cara de la broca., £l loio acrapado vobre
el ndcloo es erpelido a travée .de una vilvala de la pacte supoew
vior de ia c’mara interna, (rigura .? 6)

Lus brucas de diamaute son Jde umayor costo perv perloran ma-
vores Areas (longirtudes) tutales y devido a s8u mayor Jduracidu se
roducen lus viajes para el cambio de broca y al jagcarse paeden
volver a su expedidor para o. revalorizacidu, ra recuperacida Jo
vosedpud con brocas de Jdianaace €3 mds alta que Coil DFVCAD COn=-
vencionales,parcicularmente ei las lrcas duras y avresivas. il
indige .o penetracilu sinempargo puede eer wds bajo quo vl ie
cuchillae de rucacidn,en algumnos casos,

Bjemplo de Velocidad de Penetrachdn .- Unu broca vs.d per.o-

rénlp a una veiécidad de un piv cada 15 minutos y la MorRa ro. ae=

tiva eetd gdrdndo a una velocidad de 60 rpm ,ene¢onces la veloci-
Jdad dJe pemotracién do la broca,flér revolucibn ,ea &sa turmacidn

(B2 < }
12 pulyg/pié
(15 mia/pid)(60 rev/mia)

l'enetraciba por r -volucifa =

= 0.,013 pulyg. por revolucidn,
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m w\u ALANBRE DE ACERO.- Bs un método de coreo

povr meéie dol cual el nfdcleo y el caiiln mds interno pueden ser
recupuredes eda necesidad de sacar la sarta do pefforacidn.lis-
to o¢ legra por medio de un pescante que se baja dentro .ol
.dedill pipe con un cable de acero. Las brocas usadas en éutu toce
nica tienen una abertura mucho més pequefla que las otras.

Los barriles tomatestigos eon algo mds variables pero bédsi-
camente son similares a 1los convencionales. Las mucstras consee
cuentemente eon pequeiias ,de 1 1/8" a 1 J/4" de didnmetro,dc 10 a
20 pies de longitud.

La ventaje de éste método es la economia en el ticmpo del
viaje,durabilidad de la broca de Diamante acoplada con la carace
terietica de la linea Ge alambre de acero que permite que un ma=-
yor admero de cortes sea experimentado sin la pérdida de tiempo
en hacer el viaje de sacar y mcter la earcta, Bsto es benéfico on
los posmos profundos,

MUBSTREO LATBRAL DB LA PARED.= A menudo ee deseabls obtecmner d¢ ue

na zoaa particular o de sonas ya perforadas,tostigos para andli-
eiuv mée completos o complecmontarios. Para ésto se usa una horrae-
aienta esspecial (lVigura N® 7) que ppera dc la sij uiente manc=-
ra: Un proyectil metélico hueco es disparado desde un panel eléce-
trieo situado frente a la formacidn por muestrear,y que ¢8 CONw=
trelado desde la eu;..riicie.ln cable flexible de acero retrotrac
el proyectil y su contenido o sea el core, Bstos cores tien nor-
malmente 1 1/4" do difmotro y 2 1/2" de longitud.Bl muestrco la=-
teral os més extensanentc usado en ares de roca suave Jonde las
ceundiciones del hueco no permitieron el corec convencicial,

Las sonas a ser muestrcades son seloccionadas de 1los rejis=-

tros eléctricos.
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VENTARAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE MUESTREO

SNSRI CONVERCIONAL :

Veoatajas .-

1) .~ Alto porcentajo de recupcracidn de¢ formae
cibén muestreada,

2).~ llo requicre de equipo adicional en la su=-
perficie para su operacidn,

3).~ So obtienen iestigos dc mayor didmotro
que los obtenidos con cualquier otro sacatestigo,

4).~ Bs addptable a todo tipo de (:.rmacibn que

e devee¢ muestrear menos al abrasivo.

Doovcntljne e

l).,~ Necesidad de sacar toda la columna dc¢ per=~

forar para poder recuperar el core,
2).~ Limitacién en la longitud del cure a 20

pies en cadsviaje del tomatestigo.

BSTRBO CON BRUCA DE DIAMANTE :

St S

Von:alnl o=

1) .= Alto porcentaje de recuperacién,

2) .~ Bconbmicas en formaciones duras y abraeivas
pués J& uha mayor penetracién,

3)e= La longitud del core puede alcanzar h:sta
90 pies por cada viaje.

4) .- Relativamente larga vida de las brecas,

Desveatajas .-~

1).- Mayor costo por broca y muestreador,

2) .~ Necesita buena préctica en l. opercibén.Nece-
eidad de ua espeeialista,

3) .= Supone desde todo punto de vista mayores
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costes quo o2 otre tipo do muestreo.

m CABLE DE ALAMBRE DE ACERO - @
Veatajls .-

1) o= Comfnmete bajo costo.

2) .~ Puede gperarse hasta que ee gaste completa=
mente La broca.Beto proporciona mucstras consecutivas sin necesi=
dad de sacar la sarta de perforadéién para obtener los cores,

3)e= Se puede mestrear y perforar altcrnativaee
mente s8in necesidad de hacer el viaje con la tuberia de perforar
para cembiar el tipo de broca,

Desventajas .=

1) .- Pequeiiez de la mucetra,
2).~- Aplicacién eédo a formacioncs blandas,
3) o= Necesidud de un qquipo especial dc suporfie

cie para su operacién.
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PROCBDIMIBNTOS OPBRATIVOS

Recgmenédaciones para ol muestreo de fondo .-

1).~ Aeegumase que el pozo esté& libremcnto per-
forado (1limpio),pues pedacitos de acero (trocitps dc dientes,
particulas,clavos,etc) presentes al empezar el coreo arruinarén
rdpidamente una broca dé muestreo. L1 pasar un pescante tipo ca-=
nasta en las dos o tres #ltimas brocas de perforar provecard cone
diciones 8ptimas o seguras para muestrear,

2).= Usar estabilizadores para lograr la verti--
calidad de la sasta ¢ impedir las vibraciones de ella ,iin barrdil
con torceduras internas provocarf una accidn excéntriga sobrc cl
£ .ndo.

3).~ Las brocas muestreadoras deben ser rotadas
a una velocidad scgure pura evitar el taponamiento y daifio por
golpeamiento en una desviacibn del pozo,

4) .~ Durante el coreo el peso debe sor suminige
tradp suavemente y en forma uniforme,no bruscamente.gsto necesisa
de la atencién permanete de un miembro del cquipo en el freno, a
monos que se disponga de un medio de control de alimengacibén au-
tomdtico,

5).- Comenzar las pruebas con un bajo peso sobrec
la broca y suwe velocidad de rotacién ,luego aumentarlos en forma
progrosiva. llay tablas que eepecifican los pesos y las veloeida=
des segén los tipos de broca y en funcibn e la profuniidad del
pozo y el didmetro Je la Brocaj poro mucho hace la oxperiencha
q9e ee tenga del drea a muestrearse.

Loe volfémenes de circulacidén para muestrear con brocus con=-=

vencionales se aproximan a los de las brocas rejulares y del nise-



o199

me ta nfle. Las brocas de diameate requieren menos voldmenes de
fluideos que puedem ser sometidos rcadmente a excesivas vecloci-
dadee de circulacién,

6)e= Se debe vigilar constantemente la presidu
oobre la bomba durante el coreo coan broca de diamaante para ver
oi el Pluido estd pasando sobre la cara dc la broca. Cpundo 1la
broca ecstd sobre el fondo aumenta la presib:: sobre la bomba y
vieevere® . Lsto es escencial para la limpieza y cl trabajo del
diepositivo.Un aumento repencino en ia presibu Jde la bomba,si no
se alivia al elevar la broca,puede significar que cl ufclico y su
diepouitivo ootém obLsirudos por incrustacibu o. & lodo. i éstu
sucediera,dobe extraerse la columna pura su iuspcccién,

7).- Una repentina baja en la velocidad de pene~
tracibén no atrdbuible a uu cambdo de (ormacidn,puedc significar
que la clmara interna eetd atorada o taponeada,por lo tan.u la
columna debe ser jalada para su inspeccidn. cambién pucde scr (ue
la cdmara tomatestigo cst4 llena con las nuestiras, & menos que
halla eeguridad de que no ha hLabido errores en la medicidn,

3)e= La columna e perforici’n se saciari dJdespa=
cio para e.dtar una exceusiva succidn absorvente que puede sacar
la muestra fuera d la clmara. Beto es importanie eu lo- corte::
de reducidé didmeoiro.

.a experiencda que se teanga del campo a muestrear es la mee

jor guia para un muestreo exitoso.



Pressnsfsnes -~
1) .~ Lista do chequeo en e¢l,campo !

Se 6ede lleVar usa lista de formato especial,en
1q cual se mantiene un record de las profundidades do los inter=
"valoe muestreados,tiempo de muestreo por pié ,descripcibn lito—
18gieas de la muestra ,ndmero de la muestra y profundidad, frace=-
turas y algunas otres caracteristicas notables de la muestra y el
tipo y prephedades del fluido de perforacién,

2) .~ Bxtraccién éel ndcleo del barril y manipuleo antes de
su envasamiento defimitivo :
a).~ Para un anélisis completo del ndcleo:

La muestra debe ser ssmovida del barril de
contencifn,en segmentos tan largos como sea posible y debe eviees
tasse su excesivo rompimiento. Cada pedazo debe limpiarse con
trapo® secos (no lavados) tan pronto como sean retirados del ba=-
rril de contemciln y extendidos y marcados tanto de la psrte su-
perior como del fondo . Después que toda la sarta de mustras es
sscada del barril dedbc eer medida con una cinta y marcada en pies.
Cualquier pérdida de la muestra es depositada en el fonde de la
chmara, Si resulta un nfcleo més grande que el supsestamente cor=-
tado,la discrepancia es reewdlta por el operador,

b)+= Paras un anélieie Convencional de ndcleos

Bl procedimiento para sacar la muestra del ba-
rril ¢s dgual al anterior.Bn fste caso se usan pedazos cortes de
ndcleos,por 1o tanto las precauciones extras para poder recuperar

pedazos grakdes no son necesarias.

¢)+~ Paras anflieies de ndcleos laterales !

Po® su condicifén de ser los ndcleos do las pa-
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redes laterales,normalmente frégilee,debe tenerse mucho cuidado
sl sagsarloe del instrumento. Se recomienda sellarlos con scyurie-
dad ea pequeilos recipientes,inmediatamentec después de sacarlos
del imetrumento de prueba.
39.= Freeuencia de los cores :
a).~ Para andliseis completos:

La frecuencia no es problema en 8ite tipo de
anflisis,cualquier nuestra recuperada de una soccidn da la infor=-
macidn necesaria.

b).~ Para anélisis convencional :
He toma ordinariamente una muestira por cada
016. Las tormaciones no pruductivas,como pizarras eb8lidas son
lescéntadas, Si la seccidn por analizar es hetero,énea ,se toma=
ré nuesiras més a menudo que una por pié.ilo os recomcnidable to--
mar nuesiras en frecuencia menor que una por pié, e debe tomar
siempre un suficiente ndmero de muestras para poder definir la
espeegra neta productiva,la zona de :ransicién y los contactos,
C).~ rara anflisis dc ndcleos laterales :
liormalmente ésta frecuencia est& fuera del

control del analista,



FACTORBS QUB AFECTAN BL ANALISI:

B1 objetivo principal de la extraccidn de ndcleos c¢s una rce
cuperasiéa del 100 X del intervalo muestreado y sacar los nficlces
a la superficie sin elterar su congenido de fluidos,pero é&sto no
suceie especialmente en la perforacién rotaria, .or lo tanto al
analizar los nficleoc se .lebe tomar em cuenta los cambies produei-
dos en ¢l ndcleo y su contenido al ser trasla.lados do eu con.cni-
4o natural ¢a el reservorio, al laboratorio,

ucurren dos procosos importantes en ia o-traccidn Jde ndcleos
que alectan magyerialmente la iuntcerpretacidn de 1.8 datos dc¢ la
lnuesetra en el laboratorio:

a).- Al es:ar coriand: los nfcleos, el filtrado Jel
1610 4929.:10ja algo I~ los fluidos d:l racimicnto, y

b).~ Al sacar el nficleo a ia sur~rficie,el sas en ce=
tado libre y/o en solucidn en el aceitc, se expande  pov elle
oxpulea alzo del aceit: y del agua que en eetado nativ: tenfa el
nfcleo ,y ¢l aceite se co:trae al purder el .as @n solucibn,'sd
al liesar el ndcleo a la suporficie ,8su contenido original de
fluidde puede baberse alterado dréatigamente, [a inundacién del
nfcleo por el filtrado del lodo es en realidad vna accidn ¢ dez-
plazamientos de fluidos.

l.os factores que pueden influir poteucialment: on el grado
de inundacién de un ndcleo son :

a) .= I'resibn diferencial(Presién d¢ la columna decl lo-
do sobre la presién de la furmacisn),

b)y=Permcabilidad,

Cc)e= Velochdad de peneiraciln,

d).=Velocidad de circulaciln del 1l:do,



@) o= Viscocidad de los fluidos del yacimiento.
£).~ TemaBlo del ndcleo.

8) .~ Péridida de ague del lodo.

h}.~ Propiedades d: la roca dcl yacimiento.

i)+~ Fluidos originalmente presentcs en la roca,

PRUBBAS DE FILTRACION

Consiste en determinar cl rate al cual el fluido cs forzado
a pagap por un flitro por medio de una pronsa gue conticne el
fluido a probar ,usualmenie a una preeibn Jde 10) psia y en un
tiempo JU minutos y luego medir ¢l espesor de¢ la coustra de sbli-
doe residuales depoeitados en el papel de¢ tiltro por ia férdida
sol 14quddo,

Loo filtesee prensa se basan en el filtro prcasa Baroid,aun-
qjuce existen uno o dos de¢ diseiio totalmente diferenie,

Usan el miemo didmetro de 3t0.07 pulgadas Lo que perméte usar
un papel filtro de tamaiio itandard. Ll frea de penetracidn es do
aproximadamente 7 pulgadas cuadradas,

Se obtAénen los 100 peia de trabajo usando botollas deo Ox{yo=-
no o Nitrégeno comprimidoy péf medio de vélvulas .Jc ruyulacid: ee
logsa reducir y llegar a la preseiln de 100 psia, lambién se logra
llegar a és.a presidn usando peyuoiios cilindros de Uidxddo de
Carboso (coa) l4quido ,0 por medio dc¢ la presibn dJdei ajua ejercde
da directamente sobre el lodo por mudio Je umna bomba hidradlica.

No usar el Oxf{geno porque existe el ppaiyro de explosidn,



Paoww o is ”tu‘lmtln del filtrado .~

19.= Lleaar ¢l recipiente con el lodo hawta aproximadamen=-
te 1 1/2 pulgada del tope.

2%.,0 Coa la probeta puesta para recibir el filtrado, se a=-
pliea preeifa por medio del regulador hasta obtener los 10) psi
con una tolerancia de 5 psi.,

3°.8 Pagados 10¢ 30 minutos se libera la prosidn y se lece
en la probeta el voldmen on mililii:os o en centimecros cdbicos
como pérdida de ajyua,el papel filtro es cuidadusamente sacado con
la torta y el exceso del lod es remdvido con un chorro dec agua.Bl
espesur dela torta debe ser semejantc a los 1/32 de pul;ada para

ser un lodo aceptable.

BL pH DSL LeDO

Bl pli indica la alcalinidad o acidez del fluido.

e toma como bage '3l agua bidestilada que es ncuira y tienc
7 on la escala pli.

Do 7 a 5§ e considera ligeramente 4cl.ia,

Menoe de 5 ®e cuneidora altamente &cida,

Do 7 a 9 se considera ligeraneate alcalinu,

Més de ( ®e considera altamente alcalino,

Los rangos méximos de variaciln son desde el 1 has:ia ol 14,
Bn perforaciln loe fluidus raramente bajai: do 6. lLos ludos ¢t baw
se do almidén varfan entr¢ 13,89 y 11.5 por su buse alcallna,
DU TRRMI NA DBL o~ La deierminaci®i sc _ace por :@liv de in-
diecadores quimicos :

Colerimftricog .- Qom por medio de coloran:es orihnicos quo



colores saresterieticos que dependen del pH del 1liquido con el
cual estda ea coatagto,estos colesantes estfn gczclados o tal
forma que ®e obtienmen variacionce de color para un amplio rngo
do vagiaciones en los valores del pll, Bl indicador més usado es
el Indisddor Universal de Amplio Pango (Universal ilide Range
Indica:or).

51 1£quddo indicador es usado( on cosexcidn con una carta
‘e edlores donde ee dan los valores del pll y los colores corrcg-
pondientes,

{ambién hayiiraes do ;apel enrolla.as ,impre n:.das con loe
iifcrente: tipos de indicadores.Vionen en cajas metlicas o plée=
icas que tienen la table :l©¢ colores y la nurmeracibn respectiva
para cada color,

Llectrométrico .- HBste método .dé medicddn del pli csth bacae

1o en ¢l comocirdento quc se ticme de que cuando cicrcos elcc iro=
dos son eumergidoe on un liquido desarrnllan un valtaje cunire
1808 quc varfia de¢ acuerdo al pH del 1fquido,

fs.08 inetrumentos llanddos Potenciometiros ,30" muy precie
303 ,cun electrudos de viderio,sus escalas dan variaciones do
el pll yaumquc pueden leerse con aproximaciones de ;.05 unidades.

£a 0l laboratorio se ysa comuamentc el rotescidmetro "Beckman",
ver figura N® 3,

An.es de roaligar 1. prueba con el lodo mismo ,se dcbe procéd-
Jer a rogular el instrumento,para 8sto se usa una 3olucién llanma=-
da "Nuffer” y cuyn pH es conocido ( 10 ).il ajuste para consogufr
8ate valor ee Jace por modio de una pori.la gue se¢ encugucra en
el tablern dcl instrumengo. Una vem caiibrado ei aparaio se lava
el pequoiio envase plégico de la solucila "Buffor",as{ como tam--

bién los olectrodos q.e han estado en contacto dou la misma,és-
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00 §itimss dodem lavaree con agua destilada ,para luego secare,
100 ¢ 1a mpjor ferma poesible. Segsidamnete ee coloearf en ¢l
oavase 01 fluide cuyo pH se desea dterminar y ee le colocard en

contacto eea los eleotrldos fara luego leer el valor del pil eun

el Galvasémetro.

Numéricamente se define el pll como el logaritmo de Aa

inverea de "H" on gr-mol/litro o sea :

1
pli= 1ogﬁm
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BL BARRIL CORBADOR CON MANGA DB CAUCIQ

Bete @8 unt nueva herramienia que incrementa le recupera=-
cién en el muestreo. BEstd siendo usado hasta ahora en Areas
consideradas no adaptables a las técnicas del coreo co'vencioe=
nal,

Ventajas del uso de éste barril .-

+)+= La manga de caucPo es arrastrada dentro del bLarril
coreador al mismo tiempo (rate) que el core se estd formando,
Beta manga actda como un envolvedor cilfadrice,soportando el
peed del core y iraasportdéndolo dentro del barril. Esta manga
es un diémetro interior do 2 3/8" en su estado libre y se lle=
ga a expandir sobre las 3 pulgadas con la introduccidn :del co=
ro,ee ejercc de ésta manera sobre el core una fuerza consilde=-
rable similar a la presién do sobrecarga de formaciones que
tiende a mantenerlo en su estado original,

+)e= l.as secciones de Las formaciones frecturadas y no
consolidadas tienden 2 descomponerse o hinchagse cuando estén
on contacto con los fluidos Jel pozo(Los fluidos de periorar),
La manga Je caucho impide Aa entrada de los fluidos de perforesr
en ol barril interior,resguardando a los cores de una desinte-
gracién o un desmenugamiento.

¢)e= §ota fuerza de compactamiento también reticme mejor
adn las formaciones de arenas no consolidaJas en una condicidn
imperturbada,con los granos mantenijendolos individualmentc en
su orientacidn original,

De prineipio ,la munga de caucho no proporcina un

core "tedricamente no conta’tawedo’
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Seota imgeeddilicad de obtener ua core "telricamente no con=
teninade” o0 dode porque la invaeidn al reservorio por los flui-
éoo 6o perforsr @9 ua fenlémeno instanténeo ,ocurriendo siempre
antes do 1a fo;i;ctln d8l core.Sin embargo el empaquctamiento
del eore immediatamente despuds de eer cortado y sk aislanmien=
to éo loe fluidos de perforar en movimiento a medida que sc va
fommando tiemde a mantener al core en el estadd "en que se corta"
con usa coantamihacién mucho menor ,que no es posibLle dc otro
modo. Tamdién ee minimiza el efccto del deterioro,que puede ocu-
rrip como resultado de una prolongada inmersién del core en los

fluiéées de perforar.

Operacida del barril .- Ee mée complejo que los convencionales.

Cuando ee corre el bakril en el pozo,es posible aplicar peso,ro=-
tar y circular,como generalmente es mecesario para lémpiar los
canales y conseguir el ensanchamiento de oe sitios estrechos
por medio dé éste Ravado.

Los retenes del tubo arrastrador ( stripper tube) que sc
oncuentran cerrados ,son extendidoe poermitiendo a los sitios sa-
nurados colapsarse en unrecorrido completo de dose piisa.A éste
miemo tiempo ,el freno sobre el malacate es ase;urado mientras

fue 3as lenglietas son extendidas y lod dos primeros pies del co=
re soa gortados .

Bl peso sobre la broca ee prbvee por la caida d¢ presién
desarrollada en las boquillas actuando a travéz del drea sella-
da de las paries ranuradas ,mimtsas que al mismo tiempo el tor-
e es tmemigido por las lengl@etas .Como la cabeza de la broca
peaetra a la formacién y las lenglieias emphezan a exi.enderse,dl
“Sseipper tube” es seegurado contra cualquier movimiento deecen-

deate por un trimquete en sw parte superior.



Coasscuontomente la manga de caucho,que esfd colocada o
eituada oa ol exteemo inferior del "Stripper tube" ,cs arras-
trado en el interior del barril a medida que la cabeza dc la
brooa Yy el barril coreador avanzan descendiendo sobro el core
que se estf fprmando .Bl tubo arrastrador Je ésta manera po-
dria decirse que arrastra la manga de caucho y el core dentro
del barril coreador,

Cuando dds pios del core han sido cortados ,se observa
un incremento en el peso indicado sobr: cl ganchp,ademfis dc una
pérdida en el torque de rotacidn .Entéences se detiene la rutae
cién y la circulacidn y la tuberia de perforar es bajada otros
jos pies més . Mientrae 88to sucede ,el trinquete (rccorte
a:ajador) del tope del "Stripper tube" es arrastrado abajo con
la mitad macho de las juntas ranuradas .BEl trinquete del fondo
.ol "5 tedipper tube" akora atrapa ¢l c.re y lo asegura para que
no descienda ni altere, Bn 4sta forma el "Stripper tube" cs
suspendido sin moverse durante todo el tiempo on que el c.re
cetf siend . eortado y la manga de caucho una vez que iia sido
arrastrado al interior del barril permanece fijo respecto al
¢ ve al cual estd abrazgndo,

Bl uso de la manfa de caucho ee limita a aplicarse en cai-
vos de formacivnes no consolidadas en los quc el coreo conven=
cional es diffcil o presenta dificulctades.El uso (o é&sca funda
de caucho permite recupeeacionee del rango dol Ju %, Y 1 "u

i ,ura N° 9,
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COMD AFBCTAN LOS FLUIDOS DB PERPORAR LA PRODUCTIVIDAD
DB LA FORMACION

Bz la perforaciln de un pozo ,las formgciones productivas
estén expuestas a varias fuerzas las cuales gicnden a alterar
la permeabilidad original o "virgen".ista combinacidn 'c fuem=
zas da gomo resul .ado wm u:a reduccidn neta en la totalidad dJe
ia permeabilidade "dailo del didmctro del poza”,

Analizando la figusa N° 10 vemos que el dJdaido pucdc variar
ieade un .alor despreciable :asta un complcto taponamicnto
-cmporal o permaneste o irrcversible,

..6mo 0e dafiada le permeabilidad .9

£l objetivo do la perforacidn cs atravesar una furmacién
., otencialmente préductiva con un mfnimo dalic al mismo tieiipo
e 8e satisfacen los requerimentos deo :eguridad y economfa.lPa-
ra haccer 8utp e8 necesario estar eniorado de los canitidogs fisico=
quinicos que pueden ocurrdr en la foimacib. y los fluidos interse-
ticiaies cuando el pozo es perforado .

Cuando un pogo ee perforado pucde ourrir @

1).~- Infiltracibén de parificulas a la formaci‘n .« "a accién
absasiva du la broca crea particulas finas,las cualcs suin trang=
portadas por el fl:ido de perforar y puodon,jor e turbellino del
flujo,ver furzades dentro Je loe intereticios; de la zona produce
tima, Comu offctu de #ate fenbmono se obsesva la Formacibn Je una
coutra interna de filtrado ,coan arcilla y agua del lodo quc pro=-
J .cen una reduccida en la perncabilidad efoctiva Jdal petréleo

desde un 2 %X haeta un 30 %,dospuds de un céntraflujo exceisivg,
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L seduceida de la permeabilidad es causada por ¢

a.= Bl blogqueo 0 taponamieamto ffsico de los intersticioe
por el pueateado interno por las perticulas de arcillas provo-
nieates del lodo.

b.» La presencia de finas arcilias y agya mairiz, quo es
incrementada por el agua Je saturacidn intereticial,rcduciéndose
asf el drea de los canales do lue puros a travéz de los cuales
dobo fluir el petrlleo.(tras parifculas puedcn estar presentes
en el lodo prevenientes do la formacidn previamente penctrada,

3).~ Bl problema do la remoeidu de la coutra del l'ilirado

Asociada con la costra de filtrado intersticial o partéd-
culas de invasién Aateraa,ee cicucntre la formacién de una cos-
tra dJe [iltrado interna. Lsto pur supuesto os Jescavle en ciore
o modd durante la perforacidn del pozo para reducir el filtrae
o y la invasidu de partfculas ,para c¢vitar lou dorrunbes y pa-
o lubricar la sarta de perforar, Cuaudo ¢l pozu es cumpioiado
28 Jeseable eliminar completa ¢ imnediacamente &sta costra.ls®o
puede ser ejecutadv hacdendu fluir ol pozo,por medio de un lava=
io por ehorros O por el raecado .,

Por experiencias haciendo pacur finas particulas a tra-
vez de cores de una pulgada de longiiud so obsorva una mayor
yermeabilidaden lod curee gque s@ ha extraido la cosira farmada
vor los lodos a base de petréleo,que en los quo se ha quitado
la costra Je lodos a base de agua o dc lodos emulsionados. La
costra de los lodos a hee de petirSleo :wetra una innediata Jde=
sintegracdén por efecto del cuntraflujo cuando l.s costrae de
Los otros lodos recifu estdn empezando a romperse en jedazos 8l-~

lo despuée que 100 o nds volémenes do sws poroe han sido barri-



dos por el coatraflujo de petrdleo. Se observa ijualmente que
ol éaflo resulta mfis permenente al efectuar unea limpiema de la
coetra por chogros o rascado quc en una limpieza natural por
cl contraflujo de petrfiloo a travfz do loe pouros.del core.

3).-{2}torac16n de la Mojabilidad por ¢l i‘ilirado

No se han hecho muchos trabajos e @l menos no han
sido publicadoggyconcérniente al cfecto que tienen ciertos fluie
dos de perforaciln sobre la nciabilidad preferencial el core,
citando esiff expuesiv a progencias quliicuu dol §.!irado prove-
adentes Jde éstos lodos,

'8 razonuble asurdir que los ;juboies ,surfactaotes,
oregnllcrarfd la mojabilidad Jdeéce que su propbsivo fu..durcntal
oo reducde la tensidn de interfase que cxiste centre la {ase o=
~u008 y Pl potr’/dco. ‘lay una _ran cvi 'epcia de que roalnenie éee
¢ sucede por lae pruebas o inforiaciones de laboraicrio ,on &l
jue la pormcabilidadde retorno pucdu llegar a :eclier ul errur on
crzeoso de oo %,

Bertnes,que es quion nou A la informacié: ul roue
vvocto discute. la coanversidn de arcillas . jublon con ajua a
arcil as mojebles por petr’leo. L.s cores los iratd con crmpues=
“08 dc Amonio Cunteenario ::ara convertirlos cn arcillas mojableu
2or poetrdleo ,dando como resultado una grai reducciba de ia
;ormeabilidad el petréleo lim,.io. I1 concluye «uc "La nresoncia
‘e particulas demtro Jde .a ex.ructura porosa do .as arcnas pudde
interferdr soriemente el el flujo de un 1lfquido,cl cuil moja pre=
ferentepente la superficie do §ecas particulas”

8n las pruebas de laboratorio,donde son toada., mMuose
iras cortas de nficleos,es posible .ue la mojabiliddd preforencial
do la matriz eea cambiada del a;ua al potr8leo ,liberdn:to al o

del agua intcreticisl la cual saldrfa del nficleo,nicniras que



on uaa fer éa productiva ,el agua sélamente serfa foszada nde
lejos deantro 4@l re.ervorio y eubsecuentemeute perturbar el ree-
sorvorio con pequefias caidas dc¢ preeidn laus cuales podrfan ineer-
fordr el flujo del petréleo ,dieminuyéndolo cuandu el ,.0zo ha sie
'do puesto ea produccién , Deedo que éste agua fué conplctameneo
lesplazades el core ¢n el laboratorio,podrfa resuliar unu falva
alte permeabilidad ‘e retorno . lLa ofluencia con lo cual se cvs=-
td4 eacando el loco del core debe ser culdadosament: examirado

vor las trazas,

4) .= 31 Efecto Jamin .- La iavacibn ccl agua Gel Filteado

nroveulentes Je los lodos a base dc a;uwa o emilsionados (peiréleo
o~ a;ua) Jdentro del estrato de petrflec,resul.a en la furaacibn
. a1otitae aisladas de ia fase acposa filirada.La restriccifa del
flujo Je petrble: por cassas :de &atas . tiias c¢e conucila comoel
Lfacto Jamin,que fué repouriado poe el f£4sico francd8 Jamin ea ol
aiio 1360, '.a fuerza necesaria paca Josplazar &s.a Yasc acuvsa
piade eer bastante yrande y la roduccida de la permeabilidad
bas.anta fuerte.

dtrog 8fectos de la 4nvasita el ajua }: Liliralo podrian
800

a).~ La precipitacidn !0 sales iasolubles provenieutos du
la dmcompatibiliddd entrec los 2luidos do iuasidu y¥ Lo, fluidos
i:icereticiales,

b)ew La { rmacidn !e una onulsidn ,or la mezcia Lntina ;
tirne de los dos fluidos imiiscibles .Bsto polrfa gor copociale
mente eignificativo cn el cass e ua filtpado le al.o coatonido
qufmico en emdleidn,

€)e~ La roduccdbdn de la pormeabilidad .elaiiva,.nr cl in-

cromento en el contcnido de agua 'd los poros,



§) ¢~ Niggatecién de las arcillas .~ La invasidn del agua

dulee del filtrado puede lleggar a causar la hidratacidn ¢ iimcha-
z6n de las arcillas Montmorrillonfticas.

La hidestaciln de’‘éstas arcillas prosoca en la per-
meabilidad de cores con un rango dc varios darcies para una 80=
lucién de salmuera,una reduccidn quc puede llegar a O.0.. mili-
darcies con agua frssca,

B) .~ Fracturamiento Accidental .-~ ia jormeabiliddd efec=

tiva de las formaciones también pude ser afectada (ygmnic la pere
foracién y/o completacién del jjomo por el fracturamiento cauea=-
do por la presidn que surge cuando la tuberfa o sar(a de perfo=-
rar esif siendu corrida dentro del hueco llemo con fluido,

La presidn o mojor dicho los cambios de preeidn,pwe=
Jden llegar a mefdfestarse en el orde. de warios cicentos de ped
cuando la tuberia es corrida o jalada ,Esto es sufigionte para
llagar a producir fracturas en la formacidn ,que no eon descadas
¥y Que muchas veces no pueden eer controladas on el momento en
que eurge el fluido prcvendente de la formacidn,cion resuliados

impredecibles,



FAQTORES QUE INPLUYEN BN BL ANALISIS DE LA PERMBABILIAL

La 4afiltracién de particulas a la formacién ,cl problema
de eliminar la costra del filtrado ,la alteracibn do la mojabie
lidad poe el filtrado del lodo, el Bfecto Jamin,la hidratacién
de las arcillas y el fracturamiento accidentad,pucden ocurrir
en el pomo durante la perforacidn. Algun,s de 8stos seis facto~
res pueden eer estudiados,y observa:ios ejecutédn.io pruchas aproe
piadas en el laboratorio.

Algunoe de los facto:es que influyen en la confianza del
anflieis de la permeabilidad de loe cores cn &1 labo:atorio eon:

1) ,~ Cuando el core es coriado y oxtraido del fondo del
-oz0,1la presidn de sobrecarga dc rormaciomes cs libeeada, :.a
nayorfade las pruebas de laboratorio son corridas sin las con-
diciones de la presidn dJe sobrecarpga de las formaciones ,ll e-
fecto neto por ésto es una gran reduccidn cn el valor de¢ la
permeabilidad,quo puede llegar hasta uu 50 % de disminucién a
10,000 pod.

2).~ Puede ocurrir una alteracidn en el corc,ea el proce-
so del coreado,especialmenge en el coreado lateral por ¢l métoe
do de percucifén y es cosa comdn en las formaciones blandau o
sueltas. Bl resulitado de una alteracidn fisica gencralmente se
manifiesta en una dieminucidén de la perrieabilidad y un aumento
en la poreosidad,

AnteriePmente hemo: vis¥)o com se debe ejecuiar el
manipuleo adecuado de las arenas tanto desmenuzables v no con=-
solidadqscomo e las consolidadas,y la preservacidn de los coses

por medio de las cederturas o manfas plésticas.
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3)¢= Loe® cores estfn sujetos a los miemos factores que
las formaciones ,ya descritos en la seccién amterior ,como por
ejemplo el filtrado y la invasibn de s8lidos y sus efcctos aso~
ciados.

4) .~ La extraccibn de los corcs deddc el barril corcador
una vez que ha eido extraidu a la sujperficie (clherfa ser supere
visado por una persona adiestrada ., lio es comdi en un operador
toner gras cuidado para cortar el cor: sin una r#xina raciperae
218n de agua de contaminacibrn ,88l. s¢ preocuji:a Je obiener el
core desde o) barril bombedniolo c¢o: = ua f:ceca i de la nisna
nancra luos saca Jde los tapones agujereados v seleccdona ios co=
ros Jdel montén .'e nuesiras extraddas sio un nayor cui.ddo,

1!l core debc: ser excraido del bLarril tan rdpiianen=
‘o comu sca posible y con una mfuima altcracibdn., La materia o
tema del muestree y la conservacisn de lou cofes :a usido visto
antoriormente.

5),= Freferentcmente loe cores deben ser transp .rtadoe
enteros al laboratorio para la seleccifn de las mucstras,pero
casi siempre 8sto no os pouible y ¢l core dele ser mucutreado
o escogido en el sitio el pozo.Estc irabai.. debe ser cfectua-
do por personas entenlidas o adicstradas,.lil iamaiio de las mueie
iras,el ndmero de ellas y su conservacib: Zepenien de lac ca=
racter{eticas de las pruebas que serfm corridas (litelogla,
sespesor de la zona,difmetro del corc,0.c) tal como se oxplie
¢é anteriormente.

6).= Bu: ¢l .1laboratorio las pruebas soa unas vcces ejecCus=
tadas sobre didmetros potales lel core,o0 pueden ser selecciond-

doe tapones de pemedas,depeniiendo de¢ 1as condiciones dol core,



1a Jboelegis prucdas deseadas y las facilidades del laboratorso,
Les Sagones éodea ser numeradod estadisticapente.Bstos deben o
eof preparadee tan graades como sean convenientes para su mani-
pulee §y de tal manera gqpe el fluido fluya en el core ein difie-
culted dsrante 1la medida de la permeabilidad y paralclo a 1los
planbs @o ' la formagién .

La redacién de la longitud del core a su difmetro no
debe ser menor de 1.

Bdesel 0il o Kerosene es prefeorible al agua o al aire
comsenfriadores en el corte de-lus cores.El agua causa la hidra-
tacién de las arcillas y el aire es probable que cause el tapoe
namieato de les poros por finas partfculas o puede permitir un
sobrecalentamiento de las mismas alterdndolas. Las mucstras blan=-
dae pueden ser moldeadas por medio de un cogtaplumas,

7) .= Despdés que las mueetras han sido acondicionadas,al-
gunos laboratoristas prefderen la limpieza de los intersticios
con un aceite refinado,hasta que todo el crudo es extraido.La
muestra oemtonces es arreglada para la ¢gaturacién de petrédeo y
agsa deseadas,quedéado. 148:0 el cu)e para la prucba de permea=-
bilidad. MBs comdnmente el aceite y el agua provenientes deo Aa
formaciéa son extraidos por un solvente de extraccibu y secades.

Debe tenerse gran cuidado para usar un solven. v que ex=
traerd gemplesamente los hidrocarburos y que adn no reaccionan
coa fetes,selmuera o con la roca miema. Un solvente de un alto
punto de edulliciéa puede remover algo del agua de hidratacién,
Si el selvente es inmiscible con el ajua y el agua es extraida
por evapuracilam ,la sal remanente depositada en los poros juede
reducir sigaificativamente la permeabilidad.Bsta sal dcpositada

puede eervir eeme un cemeatador,pegador o adherente de pequefias



particelas es las pareded ée 1de samsles de los poros ,causando
1a dismovilidad édel aire o de la fase no acuosa,durante la rcali-
zaeiln do las prucbas. Ba el caso del agua intresticial muy sa-
lina,1a eal es extraida por el flujo por el flujo de alcohol me-
t{lico a través del core.

Bn la extraccidn de los fluidoe,el core serd secado a
temperaturas menore. que los 240 °F por un minimo de dos horas,
a altas tomperaturas las arcillas de deshidratarian,alterédniosc
asi el core..

8)+= A menera & rutina sicmpre son corridas permeabilida-
Jos de aire o gas eun los cores por la facilidad y rapidez 4. la
preeba, in embargo los valores .de la permeabilidad del aire
tienen un pgqquefio signifisado liasta donue concierne para la per-
rieabilidad efectiva Jel reservorio. Luos datos son usados para
vropbeitoe de correlacionar pozos y formaciones y como una cuia
para la seleccifn de los tapones para un andlieis mds intensivo,

La permgabilidad del aire es una funcidn de la presidn
Jdel flujo. A mayor presién menor permesabilidad, Un ploteo de Aa
rocdproca de la presidén ve, la permeabilidad del pgas resulta qn
une funcién Je linea recta., Una extrapolacidn de ésta curva para
una proeidun infinita ( 1/Pm= 0) da para la permeabilidad un va-

ior equivalentc a un gas inerte,

RBGBPTORES DB CORE, .=~ Moncionaremos algo do la manera c8a» puo=

den afectar les receptores do cores en la medida de la porucabi-

lidad sa el laboratorio.

La Maggs Hassler,.- pg usado generalmente para log tupoacs do

fomap cg1¢adrica 4 Despuds de los tap.nes y a los oxc:enos son

colocados unes topess .Bl flwido a presiln es aplicado entre la



mgga ¥y 1a pared del alojamieanto que sella los lados del core,

Las mangas son construidas de jebe o caucho y el fluido
>resionante puede ser aire ,aceitc o agua,

Bn largoo periocdos de flujos de prucbas ,cicrtus naccrdae
les dc las mangas muostranr una perneabilidud prefcroncial jura
:iertos fluidos,dando como resultado foelsas locguras pura ol
ilujo. Algunos plustdficunteo ueardios en la ¢ ujosicifa dc las
angas jueden iufiitrarsc e el cores y afoce
tar lo pojabdilidacd,

Ll Leceptor tipo I'aucher . .2t 8ste cavo la perucuavilicad

c+iede sor afectada por la conpresdbn gue @5 ejescida por cl cobec=
ror sobre el core. Ll Lacco ov el jebe atajader debe ser e igual
tamafio y foriia que el core por proabar y 8sice cere .cbe oer lo
sufigicntencnte conpacto para roeiotir lu com, re idn . .. slterare
ec. Letoy colectores tiemenln veuiaja de cer coacenicutes paga
1a mecida rfpide de permcubilidades tunto vertical como lorie
zontal con un mionce tapbi y core si é€stos tionen formaz cflica,
105 rficleos que Jdebeon ser emplieafos repeti.iamecate y los blandes
debon ser montados en rcecipicites tranuparci.c. o aol-cados con
cna rusina cepecial tal como la FEpoxy .Aquf debc tenecroe ran
ruldado pase minimizar pa peuetruaci’on de 1la resinn leatro del
sore,consiguiendo a la vez un buen scllado lo sufdcicnte:icnte
hormético con el cual el core ao poraice 21"Ly=pavsin” cohoce
tando loe Pluddos ni permita la formacidy ¢ burbujas d¢ aiie,

La contaminacién por la resina der nontaje puede altcrar
soriamente lo M0JaldR8dad.Un nodio de compensacién para cuonlqdder
tipo de penctracibn en. ol core por cl material 'c moninj. ,e8

medir la permeabilidad cn une mangn Yesnlur antcp del nontaje y



Seegld o6 Mir ena eneva Area trameversal para obtener la misma
posasabiiidad ea una medida posterior al montaje,

Ve D8 PEPIB0s

9) .~ Permeadilidades #e 1l{quidos en fase simple son co-
suanente corridas como un iadicador del dJaiio ala [ormacién por
eausa del filtrado proveniecnte del fluido Me perfopacidn ,

Bl oredn o sequencia usual de lus Liuidos e.

@s= Aire .~ Para propésito de seleccién dc¢ nfdcleoos

be= Acedite.~ Comu un valop de roferencia,

Ce= Agua de formacibn,= Comov vulo:r Jde rercrncia,

de= .dlirado del ludo.- Yy/o saliuera de saliuidad
mesor que el agua de furmacidn, 54 é8to vs impraciicavle es
couveniente Lacer pruobas de permocabilidades de agua a diforene
tes salinidades para deierminar la exioneidn del daBo que podria

eer eeperado con un Jiltrado le ajua Fresca.

10) .= Una prueba mes minucioea para ec¢valuar el daiio de le
permeabilidad puede sor hecho con lfiquidos de dee {2ses cu los
ceros ,tal comocs encéfitrado en los reservoriove. Ln ésto caso la
permeabilidad del aceite con el agua iuntereticial ,.r:uonte es
ueada como permeabilidad de referencia.:n aiiadidura,éuta gwebu
puede indicar el eignificado del agua para la hidvefacidu de las
arcillas.

Betas pruebas son corridas formando compuestos (el liqdie
do de déde f.qo.) y ®e observa que no son formados productos ine
solublee pefuna reacciln del gore con los fluicos y que podrfan
afectar la permeabili:.ad.

Pasa prodbar o determinar el efecto Jel filtrado de perfo-
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ragifia o0d?e ¢l core o8 n00esarie colectar suficiente cantidad
do filscade del lode pars 1la prueba,a veces 8sto es impractica-
ble per la magaitud de los voldmenes requeridos.

Ba el caso de los lodos a base de agua o emulsionados
‘puede ser peeible coleccionar sufigiente cantidad de filtrado
para ol anflieis y la sintesis de les iones inorgénicas.Bstas
pruebas son hechas con el propbsito de determinar la presencia
Je arcillas @vidas de a ua y de las particulas mfiviles.

GCeaeralmente la pormeabilidad del agua de formacién se-
r4 mds baja que la permeabilidad del aceite,dependiendo do la
prasencia de particulas intersticiales mévilos,que pueden o no
aer de las sales,las ctales tienen la tendenciadc cementas o
a-lherdr u otro modo de nacer inmbviles cualquier particula in-
tersticial suelta que ha sido removida. Un evidencia remota de
la presencia d¢ particulas mfviles puede ser obtenida por la
ndddadn de la permeabilidad del ajua a varios rates de flujo,
8l la permeabilidad decrece cuando la velocidad del flujo aumen=-
ta,indicard la presencia de partfculas méviles. Bsto es confir-
madu davirtiendo la direccibn del flujo y observando una baja
de la permeabilidad por el taponamiento.

Puede esperarase alguna reaccién entre el agua de for-
ma@ién y ciertas arcillas .Bsto porque ¢s virtualmente imposid
ble obtener una muestra inalterada de agua de formacidén o sin-
tetizada en el laboratorio. Bl equilibrio iisestable y fré;il
Lajo lae condiciones de presién y temperatura .01 reservorio es
as perturbado a pedida que es producida el agua.

La compoesicién del agua tiene un pequefio efecto sulre la

permeabdlidad ei el core no estd sujeto & cambios drédsticos en
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on oflides disueltos y si al menoe una décima parte de las sa-
les disueltas ,tanto del agua nativa como de la de inycccidn ,
son sales de calcio o de magnesio.

Debe tenerse gran cuidado en el uso de aguas en el labo-
ratorio para medidas de la permeabiiddad debido al tapunaniento
por el crecimiento bacterial.LBsto puede ser fAcilmente mal ine
terpretado como un taponamiento causado por una lenta hidratae
cifn de las arcillas.Bis recomenéable el uso de bactericidas,
cxcepto cuando en el coure se Baya reducidu la saturacibn(interse
.ieial lel a;ua fael :ua inicreticial llamada tambiéu ajua
connata.:eto usualmente es hecho por el método del estddo Resti-
tuido el cual es preferfble sobre el méivJo Dindnmico cuamdo se
necesita un completo equilibio ¢ la saturacién capilar,

M8todu del Lstado lestituido ,- Consiste en una saturacién del

core al vaclo con apua de formacién, localizfado cl core cn cone
tAc.0 capilar cou una membrana prefernctemonte pormeai:l. al agua,
lesplazéndo luego el agua hata uaa saturacién minima irrcducie
ble,

»8Lodo Dindmico .- Consisie ¢n saturar al vacfo el core con agua

do formacién y hacer fluir peir8lcoe una presibn que excede a
las que se usan en los taosts o pruebas,liasta que sc observa quc
¢l agua ya no fluye y la permeabilidad permenccc constante. Les
cores dei.en dejarse con el flujo por 1, menos un difa para permi-
tir una mejor dietribucibu capilas de los fluidos y lue;o cheque=-

2108 nuevamente para observar el equlibrio de fa permcabilidad,

La permeabilidadque mucsira el petrSleo en presencia
del agua Antersticial puede ser que :10 wmuesire la pre.oncia de

partf{culas m8viles ,como efectivamente sikcede eun la pcrmneabilp=
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éad do sxmy fase eimple . Beto ee cierto si las partfculas mévi-
les o0a hidréfilas (Avidas de agua) en cuyo caso ellas estardn
presestes ea el agua intersticial inmévid més que en el flujo
del pesrélec.
A veeee la permeabilidad del petrdleo en presencia del
agua intersticial se ioma como una permeabilidad Je refercncia,
l.os cores pueden 1ener un contraflujo con el Filirado del
lodo ,entonces la permeabilidad del petr8leo es medida otra vez
en la direccidn 46l flujo original,.Bsto seiialard ol orden rela=
rivo del taponamicento por esperarse seglz el efecto Jamin y/o
la hinchazén de las arcillas,poro é&stc no iudicard nada sobre
la costra del filirado ni la invasisn de las partf{culas,para 8s-

vo e® neceeario perfeccionar la prueba,

11) = La prueba de la parmcabilidad dJde rotorno sc corre de
la misme menera como la descriia en Ba seccida 10 anteriornente,
con la excepcidn que los cores estfin sujetus a una plasti’icacién
del lodo mle que s8lamente a un filtirado ,

Despuds de que la pormeabilidad (e referencia ha ei-
do establecida,los cores son colodados en la celda de exiraccidn
de costra ("Muddiag-off cell) en la cual el lodo en cuestidn os
aplicado contra el core en direccidn contragia a la del flujo Jde
la permeabilidad de referencia, Hsto es iieciio baju coundicionoe
controladas de tiempo ,presiln y temperatura y bajo condiciones
dindmicas,por ejemplo siendo el lodeagiiado cuundo ha pasado la

cara del core, Fipgura N°o 11,
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JNSRAS BE PEEERABILIDAD DE RETORNO Y SU USO BN LA
SBLECCION DB LOS LODOS/

Lee fasteres gque afectan los anflisis de los cores en el

laberaterie ya fuerog discutidos en la secciln anterior y tame
1'&0«4&““4

biéa oo oelald bajo lae cuales las permeabilidades de retorno

son copridas 2@ son tan féciles de obtemer como al principio

puedea pareeer,

Ba primer lugar serfa deseable correr cada lodo en dife-
rentes cores eacados de la misma formacién para obtener una
secciln transversal repreeentativa de Aa formacibn en cuestifn.

Siempre la esimulacién de la presifn y temperatura del ree
sorvorio requiere de un equipo costoso,especialmentc ei las
condiciones de preeidn de sobrecarga de las formacionee y de la
presifn intesna ee desean aplicar.

Bl ueo de los fluidos propios del reservorio aumentan més
los problemas .Bsto require la necesidad de voldmenes relativa-
mente grandes de cualguier muestra ya sea las tomadas dirccta-
mente del reeervorio (sub-euperficiales) o las tomadas de los
separadores (gecombinados).

Las propiedades fisicas de los fluidos por usar ,tales ce-
mo la viecocidad,el factor de voldmen relativo ,razén dc gas-
petrélee (G.O.R.) ,ote,aecesitan ser conocidas. También es nee
cesario que todoe los ellided de la muestra del reservorio sean

extraidos,

Néfedos do ladogatorio .-

Bl labderatorio dede temer medios Jo medicibn con una exac-

titud ouficieate para una extensa variedad de rates dc flujo,
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pass $ajes eai@ne é¢ preaila y para presiones ambientales altaa,
Bebdde @ 1a ameha éificultad,el procedimionto usual del laborae
tosie 06 uear un aceite mineral altamente refinado y una agua
do for 62 sintetizada la cual tendré una relacidn .e viscodi=-
dad, alla temperatura do la prueba,similar a la hallada en cl

La presifa que ha do er usada en la cxteaccidn dol lodo y
para la corrida de la prueba de la permcabilidad o8 dejada a
criterio Jel operadod .

Bl core que serd exaninado representari el 4rea iunediata
que circunda al,hueco donde la gradientc de presibn es nés alta,
Feta gradiente puede ser causada por una o la combinacifdn de va=-
rioe factores tales como :

1).- l.a presidn diferencial enire la columna .ol Boe
do y la formacidn.

2).~ Bl movimiento de la tuberfao sarta de jjerforar
en el hueco 1lleno de lodo,

3)e= Por la inyocciln a chorro (jetting) y/o el
rascado (ecrapping).

4) .= Bl chupado o aspiracibn adicional de presién
en la produccidn ("ewabbing or drawdown on proe
duction"),

Aef tenemos que en reservorio,las pocas primeras pulgadas
adyagentes al pozo dentro de la formacidn , estfn sujeias a un
amplio rango de variacionee de presiones Jdiferenciales. Normal-
mente en §1 ladboratorio debe usarse una presidn diferencial de
100 psi. Be Geseadble tratar de duplicar las condicionee del

resorvorio ¢ tratar de hacercarse 8 ellas tanto como sea poeible.



B3 peoblioms surge ya seea © no que la costra del lodo sea
eutegida aates éo 1la corrida 6o la prueba de permeabilidad de

rotorae « Bete dependerd de la calidad de la completacién del
pese y oo 6ejado a criterio del operador. Si las condiciones

de 1a cempletaciln del pozo son deeconocidas,gencralmente la

coetrs del lodo ee dejada intacta antes d: empezar ¢l co:trae
flujo,

Us mejor ordem de evaluar el mecanismo de limpieza os
correr las permeabilidades de retormo ea un rango Jde presioaos
dospegadorss deo la costra que va en incremeato.

Todas las medidas de las permeabiliiades Je retorno deben
ser conparadas a una permeabilidad dle referencia corrida a la
miema presidn antes de extraerse el lodo. Leto ce hecho porque
la permeabilidad Je muchos cores es eonsivle al rate del flujo
debido a particulas mévilcs,efectcs de la arena,etc. Lsta pere
meabilidad de¢ referencia deberd esiar on el rango del flujo le-
minar, Beto es lo prdctico para correr la permeabilidad de
referencia (figura N® 11) a uaa presidn diferencial de 2.5 pél
y luego despegar la costra a 2,6 , 6 , 15 y algunas veces a
100 pei si loe cores estén lo suficientemente coneolidadoe. A=
tes de la extraccidm o remoeibn de la costra ,a la presién des-
crita o recomendaday,la preeién ee reducida a 2,5 psi y sc mide
la permeabilidad.ésto se repite hasta que la permeabi.idad lle-
gue a un valor equilibrado .

Para cada mueetra se debe llevar uam re;istro Jde la permea-
bilidad a cada incregento del tiempo,siendo éstus valores tabwe
lados pars sada lode.Por ésto la permeabilidad promedio y el por-
centaje de la permeabilidad gon calgculadoe anies de la extrace
ciba del lode.



o 47 -

Astes 6o 1la extraccildn do 1la costra los cores debdben ser
examinades y haceree una descripcitén visual de la oostra re-=
naneate.Tomar fotograffas de los cores con las cosiras rema=-

nentee 6i o6 desea,

BXTRACCION DE LA CO 'fRA

Hay dos mbtoc bdeicos para la extraccidn e la costra del

lodo y son f{ieicancnie y por disolucidn,

1)o= F{eig0o .= Bn la cual la costra e¢s lavaia por la ifeer=-
za de un chorro fluyente,usto generalmente estd caracierizado
por la presencia on el flujo dc pequefios pe.iazos o0 :rozo:; do la
rostra,Pequenas aglomeraciones de cosira pueien ser cbuservados
on loa rates que fluyen a altas veloci.lades,

2).= DNMisolucién .= Beto sucede como coesocueincia de¢ un
con:raflujo . Bato es evidente por la limpieze de co.gluiteralos
Jde costra en el contraflujo., La disolucddn de la costra sucodo
apenas empieza el contraflujo.Bl flujo estard limnio de conglo-
rneracionee o particulas dec la costra del lodo ,pero moscrard una
coloracién oscura debido a la dieolucifSa de los componentes del
lodo.

Ua atfimen de lee cores de los que s¢ ia exiraido la costira
en forma descuidada,puede nostrar una manciia donde la coatra ha
estado ,aunque ésta generalmente ha eido extraida comple:anmente.

Los lodos a base de ajua generalmentc rmestran las aglomera=-
ciones en eu extraccida y los lodos a base de aceiic riuestran
una total dieelweidn de la costra por &l contraflujo o sea por
lavado coa ua flujo en direecil: con:irasia al del filtrado, Los

10409 do emmleién estfn en un rango intermedio de los anteriorcs.



PRUBAAD DE $ELECCION .-

Varias medificeeionss de las pruebas de permeabilidad: ic
retorso ,som efectuslas cuando se hale una seleccidén o tamizado
a un gran admero de m@eetras o para evaluar varios aditivos del
10do para llegar a un ndmero mds razonable o reducido para unag
psuebas més intensivas,

Una prueba comdn do seleccidn es hecha cuando sblo se dis~
pone de cores de esquistos u otro material impormeable., La pruo-
ba coneiste on la perforacifn de los tapon: s con una brica de
Jilam@nte,usando aceite como ent'riados,iidiéado cui:lacosaimente la
Longitud y el voldmen bruto en ug picnbmetro,sumergidéndo los ta-

; otservéndo lucgo el cambio Jdo voldmen

-

poitt® para sor evaluados
tputo va. ¢l tiempo,

'n el caso de detritus de cores,arcnas no consolidadas,etc,
»1 aaterlal & veces 08 pulvepizado y rwzclado . Una ca:tidad pe=
snda es col.cada ou un tubo ceutrifugo yraduado,

La quinica o los fluidos ee agrcgan para la evalracibn y el

cambio de los voldmeaes de los s8blidos es anotado.

RESULTADOS ZIPICOY bLL LABORATORIO [ARA PERMBABILIDADLS

DB KRBTORNO

Se .rata de deterninar en ¢l laboratorio ,el me¢jor fluddo
dc perforar para penetrar umna zona # la profundidad cercana a
los 13,000 pies.Bsta e3 una areaa sucia y eos altamenie sensi-
tive al daiio por el filtrado.
Los £luidoa bajo coneiddoraciln y sus propiedades son dee

sigaados como 1loe lodos A , By C , y B . E1 lodo A' es la repe=-



tisidn 6» la precda para determisar su reproduccidh. Bl lodo D
fué cesride para evalsar el sijnificado del peso del lodo,

Tedos 10s lodoe prodbadoe s0n muestras actuales o verdade=
ras del campo,

Varios cores han sido obtenidos de la zona del campo bajo
estudio , Seis tapones de psueba cubren el rango determinado
de la profundidad y la permeabilidad del aire fué usada en cada
caso .

Las propiedades promedias de los coras cstdn dadas en la
tabla N® 2,

Las condiciones para la extraccidn del lodo estédn Jadas en
la tabla N® 3 . Tambifn se mucetra los voldmenes de filtrado
rccolectado de la extracckdn del lodo de los corcs,

Todde lom tapones dc prucoba son de igual longitud y de igual
necclibu traneversal,para facilitar la comparacién de¢ los rosule
Ladoe,

La tabla N° 4 es un promedio de los datos de los seie tapo-
nes de pruebas de lus cores para cada lodo. Esto est# rcpresene
tado gréficamente en la figura N® 10,

A la preeidn inicial de desrevoque de 2.5 psi a travis @e
lo:; cores de 1 pulgada de lomgitud, los lo.lod alcanzan una pere
moabilidad de qquilibrio de 90 a 95 X para los lodus a bLase de
aceite } SO a 76 X para los lodos a base dé erulsidn reversible
y coercu de 3 % para los lodos a base de agua,

Bn todas las muestras se observ: un inceemeniu ea !a permeae-
biliJad cuando la preeiln es levantada a 5 pei ( 60 psi/pié) y
otro incremento a 15 psi (180 pedi/piéd) .A 100 psi hay un gras
voldmen de petréleo fluyendo a través del core,observéniose a

veges que erosiona y desaloja particulas del core. e piensa gue



e §0 -

éste os ua fenlmeno caracterfstico del laboratorio ,juceto Jue
las particulas ée areba nd estén sujetas ni retonidas en su si=-
tio por efecto de la presibn de sobrecarga <o formaciones 1la
cual ha eido lidberada y por lo tanto estdn consecuentencntie li-
bres para movorse en los intersticios a una presifin de flujo
suficiente.

Un puenteado causarfa uua aparente declinacidn en la pere-
novabilidad ,0 un lavado sc piensa yue debe dar permeabilidades
do retorno sobro un 100 % .Humerosas prnebas de canpo han mMoge

terado que 8sto no es cierto en la prédctica actual,
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CONCLUSION

La seleccibn de un apropiado programe le lodos para ia per=
foracién de un pozZo es un gran responeabilidad. 3iempre en 4reas
de yran presién y en las prorrateadas,el dafio a la formacidn
puede ,como que efectivamente sucede,dar corno resultado un ncnor
pay=out , altos costos de operacién para producir y un minima
produccién final,

para evaluar en forma adecuada 4stas complicuaciones uno de-
be conoeer ciertos factores como :

4,8 la formacién poecncialmenie proiductiva ,soneible al
a:ua?.

~ ¢Culdnto tiempo estard la formacibn potencdalncente proe

dquctiva en contacto con ia coiumna dcl iodo?.

- ,Cudl ce la presidn surgoute que sc espera?.

Conociéndo éstos [actores se puede hacer un adecuado progra-
ma do 1lodos.Una seleccidn errdnea del fluido de perforar ,podria
reducir el fndice de produccidn de un pozo por un 80 /5 o més.

1 la seleccién del fluido & perfurar se ha hecho basado
en las informaciones dc los anélisis,la persona que hace la ge=
laccibn debo tener la respuesta a otra incédpndca :

- iuedon los informes del laboratoriv scr confiables
para tomagse comuv representativos de ls que puede ocurrir a las
formaciones que rodean al hueco?.

6lamente los procedimientoe apropiados ¢el laboratorio pue-~

den responder afirmativamente a 8sta pregunta.



Lodo 1
Base !

Deneddad
1b/gal

PROP .FA
ya ¢p
Ve ¢p

Yp

1b/100 £td

Gel 10 min
1b/100 £t7

RETOR I'A
puna 4
Acedte %

581idos %
Agua ATTM %

PROPIBDADES DE LOS LODOS USADOS BN LAS PRUBBAS
D8 PERMBABILIDAD DB RBTORNO

AyA
Aceite

16,8

°F: 100 150

- 8505
- 71

o= 29

9,31 5.11

50
41
8.0

Férdida Fluido

API mnl/hr

0.0

PRESION Y iBMPERATURA
BN PERBYDX BB FLUIDO

J00°F=500 psi

ml/30 min

260°F=500 ped

ml/hora

Contenido de

Arena %

pH del Filtrado

B ceeere SOn valores corregidos.

% 1.1
3 —
2.5

TAZLA X4
B C D B
Bmuleién Bmuleidn Acua A
Reversibdble Reversible su gua
16.3 16,2 13.2 16.4
100 150 100 150 100 100
113.5 66,5 82,5 52.5 %3 43
97 52 72 40 23 35
31 29 21 15 0 16
33.5 26,32 24,44 20.21 1,2 3.9
18 18 72 48
58 48 4 13
34 34 24 39
Lol 17.6 - L ]
0.0 0.0 8.2 6.6
5.4 2.6 - e aowe
(aceige) (acedite)
prem—— ame—y 9.0 1000

Todas las muestras son del campo.,



Lodo

TABLA N°® 2

RBSUMBN DE LAS PROTIEDADE; PROMBODIASG

Porosidad
% del

Vol. Bruto

14.3
14,3
14.4
13.9
14.4

13.9

Adre

22

24

42

DE LOS CORES

Permcabilidad

A _ua
fomaac.,
eintética

19

19

20

13

20

en nd., para:

Mcedte con

agua
intereticial

il.ve
L0eG

66



TABLA N ° 3

CONDICIONDSG DE BIIRACCION DEL LuDO

Corea ¢ Wilcox a 13,000 pies ( U:A ).
Presidn : 110 psia.

Tiempo : 1 hora,

Temperatura : 165 °F,

Velocidad de agdtacidn : GOO rpm,

¥ol, Prom, de i'iltrado,ml.

Lodo N° Aceite Agua
A 1,31 0.0
A' 1.10 0.0
B 2.09 0.0
C 1,71 0.0
D 1.01 5433
[ 0.97 6021



TABLA N°® 4

PORCENTAJE DB LA PBRMBABILIDAD DB RBTORNO VS,

TIBMPO Y PRBSION

Lodo N°: A A? B (] D
z;::':.:i 9.5 8.0 108 11.0 10.8 6.6
T:z:z: Proeifa : 2,5 pei
0.25 83.9 72.5 67.0 49.9 0.3 0.4
0.75 84.5 83.8 71.9 50,5 0.6 0.6
1.5 85.4 83.8 72.9 51.0 0.9 1.4
2.5 87.1 83.8 73.0 50.1 1.8 2.0
4.5 87.8 82.6 74.1 50.4 2.0 2.1
6.0 87.3 83.8 73.5 50,6 2.1 2.3
8.0 90.1 83.0 75.3 51.0 2.1 2.0
24.0 93.4 90,1 75.0 50.8 2.3 2.2
24,35 =——=1c=a« Presiln incrementada & 5 P8l == = wcee ==
24.5 95.6 96.2 78 .4 50.9 3.8 3.0
25,5 95.0 95.0 78.7 80,8 3.6 3.3
27.0 96.6 95.0 78.2 51.4 3.9 3.3
28.6 95.9 95,0 78 .9 51.1 4.1 3.4
28,75 = ===w=- Presifn incromontada & 15 pei e=<-ewes ==
29,0 98.3 100.0 85,5 53.3 8.7 6.9
30.0 99.5 8.8 87.1 53.9 19.0 8.1
31.0 98 .4 98.8 86.4 53.8 10.9 8.6
32.0 98.6 100.0 86.8 54.3 11.8 9.1
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