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Ilfl'IOOOCCION 

Al toaar el presente tema "LO� FLUIDOS lt; �-'!lRI10lt-\CION :m

BL DAÑO A LA PCRMACION" r:,ara optar ol t!tulo de Bachiller ,110 

coaaidera4o para su deG•�rollo, treo pArtee .La �rimora que 

trata de detiniciones que conciernen al tema central de la te­

siG ,algo de la pr4ctica del correcto coreo y r.ianipuloo üe las 

mueetras para evitar o disminuir la alteración da las mismas 

y aet ogRar quo lleguen al lnboratorio en mcjoroe condicioneo 

pai·a eu au4lisia. Tarubifn hago menci6n dol, barril Coroador con 

manga de caucho que mejora la recuporaci611 do loa corea couee-r­

vAndoloe mejor lae propiedades del mismo horizonte de donde ec 

oxtrmyerou ,dieraiuuy4ndolcs tamb!�u ol dafio por la invasi6n. 

Bn lo t.eeunda parte se explica la manern como son dañadas 

o alteradas las tormacionoG por efecto de las pnrt!culae pro­

venientes del .lodo , por efecto del filtrado tlcl ledo y por ol 

lodo laier.10. Tubifn ee daa eugerenciat:) o rc¡;lae para diamil}uir 

�etos dailoe. �;e3uidar,1eutc oefüilo los facvorcs c¡uo pucc!o:i ulto­

rna.•ol an4!isie del coro en el labo.�atorio ·,; la ma:�cra c:mo ae 

pueden di•dnuir y la manera como se pueden obton0r Oi.i :.:onor ro­

eul tadoa Je contiaua en &atoe an'1ieie. 'far.i�6n en 6sta eo­

gunda parte ee exp.�ica algo da la n.a.:1ora c01!lo lou fluidos uea­

doe en el laboratorio puodon alterar el core . 

Bu la tercera y 4_:__tiJnal parte se hace la oxpo!3ici6n de lu 

M11era adecuaaa de correr lne prucbac �e pcrncabilida,lc� y 

n aplicad6n a un caso pr4ctico pera seleccionar loo r l:.ideg 



•4•

-,. ,-. ,..,onr •• pozo en uu zona que •• altamente senai­

a.le al .... a 1a fonaaoi6a. Los datoa tomados 6n �ate caso <lo 

ej..,le p.-.Otlce eoa toaadoe de ana zona de Texas, listados Uil• 

... .



POaOSIDAD 

....... •• ( f ) ta poroaldad detendDa la capacidad que tieM 

•••-,a•• alllac•aa• flaidoe J •• expreea en porcentaje o en 

f• .. d••• aaltariae. Puede eers 

,..._14a4 abeol•t• •• Be el porcentaje de eapacioe vacios que tie­

N ••• roca nepecto a eu voldMn total,bulk volume). 

P••••ida• eteotiva •· Ea la relaci6n de loe espacios interconecta• 

doe de la nea reapecto a au voldraen total.Beta ee la porosidad 

productiva, 

Por el arreglo de lae parttculaa la porosidad puede eer: 

Poroaidad interglanular u original .- Be inherente en tormacioneo 

de arena deede el ti•po en que tueron depoeitadaa. 

Poroaidad Inducida1Vugular I Secundaria .- Formadas por procoaoe

tfaicoa y qu.tmicoe poaterioree a la eedimentaci6n,tieuradas por 

dieolucionee o aicroai111110e,etc (calizas dolomitizadae) 

Reeuen 

Poroaidad •• la relaci6n del vol&nen de loe poroa al voldmen total 

o bruto de la roca(< 1),

f Absoluta= Vol, bruto-Vol. granular X 100
Vol. bruto 

f lif .. tiva = liepacio poroao interconectado X 100 
·.-01. bruto

PBRMBABILI DAD 

-

Peraeabiliud.• ( 1) Se define como una medida de la conductibili-

dad de flujo, Ba la medida de la facilidad con la cual una roca 

peraite el paeaje de fluido• a trav6z de ella . La unidad do raodi4a 

•• el DaN:y y la •llidad pr,ctica •• el lllilidarcy.



_, -

.-

a tr•••• •• loe •dio• poffeoe; ConaiderAado un medio poroso to­

tal.mento •aturado con un e61o tluido honoadneo,por la loy d� Dar­

oy,el flujo de dicho fluido es cliroctanento proporcional al 4roa 

traneveroal y a la t•adiente do preei6n ,, invereamente proporcio­

nal a la viecoaidad �el fluido. 

Q- - ..!..!. Jr.!!t - u clt 

Q s Vol4men del flujo o gasto. 

A• Area tranevereal. 

dP /dL e Gradiente de preei6n. 

� � Conatonto do propoecionalidad conocida cono �orrneauil• 

<.lud. 

La longitud L debe eer medida en direcci6n a la presi�n decro-­

ciento .nn tuto caso lo gradiontu do prooi6n oG uogativu,ol oig­

no nonoo es para que on la ecuación el resultado sea poeicivo. 

;->ara qua _, • cwnpla la ecaaci6a el t' lu j 6' 1!obo sor laminar y en 

condioionos iett�rmicae y no debo oxiuttr ninguna reacción qui­

mica entre el fluido y ol medio poroso.Paro que •na roca sea per­

meable debo tener poros interconectados ,os Jecir,debo tonor po­

roeidad Bfectiva. 

Bn general a alta p0rmeabilida-.. 1,co1�rosponüe una alta porooicla<l, 

aunquo 6e1.o no ee una regln abaoluta,por ejemplo las calizaa fi­

eurodae tiene una pcrmoabiliuad, 1: ) y una t,u�a poroei(iad (1), 

caeo contrario ocurro aon lao lu�itus. 

l'emoabilidad J:t'octiva.- Ea la pcrrncabiliJaJ do una roca c,n ros­

pecto a un fluido cuando otro fluido inr.ú.ecible tambiln cst4 prc­

eonte en la ,oca. Se la capacidaide un medio poroso para permitir 

la circulaci6n del fluido siendo eu eaturaci6n menor del 100 1o. 
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l• ... abilida• Abaoluta.- Be la poraeabilidad do uD lluido que ea-

. tsra totalaeate toda la l'OC& ,ain que otro fluido est6 preeonte 

•• la roo•••"ª que eu eaturaci6n ee 100 i.

Peneabilidad Rllativa.- B• la relaci6n entre la permeabilidad e­

fectiva y la abeoluta. No tiene unidadea,eiempre ea menor que l. 

--Pel'lleabilidad relativa del agua. 

--Permeabilidad relativa del petr61eo (oil). 

--Peraeabiliuad relativa del üae. 

SA n.JHACION 

s1turaci6n .- ( S) Saturaci6u <le una tormaci6n es una fracci6a •o 

su poraida4 efectiva ocupada por un fluido considerado. 

Nivel de Acua .- ( Water table) Ea uD nivel o contacto debajo del 

cual el oepacio poroeo eet• integramento lleno por a¡;ua de forn1a­

ci6n,intoreticial o conuta.Beta agua de tor17Y1ci6n,no puede ser a­

rrastrada inntegramonte por el petróleo .Igual sucede en formacio­

n•• petroliterae con el petr6leo,nunca •• puede sacar de la roca 

todo el petr6leo que contiene,eiempre queda una fracci6n de petro­

leo reeidual ( IOS ). 

Si Vw=Vol4men de aJua ocupado en el voldmen poroso (Vp) :

Tambidnr 

V 

s =....!!..
N V p

Saturaci6n del agua en%. 



P•tete• p• afMtaa la Poroaidad.- Loe tactoree geol63icoe quo 

alNCU la poroaida4 Prillaria y en forma menor la Poroeiddd ':e-

•••da•i• "ª 1

Cft••taci6n •• Reduce la porosidad debido a la cpmpacta--

ei6a de la roca por efecto de la preei6n do sobrecarga de lae 

toraacio••• auperiorea, a la que est4 sometida. 

Ceaeataoi6n .- Afecta la porosidad inicial (tamaño,forma y 

coaUauidad del canal poroeo) por una poeible üepoeici6n de cuar­

ao,calcita o combinados. Las arcillas pueden actuar como comon­

toe 1• que cuando •• depoeitan al mismo tiempo quo loe granos 4o 

arena,generalmente ae adhieren a ellos. 

INVASION DBL FIL TilADO DEL LODO 

nn formaciones porosas y permeablcü,la invasi6u tlol Ciltra­

do dependo de la cali�ad del lodo aei corno de las propiodadoa de 

las formacionee atravczndas. 

nn pruebas ele laboratorio oc demuestra que la acumulación 

<lel filtrado es proporcional al cuadrad� del tiempo de cxpoaici6n 

a la acci6n del fil tra<lo. Sin embal!{;o a mayores tiempos , la aca­

n11Jlaci6n ee deev!a de ésta ley. Tambi�n el e&pl�&or de la custra 

ee proporcional al cuadrado tlel tiempo do oxpoaici6n . I�uah1cn­

tc ae encontr6 que la pcrmcabiliJaJ y porosidad son funciones ue 

lo diferencia de presi6n entre la for1:1aci6n y el pozo ,as! c,:a> 

tambiln del contenido do sal en el lodo. A una mayor proei6n di­

terencial diemiauye r4pidamento la pcrmeabiliuid y porooidad <lo 

la coetra. 6n el laboratorio ao hal16 que la pcrnea�ilidad aumen­

ta con el contenido do cloro en el lo<lo. 

Bn toraaciono• de baja porosi<lad y permeabilidad se nota una 

prof•ada invaei6n (Cali&aa,dolomitas,arenao altamente consolida-

•••). 



_,_ 

la t_...ciwe de alta porosidad y permeabilidad dC nota po­

ea l.nau.6n. 

la toraacionee de alta permeebilidad 1rny un mayor espacio po­

roeo que llenar en la zona invadida;¡ el frente do invasi6n avaa-­

..,., lentaunte ,al c:ibo do algtun tiompo 6:Jte avance puede ser 

a&e lento a4n. 

Otr� raz6n para una baja invasi6n oe la aegrogaci6n gravita­

cional entre el agua fresca de baja denei.dad y ol abua de fcrma-­

ci6n de mayor densidad. 

Zoaa Inundada.- Bs la que se encuentra inmodiatamente alrededor 

del hueco y quida no se extienda m4s allA de 3 6 6 pul3a4aa. 

Zona lnyadida .- Be la que ee encuentra situada detrás de la zo­

na Inundado. Bn 4eta zon� Invaúida ca uonde se mesclan el fil-­

trado y las aguas de formaci6n. 

nn la &ona Inundada el agua de fomaci6n es c.leaplazada to­

talmente por el filtrado en las arenas limpias. En las arenas 

arcillosas la reacci6n es cor.ipleja por la formaci6n Je lineas 

de hidrataci6n. 

Rocas ele baja 8oroeidae.- Menores de 15 % : 

Si la peraeabilidad ee do pocoe llilidarcies no :1ay invaai6n. 

Si la pcemeabilidad ee de 5 a 100 md ,la prosencin del �as 

Y del aceite es t'unci6n de la p6rdida de filtrado. Si 6ste fil-­

trado.oe unor que 10 ce. e■ 30 Jllinutoe en el filtro prenaa, ac 

eaporar, una ■oderada invaei6n con una saturaci6n residual de 30% 

para aceite• peaados y 20� para loe livianos. Si el filtrauo os 

•yor qae 10 ce. en 30 ■inutoe,habrA una mayor invasi6n y la sa­

turaci6n puede eer de 20 y 30 � del oil reeiclual. 



SBCCION HORIZONTAL A TRAVEZ DE UNA CAPA PERI,tEABLE 

CONTENIENDO AGUA 

FIGURA Nº 1 
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•tet·!I alta Poroaidad.- Mayoree de 15 �:

si la pel'lleabilidad üS 11enor do 100 md. la invasi6n es mode­

nda con 20 J de aaturaci6n de aceito residual. 

Si la permeabilidad es mayor de 100 md. baja la invasión con 

111111 eaturoci6n do 30 1: para ol aceito rosidual. 

Bn el caso de formaciones que contienen hitlrocarbu1"oe ,el 

proceao do invaei6n os m4e complejo,la die�ribaci6n de 100 flui­

dos depende de varioa factores tales como la extructura Jo la 

roca,lae fuerzas capilares,las gravedades y viscocidadce de loe 

fluidoe,etc. 

Cuando la saturaci6n del agsa es baja (menor del JO �;) :1ay 

quo considerar una zona que a6lamcnte contiene agua de formación 

y acoite y que oe halla inmediata a la zona inva<lida dentro de 

la zona iacontaminada dando lugar a que �e forne el"Annulus" 

vorque ol filtrado penetra en la í'ormaci6a a1 .. rastra11do rauial-­

mente al aceit9 removible hacia adelaate.

nn formaciones ue alta eaturaci6n �e aceito (3
0

)

la permeabilidad para ol aceite ( K
0

) es mayor que la del agua

y ol aceite oc mueve m4e rdpido,dej"1ido detr4e la zona embebida 

Jo agua.este i'lujo oe gequciio comparado con el ._·01 resorvorio 

( comparado con el vo14men del reservorio) y la eaturaci6n .:e la 

zona incontaminada permanecer, inalterada. ( Figura N• 2). 

UI oapeeor �o la coatra varia usualmente de 1/8" a l" a

lln foraacionea quo contienen asua ,los poros do la zona 

inundada ee encuentra completamente llenou por el filtrado. 

Bn horizontes que contienen aceite,en la zona inundada 

pernete una pe,ueña cantidad de aceite,por lo taato 6sta zo­

na contiene aceito roaidual y tiltrado. 



SBCCION HORIZONTAL A TRAVEZ DE UNA CAPA PERMEAnLE 

CON TENIENDO ACEITE ( Sw � 60 % ) • 

Zontt ¡ 1'Va di tia.

FIGURA N º 2 
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:,_. el caeo de r-cionea·heterog6neae ,al tratarse de v.,_

rl.acl .... ve•tioale• en la permeabilidad,el radio de la zona in-­

vaU .. yarta con el valor de la permoabilid•d y con la proporci6r­

de •a•• f hidrocarburos • Dn el caso do formacioneG tieuradas la 

pe .... bilidad alcanza valoree elovadoe. 

Sapon¡amoe una f ormaci6n dd baja permeabilida11 quci ha sido 

tie11rada,e1 filtrado penetra n ¿;rundcs distancian !' con r.iuctn fn­

cilidad,enpujando loo tluidoe quo lo roen contiene.Por otro la1o 

la penetraci6n on rocas no f isuradao oo poquoifo y ni dc .. ;;·1 laza nu­

cho rluido. 

Doede que el volár.ien dD las finuras es muy pcqucfio conpan•.lo 

con el voldmen del rcaorvorio, tnmbi�n unn ca�1ti'.}ad muy p<V]Uo!ia do 

fluidos es deeplazada,on compnraci6n con el voldmon de fluidos que 

contiene el reeervorio. 
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AJIAUSIS Y IIAJBJO UB NÚCLBOS 

I!fOrlaaoia ••1 Adlieis de Ndcleoe.- Sirve para calcular la can­

tidad de petr.1leo, hidrocarbur•s on el roservorio por el rn6todo 

voltlllltrlco.Un cetu•Jio bien comprobado de un ndcloo. ,10 __ ; sirve per­

tectaaente pnra confeccionar programan de rocuperaci6h secundaria 

y para trabajos do estimulaci6n 

Claeee de An41isis : 

Ue Rutina : ,.oe an4liail de rutina son la detormiuaci,� .. 1 

de la Poroeidad, la {Joraeabiliua<l y con tenia o <le C luidos. 

Bepocialee : Son la determinaci6n de aJua connata, pre­

ei6n capilar {1�noi6n euporficial) ,Y keeistividad. 

�jo de loa Ndcleow.-

Los 1Jacateetiuo11 o eacan4cleoe ("Core barrels") son herramAen• 

tas oscencialeL con 1�• que se eacan muestras de la• l:orr.aacionea. 

CuanJo e■pez6 la perforación roLativa,el ripio que se obce-­

nia era da gequeño que el producido a ca�le o poreuci6n.ül saca­

ndcleos roeolvi6 6etoa problemas ya que con �sta he1'ramienta se 

puo<lcn obtener muestras enteras adn de formaciones blandas. 

I�l muestreo con rotaria la empezó ol franc�c Lo6c'.1at en 1863. 

La herramienta m,e aencilla ( Figura !1° 3) consta de un tro­

zo de tubor!a con diente• en "V" u un extromo,alternadoo hacia a­

dentro y hacia afuera,co1110 loe de un serrucho. Este trozo de tube• 

ria conectada al extremu inferior de la sar·ca u� peri'oraci611 1 poao­

tl'aba a la fol'l1Aoi6n por rotaci611.Deepu6a de terminada la porfo•­

ci6a ,ae aplicaba pe&o para que loe dientes ee dobl&ran hacia a41-­

dentro y •uuantaran el n4cleo, al llliemo tiempo •o acele�aaa la eo­

taoi6n para aflojar el n4cleo (le la tormaci6n .Con frecuencia 6s­

u operaci6n tenu.naba en una tarea de posca. 



FIGURA Nº 4 
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Al friacipio taabífA •• ua6 un talatlro sacandcleos tipo bro­

ca Mcba c01110 loe barrenos para hacer hoyos de los postes.listo e­

ra •• t11bo oorto eujeto al extremo inferior de la aarta do porfo­

racidn .Hl tubo .. dejaba caer peoad&ailonto en la formaci6n para 

que. arraacara un Leetigo grande introdt1ci6ndoco en ella 1,or efec­

to del golpe. Figura Nº 4. 

Doo son loa •uosteeoü b4sicos en la perroraci6n rotaria: 

a).- ror.ia n1clcoe al mismo ticnpo clo ln ped?ornci6n 0

mueetao do fondo (llottom cori113). 

b).- Toma ndcloos dcepu6s de ln perforaci6n o r.iue8troo rtc 

lae paredes( �;ide-wall coring). 

Torios los mucs�reos ü,� fondo ;man un tipo i.tc broca abierto 

en el centro ,quo corta el ndclco / tio■e un espacio cilfn¡h .. ico 

parn <.JiiO el ndcloo a·1ance por �l. �ste espacio central se dcao­

rrolln Jentro del tubo o barril po�tantcloo (core barrcl),por an• 

cima ,:e .ta broca , donde nvanza para nloj nrse y q:iodnr a trnpndo 

el ndcleo aiondo subaoquentemonto elevado a la suoporficio. 

Tipou do liluo•troo de Fondo se9dn el equipo :

1 ° .- �Juootreo Convcncionalz 

a) • - Brocas N or11al t, s de Coreo •

b-.- Brocas de Dianantc de Corco. Fig. N º 5. 

2• .- Muoatreo Recuperable con Cable de Alambre.Je Acero. 

MUBS?ltllO COMVBKCIOMAL.- Requiere que toda la sart3 de porforaci6n 

aea jalada para obtener el n4cleo,,eto os una desventafa. 

Coao veataja,proporciona n4cleos granda• de 30 a 10 pies de 

loaaJ,tud f •• i a 5 pulgada• ele di'-etro. Bl n4cleo cozr.t1,: es <.!e' 

ua •iimet•o de 3 1/2 pulgadas. 

La .. oca Cola de Peacado ae usa en torr.1acionos suave&. 

La B•ooa de Rodaalentoa ae utiliza para forJMeioueo duras. 



BROCAS D B C O R B O 

FWO.OURA N�-6 
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11 aao de lae brocas de coreo dentro de la e11rtft d,1 porfora­

cl61a •• eUd.la• a las brocas convencionales Je lan cualos !lan si­

do aJaptaclaa, 

81 barril portatoetigoe consta de una broca de- diamante con­

vencioaal 1 ••t' coapueoí;o de un cañ611 mAo c;atsrno y anijusto quo 

acda como collar de peerforaci6u 1y un cañ6n o cil:1.n<lro interno 

d41 libre ro taci6n el cual almuceaa .ia li1Uet:1 ci'a. Z�l r luiJo do vort1 v• 

raci6n p.1ea fuera de la c4mara in,craa y os Jdocargado a trav6z 

!O cureoa de agua a la óara de la broca. i..ll lt.>Ju a¡;ra�auo tJvur�

el m1c.ioo ee eJlpelido a trav61: .. Jo und vt1lv.llu de la 1'a.rte supo­

i·ior de la c�mura in terna. ( FiL;urc1 dY 6) 

Lua brocas ue dia1f\anto oon tle 111a¡or coHto pero por('¡>ran ma-

.,oe�igull C\)U l>rocau ue Jiai11&ili;� 8;:J mAs alta qae cou ln.'ucao con--

cu�hillae de rutaci�n,en algunos canoe. 

BjeMtlo de Veloci•taJ de Jenetrae.16n .- Unu bl"oca os ... 4 pei'.t.'o­

rAnJo a una ve.ikidad Je un pi� cada 15 minut,lt\ i l • .l mo�a ro, a­

tiva eet& gir&ndo a una velocidad do 60 rpm ,eneoncea la veloci­

dad de penotraci6n do la broca,�•r revoluci6n ,ea 6aa t'urmaci6n 

t.:81 

l'enet1•aci6n por r •voluc16n =----
12_..;;p_u_

i
_
u_'_/

p
;;.....
i

_
lJ ___ _

( lJ tU..:1/pi� )( 60 rav/11tia} 

= 0.013 pulg. por revolución. 
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.lllf! '1111 AUmB DH ACERO.- Be 11a 11,todo de coreo 

,- --• .. , -1 el dcleo J el cañ6n m4e interno pueden ser 

,....,...._ IIILa NOe&idad de sacar la sarta do peftoraci6n.He­

te N lepa,- -dio de a11 pescante que se baja dentro del 

.41•111 fife coa u cable de acero. Las brocas usadas on 6utu toc­

aióa tJ.e•n 11aa abertura 1111cho de pequola que las otrao. 

Loe bar•i1e3 tOIUteetigos eon algo m4e variables pero b,si­

oal'leate son aimilaree a loe convencionales. Las muoetrao conee• 

oue■i-•t• eon pequeilaa ,de 1 1/8" a 1 3/4" de di4metro,do 10 n 

10 pi•• de loagitud. 

La yeataja de fate mltodo ea la econOllda en el tiempo del 

viaje,durabilldad de la broca de Diamante acoplada con la carac­

ter.letioa de la linea de al-bN de acoro que permite que un ma­

yo• •••o de cortee "ª experimentado sin la p6rtlida do tiempo 

en hacer el viaje de sacar y meter la sarta. Bato ee benéfico on 

lo• poaoe profundo•• 

MUBSftBO LATBIAL DB LA PAR6D.• A menudo ee deeeabl9 obtener de u-

na aoaa particular o de aonas ya pertoradaa,toetiaoa para an4li­

eib de co■pletoe o co■ple1110ntarioa. Para 6sto se uaa una horra­

lllenta enpecial (11igura N• 7) que •pera de la aiLuionte uno­

raa Ua p•oyeetil •t•lico hueco •• disparado desde un panel e16c­

t•ieo situado frente a la for■aci6n por fflUeatreaa,,y que ce con­

t•ela4o deade la euv�rficie,Un cable flexible de acero retrotrae 

el proyeodl r n contenido o aea el core. Batos cores tien nor­

•1-ace l 1/4ª da di4motro y 2 1/2" de longitud.Bl Muestroo la­

teral •• da exteaaaaento uaado en ares de roca �unve ,JoniJe lou 

ceaclicionee del h•eoo no perllitieron el coreo conv<lncio;;al. 

tas aoaaa a M• 1111eatI."ctadae son •el9ccionad1B de 103 roJis-
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!l!IMH I DISYIITAJAS 00 CADA TIPO DE MUBSTREO 

..... CGIYIJICIOIAI, 1 

featajae •· 

1).- Alto porcentaje de recuporaci6n do forma-

2).- no requiore de equJ.po aui.cional en la su­

perficie Pª" ■u operaci6n. 

$).- So obtienen testigos de mayor di4motro 

que loe obtenido• con cualquier otro eacateeti30. 

4) .- lle addptable a todo tipo do r, ,rmaci6n que 

ee deaee mueetrear meno• al abrasivo. 

Deeventajae íi•

1).- Necesidad de aacar toda la columna dn per­

forar para poder ncuperar el core. 

1).- Liaitaci6n en la longitu• del cure a 20 

pie• en caci.vlaJe del toaatestigo. 

Nllti� rRBO CON BROCA DB DIAMAiffti a
________ .....,______________ 

Ventaja• .-

1).- Alto porcentajo do recuperaci6n. 

2).- Ocoo6nti.cae en formaciones duras y abraaivae 

pu•• d' lllaa -yor penetraci6n.

3).- La longitud •el core puede alcanzar �:eta 

90 pi•• por cada viaje. 

4).- Relativamente larga vida de las brocas. 

Deeveatajaa .-

1).- Mayor coeto por broca y mueatreador. 

2).- Neceaita buena prActica en �1oporci6n.Nece­

aiCad de aa eepedaliata. 

3).- Sapoae deede todo punto de vista mayores 
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coe ...... • .... dpo .. ••nreo.-

C.lllf DI ATAml DI ACBIO •- r 

Yeatai&• •• 

1).- COll4maete bajo costo. 

2),- Puede 9tera ... haeta que ee gaste completa• 

mente la t.roca,Beto proporciona muoatras coneecutivat. sin nece&i• 

dad de aacar la sarta de pprfora�lh para obtener los cores. 

3).- Se puede meetrear y perforar nltcrnativa-

meate ain necesidad de hacer el viaje con la tuberfa •• perforar 

para c•biar el tipo de broca. 

1?9aventajae •• 

1).- Pequeiez de la muoetra. 

2).- Aplicaci6n eMo a formaciones bl•ndae. 

3).- Necesidad de un taquipo oepecial de auport.,_ 

cie para su operaci6n. 
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PIOCBDJMIBMTOS OPBRATIVOS 

l!f■I ... Oi!!!•• para ol aeetreo de fondo .-

1).- •-•••• que el pozo eet4 libromonto per­

fcwado (1iapio) 1 pue■ pedacitos de acero (trocitps de dientes, 

particulaa,clavoa1 etc) preaentee al eapezar el coreo arruinarán 

.-,pi4aaente una broca•• mueetreo. fil pa•ar un pescante -¡;ipo ca-­

nasta en las do• o tre• 41timae brocau de perforar provecar4 con­

diciones 6ptiMs o eegurae para muestrear. 

2).- Uaar oetabilizadores para lograr la verti-­

calidad de la satta e impedir lae vibracioneu lle ella • !ju barril 

con torceduraa internas provocará una acci6n exc6ntri•a sobro el 

i
º ,rulo. 

3).- Las brocao muestreaoorau deben ser rotadas 

a 11na volocidad aouura _para ovitar el tuponamiento y daño por 

golveanaiento en una deeviaci6n del pozo. 

4) .- Durante el coreo el peoo debe aoa' awú.nie•

trad� •uavamente y en forma uniforme,no bruscamente.lato nocesiaa 

<le la atonci6n perunete de un miembro del equipo en el freno, a 

monoa que ae disponga de un medio de control de allmensaci6n au­

tOlll,tico. 

5).- Comenzar las pruebao con un bajo peso sobro 

la broca y••• velocidad de rotaci6n ,luego aumentarlos en foraa 

Pl'O&l'oeiva. Hay tablaa que eap�citican loe peaoe y las veloeida­

dee ••a4n loe tipos de broca y en f unci6n .te la protun·JidaJ del 

poso Y el diiaetro Je la lrocaJ poro mucho hace la oxporiencia 

'1l4t N ienga del ,rea a •ueetre••••• 

Loa YoU..nee de ciroulaci6n para n1uee trear con brocas con­

veacioaalee H aprui-D a loa de laa brocaa regularou y Jol nis-
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• 11 si• .. l.aa lwooae de ü•••t• l'&quieren menoa voldmonea de 

ri.t., .. , .. paedea ... aoaetidoe realmente a excesivas vcloci­

..... de eirnlaci6a. 

6).- Se debe vigilar constantomente la pro�i6u 

.eoltl'e la IMaba durante el coreo con broca de uiamantc pora ver 

el. el tlaido ••t' pasando sobre la caru oc la broca. C.unüo la 

broea eat, eobre el fondo aumenta la prcsi6n sobro la boml>a y 

vi•..,_• • listo es escencial para la limpieza p el truuujo del 

diepoei tivo.Un aumento repeu�ino on 1.a pro1;i61, l.te lo lJomba, si no 

se alivia al elevar la broca,puodo eit:uificar que el H"'cloú j uu 

diapoai tivo oot4a oboi;rudoe por incl'utitaci6ll oit él lodo. ,i �ato 

uucediera,dobe extraerae la columna para su iuspu<;ci6n. 

7).- Uaa repe11tina baja eu la velocidad de ¡,ene­

trac.t.6n no atribuible a uu cambio lle l'ormaci6n,puedc significar 

que la c4aara interna eat4 atorada o taponcaua,por lo ta11�u la 

colwnna debe eer jalada para eu ina1,ecl:i6n. ,a1nbi�n pum.Jo uor \lUO 

la cAura 1.;omateetigo cot4 llena con lau muestras, a menos que 

llalla ee¡uridad de que no ha habido errores en la medición. 

H).- La columna de porf'or;:;.ci!.n se aacar4 deep{l­

cio para e"itar una exceai·1a succi6n absorvente quo puede sacar 

la 11110et•a tuera d, la charo. Seto es importante f:IU lo!'.'Ó corte,, 

Je reducid• �i&mo�ro. 

La experien�a que se tenba üel campo a muestrear e� la me­

jor guia para an aueetreo exitoso. 
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11•• U•••• ell ... N ea el1 0-.o 1 

•• ,.._ 11"u aaa li•t• de foraato eepecia1 1 en

14 nal N M■tieae •• record d• lae profundidades do los inter-

. valoe ••••••••o•,tJ.e11po d• •••treo por pil 1 deacripci6n lito-

1,,1 .. •• la •••t•a ,..._ro de la mu•etra y profundi<lad 1 frac­

tura• 1 alguua ot•• caracterteticae notabl•• do la muestra y el 

tipo y prepjedad•• del fluido de perforaci6n. 

2).- Bxtracci6n .. 1 ndcleo del barril y manipuleo antee de 

eu envaaauento detiaitivo 1 

a).- Para un aailieis completo del ndcleo1 

La ••etra debe aer ..-ovida del barril de 

conteaci6n 1 en eea•atoe tan largo• como ••• posible y debe evi­

ta••• eu exceeivo ro■piJlieato. Cada pedazo debe limpiarse con 

trapoa ■eco• (no lavado•) tan pronto como eean retirados del ba­

rril•• conteaci6n y extendido• y ••cado• tanto ue la parte eu­

perlo• coao del toado , Deap••• que toda la earta de 1111atraa •• 

Hcada del ba•ril d•b• M• ■-dida con wia cinta y marcada en pi••• 

Cualquier pfrdida de la •estra •• 4epoeitada en el fonda de la 

c'-ara. si renlta •• Dtcl•o de grande que el aupH•t-nte cor• 

tado,la diecrepaacia •• re ... lta por el operador, 

b).- Para un an,lieie Convencional de n4cleo& 

B1 pl'OCediaiento para eacar la muestra del ba­

rril ea igual al anterior.Bn ,ate caao ae uean pedasoa cortas de 

ndcleoe 1 por lo tanto las precaucione• extras para poder recuperar 

pedaaoa gra�d•• ao •on neceeariaa. 

e),- Pan an,lieie de ... cleoe laterales s 

Po• eu cendici4n de eer loa n4cleos do lae pa-
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N .. • latnalee,ao .... llllente t.,.gilee,debe tenerse mucho cuidado 

al -•••loe ••1 l.aatruaeato. Se recomienda sellarlos co11 seguri­

dad•• pequeloe recipieatee,iJUllediatamentc uespu,s de sacarlos 

del iaeiraaento de prueba. 

Jt,- Preeuencia de loa coree : 

a).- Para an41ieis completos: 

La frecuencia no es pl"ob.Lema en 6:;te tipo llo 

an4liaie,cualquier muestra recuperada do una eocci6n da ln infor­

maci6n necesaria. 

b),- Para aujlis� Convencional: 

!,o toma ordinariamon te una mue e Lra por cada 

r,16. Las tormacionee no productivas,como pizarras e6lidao eon 

lesc•nta•••• Si la sección por analizar es hetcroü6nea ,ae toma­

r6 11ueatraa 11fe a menudo que unu por pi6.:·4o os recomonflablc to-­

Mal' 111ueeLras en frecuencia menor que una por pi6. So debe tomar 

sie111pre un suficiente ndmero de mueetras para poder definir la 

e•pe .. ra neta procluctiva,la zona de Lraneici6n y loa contactos. 

e).- P:ara an6liaU do ndcleoe laterales : 

Horrul.aente 6eta frecuencia eutA t'uera del 

control del analieta. 



• 22 • 

P69J!)US QUB APBCTAN BL ANALI�I:.i 

11 oltjeCiYO principal de la extracci6n de ndcleoe ns una rc­

ca,eraá6a del 100, del intervalo muestreado y sacar los ndcleee 

a la eapel'ficie ain elterar eu con,enido de flui<los,pcro �oto no 

sucetle eapecialllente en la perf'oraci6n rotarin. ¡or lo t.auto al 

anál.tsal' loe n4cleoG se ,]ehe tour en cuenta los cambies pro\Iuei­

doa en ol ndcleo y su con tenido al aer traela,Iados d<1 eu con d.rni­

Jo natural on ol rosorvorio, al l�borotorio. 

ucurren dos procosue importantes en lo c�t�acci6n Jo ndclooe 

1.1ue afectan 111a)erialmento la intorprctaci6n do 1 ,a dutos de la 

Lluoetra en el laboratorio: 

a).- Al esi"ar c:,rtancf:. los nf1cle:JA, el filtrado 1Jel 

lo lo 10s;1loja algo J1_• los t' luidos dol �.-ucimit•u to, y 

b) .- Al eacar el n�cleo a la our,•:}rficie, el 1 ;a1,; en es-

tado li brc y /o en solución on el aceite, se e '<pan0�� po,' ellw 

oxpulea al:;o del accit{• y del agua que en estado naiiv•; tenia ol 

n!cleo ,i el aceite ee oo·itrao al p1!rder el :�aB :.en eolnci6n.\s{ 

al lJ e�ar el ndcleo a la euporticie ,eu contoniclo ori¿:inal <lo 

l'luidO• puede llal>En•ee alterado dr6atieom,.,ntc. J.a inun,.1aci6n del 

n4clc-t> por el filtrado del Jodo es en reali{iad tin,1 acción rlo dez­

plazar:dentos de fluidos. 

l.oe t' actores que pueden influir potencie lmen t,: on ol grado

de inundaci6n de aa n4cleo eon : 

a).- Preei6n diforencial(Presi6n d<' la columna del lo-

do uobro la preai6n de ln furmaci6n), 

b),-Perraoabilidad, 

e).- Veloc6dad de penetraci6n. 

41) .-velocidad de circulaci6n del l,>do •
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•>•• fleeoeJ. .. 4 de loe fluidos del yacimiento. 

f).- T-o del n4cleo. 

a).- ,,ríli._ .. ele agua del louo. 

b♦•• Propiedad•• do la roca del yacimiento. 

i).- Fluido• originalmente presento& en la roca. 

PIUBBAS DE PIL'ntACION 

Coneiete en determinar el ratc al cual e1 fluido oa for�ndo 

a pae•• por un r litro por medio tie una (Jronaa que con tiene el 

fluido a probar ,ueualmente a una prosi6n '-le l<YJ peia y en :.,n 

Liempo 30 minutos y luego medir ol espesor e.le la C')Stl'a de s6li­

dua reeiclualee depoaitadoe en el pape! <.le filtro por lo �6ruilla 

Jel ltqutlo. 

Loo filtNa prensa ee baoan en ol filtro preauu BnroicJ,aun­

quc existen uno o dos de dlaeüo totalmente diferente. 

Uaan el ai&IIIO di,metro de :,to.07 pulgadas lo que pvrm6to usar 

•n_ papel filtro oe taaaño :,tandard • .ül 4rea de penetraci6n ea ele

aproximad-ente 7 pulgada• cuadradas. 

S• obtAtnan loa 100 paia de trabajo uuando botollaH do Ox{go­

no o Nitr6¡;eno comprilllidoy p•t medio <Je v,1vulas de ru6ulaci6i1 ee 

loa•• •educir y llegar a la proai6n de 100 psia. l'ambi6n se logra 

llegar • lei;a preei6n usando pequoíioe cilindros ue ui6x6•o do 

Carboao ( co2) liquido ,o por 1110.dio dt) la prosi611 ue.i &Jua ejerci­

da diracta■ente sobre el lodo por anudio de una bomba hiuradlica. 

No uear el Ox!¡eno porque existe el ffligro de exploei6n. 



..... 

lt.• Ll-• el recipieate con el lodo ha■ta aproxb,a,Jamen­

•• l 1/1 ,-J.¡ada del tope. 

•••• Coa la probeta puesta para recibir el filtrado, se a­

pll• p•eel6a por ••dio del regulallor hasta obtener lo::; 10.) llGi 

con ••• toleraaoia de 5 pai. 

s•.• P-doe lotl 30 lllinutoe se libero la proei6n y se lee 

en la probeta el vo1411ea, en milili t�·oe o en cont!meí;ros c4bicoa 

co■o p•rdida de acua,el papel filtro es cuidaJoenmoute sacado con 

la torta y el exceso del lou es roqvido con un chorro uc a:;ua.Bl 

eepeaur dela torta debe aer ae■ejantc a loa 1/32 de pul0ada para 

ser un lodo• aceptable. 

BL pB DBL LODO 

Bl pU indica la alcalinidad o acidez del fluitlo. 

Se tOlla como laa" ·.:11 agua bidestiUda qua ee llt·U 1.1·a y tiene 

7 en la eecala pH. 

Da 1 a 5 ee conaidera ligeramontl., 4ci,Ja. 

Meno• de 6 ee coneidora altamente Acida. 

Do 7 a 9 ae considera li6erwne11 te alcalin,). 

••• de ( N couidera altaaente alcalino. 

Loa •••aos ■Aximo• de variaci61: son deade el 1 ha1J ta ol 14. 

Bn pel'fo•aci6n loe fluido• E'ara,,.nte l>aja.1 ·do 6. l.oa lodo:'> <lu t,a­

" de alaid6a va•tan eatre 12.1 y 11.s por n·.baeo alcalina. 

DUl'lllllMAClOIC IJIL pR .- La de í;er11liAAci11, ec ,,ace por :-ali1J de in­

dieado••• qaillieoe 1 

Cfl•Wiric!f .- loa por 111edio de c,>loran:.e.J or;j4nicoa ,¡u,� 
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co1o�N .. ,..,erfetieoe qae dependen del pft del liquido con ol 

cual nt6a •• coatae&o.e•to• colnaatee ••t•n •ozcla<lou tlo tal

tol'IU q•• H obtieaen variacionc•e de color para un amplio J.":· ngo 

clo variaciones en loa valoree del pll. B1 indicador m4e usado os 

el Indi••dor Univeraal de Amplio P.ango (Universal Pide Range 

Indicaior). 

Hl UqllAdo indicador ee uead0< on coaexci6n co1: una carta 

1e nlo�ea donde ae dan los valores del pll y loo coloreE corroo­

pondi<�n tes• 

rambi&n haytirae do papel enrolla.las .impre�n,.,dao co1; loo 

iitc,•cnto'.j tipoe do indicadores. Vit•nen en cajao mct1icau o pl•e­

icas que tienen ln tabla .;o coloreo y la nur:1craci6n respectiva 

1)aro cada color.

Llectrom,trico .- tiato m6toclo,d• medici6n del p!i e:it4 baoa-

10 en el conocir:J.ento qua se tieno <lo que cuanuo cio1'¡;oi; elcc :;ro­

llos oon eumergidoe en uri liquido dosnrrnllan un voltuju entre 

,··lloe qu(; varia ue acuerdo al pH del liquido. 

Is 1..oa inetrumentoa llarl4doa Jotenci'ometroe , so!, 111uy preci­

�oa ,cün electrodo• de vid•io,auo eecalae dan varin�ionc9 do 

-J.l pll ,auat¡,_.c pue'1en leerse con aproximaciones de :_¡.05 unidadee.

l:;,t ol laboratorio •• �•a comunmento el í'oteoci6rnetro "Becltman", 

A•�•• de realizar 1, prueba con el lodo mismo •ªª doue proc.,_ 

Jer a rogular el inatl'anMtnto.para 6ato ee usa una .3oluci6n llar.ia­

da "nufter" y cuy'l pH e• conocido { 10 }.iíl ajuste para coneouu• 

Aate valor M lac• por modio de una pori-la '-)üe so oncuoutra 011

el tablero dol inatruacnao. Una vea calibrado el. aparaLo se lava 

el P•<a\Áoiio envaee plt,tico de la eoluci�n "llufí.'or",aal como tam-­

ui•• lo• electl'odoa q,e laan eetado eu contacto dOH la mi.91118,,a-



POTBNCIOMB'rnOS 

�H-meler, 1,i,e GM 4494 ' for ,ndustrial appl,calion 

PIGURA 
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... •ti•• .. ._ lavuee ooa •a•• deetilada ,para luego secar-,, 

lee • 1a •j• fel'IIA poeible. Sepidumete ee colocar& en el 

•••- el IW .. n,o pB H deHa Merllli.aal' y ee le colocar4 en 

-•• .. - le• eleetr6do• fara luego leer el valor del pll en 

el Gal•�-tro. 

Jf11Mrioaaente ee define el pll como el logaritmo de u

lnv••- de ,a• en gr-mol/litro o eea , 
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ª" Ullllt CQIBADOR CON MANGA DB CAUCHO 

Beta" uu •••-- herrUlieata que incrementa la recupera­

ci6a •• el aueat•eo. B•t• •iendo uaado hasta ahora en 4reae 

coaaideradaa no adaptables a las t6cnJ.caa del coreo co, 1 vencio• 

nal. 

Veaiajaa del ueo de 6ate barril .-

•) •• La unga de cauclo ea arrae trada den t ¡•o del barril 

coreador al llitlllO tie■po (rate) quo el core ee est4 formando. 

Beta unga act4a como un envolvedor ciliadrico,aoportando el 

pe .. del coro y Lranaport,ndolo dentro del barril. Eeta manga 

ce un diAlletro interior do 2 3/8" on eu eatado libre y •• lle• 

ua a expandir aobre las 3 pulgadas con la introducción delco­

ro,ee ejerco de 4eta manera eobre el coro una tuerza consiJe­

rablo aillilar a la predi6n do •obrecarga do furmacionee que 

tienu• a unteoerlo en eu eetauo original • 

• ).- J.ae eeccionee de las fo.rmacionee fracturadas y no 

coneolidadaa tieaden a deacoaponeree o hinchane.cuando eat,n 

on contacto con lo• fluido• oel poso( Loa tluidoe de ped'orar). 

La 11anaa <.le caucho impide la entrada de loa tluidoa de perforar 

en el barril interior,reeguardando a los corea de una deeinte­

graci6n o un deuenusamiento • 

• ).- lata tueraa de coapactallliehto tambi4u retiene mejor 

a,n lae for-cionee de arenas no coneolitladae en una cunclici6n 

i11perturbada,con loe granos aantenJ.i,endolos individualmente en 

•• orieataci6n original.

Da principio ,la ■ttnga de caucho no proporcina u11 

oore "te61'io-te no conia kii-.aJo". 
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leta •••IAMlt .. • de •••••r u oore •te6ricaaente no con-

tsdles«.- ·• .... ,.. ... la inYaei6n al reeervorio por loa fllui-

._ .. ,.., .... "u ten611eno inetant,neo ,ocurriendo siempre 

••-- .. la fe,..ei6n d61 cure.Sin embargo el empaquetamiento 

del .... ,-ü•t-ate deep•I• �• Mr cortado y ri aislamien­

to .. 1N flaidoe de perforar en movimiento a medida que so va 

to,..ado ti• ... a -•tener al core en el esta�• "en quo ee corta" 

con •• ooatalliuoih •cho menor ,que no •• poeiule de otro 

aodo. �ila N ld.nilli&a el efocto del deterioro,que puedo ocu­

rri• COIIO reRltado de uaa prolongada inmersi6n del core en los 

flú ... de perforar. 

0N•aci6a del barril •• lle m,e coaplejo que loe convoncionalee. 

Cuando •• corre el batril en el poao,ee poeible aplicar peeo,ro­

tar y circular,coao generalllente ee •ceeario para l6m1>iar los 

caaalea J eoue¡llir el enaanchamiento de blll sitios eetrechoe 

por .. dio d.t fet• lavado. 

Loe retenee del tubo arraetrador ( atripper tube) que eo 

8Dcaentran cerrado• ,eon extendido• porlllitiendo a loe eitioe •• 

nuradoe colapearH en unrecorrido coapleto de doe pil•s.A 6ete 

nd.eao tleaapo ,el f•e•o eobre el Malacate ee aeegurado mientrae 

pe lae lengletae eoa extendida• y loa doe primeros pies dol co­

r• eoa oortadoe . 

B1 peeo eobre la broca •• pr•v•e por la caida d<: pree16n 

deHnollada ea lae boquilla• actuando a trav6s uel 4rea sella­

da de laa partee raauradae ,aJmtaae que al nu.emo tiempo el tor­

... ee taalllli4o po• lae len,aetae .COllo la cabeza do la broca 

peaet•a a la fonac1'a y las lea¡Uetae e■p,ezan a exLenlleree,'1 

•st•i•••• nM• •• &Mgurado contra cualquier movimiento Jeeceo­

deaae po• •• triaqaete •••parte ouperior.
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cea-eat ... ate la 11&nga de caucho,que ese• colocada o 

eit•••• •• el n ... ao interior del "Stripper tubo" ,oa arras-

trado ea el iaterior del barril a medida que la cabeza de la 

brooa y el barril coreador avanzan deecendiendo eobro el coro 

que ee ••t' r,...ado .Bl tubo arraatrador Je 6eta manera po­

ctria decil'N que arraetra la aanga de caucho y el coro dentro 

rtel barril coreador. 

Cuaado dde pios del core han aido cortados ,se observa 

pfrdida en el torque de rotaci6n .Ent•cee se detiene la ruta• 

ci6n y la circulación y la tuberia de perforar ea bajada otroe 

doe pie• -'• • Mientrae fato sucede ,el trinquete ( rcoo1·to 

fHajador) del tope del "Stripper tube" ee arraetraóo abajo con 

la mitad .. cho de lae juntas ranuradaa .Hl trinquete del fondo 

,ol "�tripper tube" ahora atrapa el c.,re y lo aeocura para quo 

no deecienda ni altere. Bn 6eta forma el "Stripper tube" 06 

auependiclo d.11 ■overse durante todo el tiempo en que el c,re 

ost, siend) eortado y la manga de caucho una vez que ha oido 

arrastrado al inte•ior del barril permanece fijo respecto al 

B1 uso de la manta de caucho ee limita o aplicarse en ca1:1, ..

t'i>e de for-cionee no coneoli(ladae en 101-1 que el coreo convcn• 

cional •• dificil o presenta diticulta<lea.61 ueo do 6si:a tunda 

de caucho perlllite recupeeacionee del ranuo dol Jo '.'. '/. , � :1 



FIGUU 1 

. a hquence •f 0,-,.tlOll■I Sto ... 
. 

� .

n .,,_., ___ fl!e lio 

r to córing. 

FIGURE 2 FIGURE 3 

FIGURA Nº 9 



• IO -

COII) &PICTAI LOS PWIOOS DB PBIPORAR LA PROIJJCTIVIDAD 

111 LA PORMACION 

Bala pertoraci6n de ua pozo ,las torn1a1cionee productivas

eet,a np•••t•• a varias tuerza• las cuales Jionden a altorar 

la permeabilidad original o "virgen" .lista cornbiuacidn •_!e ruc•­

zae da 00110 resul·,ado • u .. n re<1ucci6n neta en la totttlidad Je 

1.a per■eabilidad • "daíio del <liAmo tro oel pozo".

Analizaado la tituea Nº 10 vemos quo el daño puede variar 

. ;<�,;;de un ·-. alor dcapreciable 1 ,11sta un cornplc to Laponam.icnto 

�cmporal o permaneate o irroversible, 

,;6ao oa daiiada le permeabilidad .41l 
1 

nl objetivo do la perforo.ci6n oo a tra�,csar una t•.Jrmaci6n 

• otencialmente pr•cluctiva con un mlnJ-1110 daiío al mismo tioupo

•f.ií' se eatialacen loe requerimont.os <fo ::e¿;uri<lad y econom!a.Pa­

ra hacer 6ot, oe necesario e otar on í:orado Lle los car1Lioo r 1.sico• 

•:1u!micoe quo pueden ocurrir 011 la fo1•maci6a y loo f.l luidos int•r•­

ticialea cuando el pozo es perforado . 

Cuando un pozo ea perf 01•ado pu o de ourrir : 

1) ,- lntiltraci6n de pard.culas a la formaci �,n .... La accf6n 

ttbataaiva <lo la broca crea port.f.culas finao,lao cualue son trana­

¡;ortallatt por el tl::ido do perforar y puodon,¡wr·J turbnllino tlel 

t'lujo,11er forzadas dentro Je loa intcraticio;; de la zonu 1,roduc-

1,;i•.a• Co■o .t<> <le fate fen6mono ae obeu,'va la formaci6n Je una 

�outra iaieraa de filtrado ,cva arcilla y agua uel lodo que pro­

ll .cen una ceducci6a en la perr:aoabilidad oroctiva J9l petr6leo 

deede un 2 " ha•t• un 30 ;4,doepu&a de un c•ntraflujo extE.rneivq, 
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J.a N•Mita de la ,. ... a'1li4ad •• causada por s 

••• 11 blo.-eo o taponaad.eato risico de loa intereticioe 

p• el ,..ateado J.nterao por las perticulae de arcillas provo­

ni••••• del lodo. 

'-•• La pre .. ncia de fiuaa arcillas y ag¡Ja matriz, quo es 

inc•-•tada por el agua Je aaturaci6n intereticial,rouuci4udooe 

as, el•••• de los canalea do lue poro• a trav6z de los cualea 

Jobo tluir el petr6leo.útrae part$culas puedon eatar presentes 

en el lodo prevenieatea do la foraaci6n pre\iainento penetrada. 

�).- Bl probleaa do la remoei6u de la co0�ra del Filtrado 

Aeociada con la coetra de filtrado intersticial o part'-9 

culaa do invaai6n iateraa, ee <H1cu0n tra lu tormaci6n de una coa­

tra ue filtrado interna. listo por supuoeto os Jeacaolo en cior• 

¡;o RIOdd durante la porforaci6n del pozo parli roducir ol filtra­

do y la invaai6u lle part!c;ulae ,para evitar lou dorrunboo y pa­

•·u lubricar la aarto de perforar. Cuar1do ol pozo oa co■¡,lo í.n• 

os ueeeable eliainar conipleta e illr.ledia·,amente fata costrn.lieO<> 

puoJe aer ejecu La'1o haciend<, fluir ol pozo, por- mctiio uo un lava­

.to por chorro• o por el raecado . 

Por experiencia• haciendo paear finas particula8 a t1'a­

vez de coree de uaa pulgada de longiLuJ eo obaorva una mayor 

per11eabilidaden lo• ccu·ee quo •• ha oxtraido la cost.L'& farmadn 

vor loe lodoa a baee de petr61eo,quo en loa quo se ha quitado 

lu co•tl'a de lo•o• a baae de agua o do lodof=f emulsionados. La 

co■tra de loe locloa a -.,.. de petr6leo :.iuetra unu innediata Jo­

einte¡raoi6o por efecto del contratlujo cuando l.1e coetrae de 

loe otro• loclo■ recJ.fu eada .. peaa11do a roaperae en pedazo• e6-

lo deepde que 100 o da vol'-enee do aáa poi•oe ilaa sido barri-



4oe ,.. el -�•flajo de petr61eo. Se obecrvn iuualrnento que 

el .... N•lta --• per11enente al efectuar una· limpicaa clu .1.G 

coet••,.. chotn-0• o rascado que en una limpieza natural por 

el cont•aflujo de petrfleo a travfz do loe poroe.<lol core. 

3) •• Alterad6n e.Je la Mojabilidad pol' el ¡_:��--1·uuo
-

No ee han hocho muchoa t1"'al>njoo e el menou 110 lwn 

:;ido publicadoa,conc6rniente al of oc to quo tic1ncm ciertos f lui• 

<loo de perforaci6n sobre J.a li\(_.jubiliuud prorer<mciul t!ol c1.1rc�, 

Le razonable asumir que loo juuoi:es , sud'nc-:.:antoo, 

,'uooa y fl potr!,l<:io. :;f\y una ¡_;l,LU\ evi '.or..cia ck que ronlt.nou�e 6e­

¡;;, eucedo por lau pruebas o ir,ron.�1cionos de lnL>oraturio , r..m 61 

•1ue ln pormcabilida,1dc rutorno puedo llocnr n u�uer un P.r1•,1r en

llertnes,quc es quien nou dA lu iufor-moci6., ul rcu• 

i·'.'cto diacute .. la converai6n do arcilloü r... jnbL-� con ElüUU a 

nI'ciL ne r1ojelllc(; por pctr #,leo• L _,s coron loo 1.rn t6 cm1 c,-;mpues­

'.'.08 de .\rnonio Ctuiteamario �;aru convortirlol3 ca nrcillao 1aojablc:J 

:101' potr6leo ,dando como reoultauo una gran 1.�.;,ducci6a Jv la 

:•Offleabilidad l!el petr6leo lir.1,,io. tl con<-luyo 11tw "La !>I'(''joncia 

10 pnrt!cula� deatro Je "ª ox�.ructura poroau ua . a�• arenan puddo 

intortarir eoriamente el el flujo rte un 11.quido,cl C�il moja pro­

forent ... nte la ouperticio do fetae partJ.culaa" 

Bn las pruebaB Je laborat.orio, don,lü son un.:l,ln.; muos­

i.raa cortas de ndcleoe,ea pooible ,¡ue la mojab1li11'1d prcforencial 

do la -t•La aea caabiada del a��mt al potr6leo , libordndo nl,,o 

del agua lntoreticlal la cual t3&ldr!a del n6cleo,uiontran que 
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•• m I• 6a prod1ac�va ,al auua 06l.nl11ento aer,a toeaadn n1'a 

lejoe 41eatl'o Hl. re:;ervorio y eubsecuentemeute pertu1'ta1' el ro­

oor•o•io ooa pequeftae caidaa ao preei6n luG cuales pourian in-r­

r.r.rir el flujo del pet1•6leo ,diaminuy4nuolo cuando el 1,ozo lla si­

·do pueeto ea producci6n • Deedo :que 6ata agua l'u6 cor.1plu tur.1ento

.le&plaaada del core on el labora torio.vodr!a rcuul t.ur unu f ulaa

nJ. ta perAeabilidad <'é retorno • r,n of luoncia con ln cual oo C'fJ­

t! eacando el lo�o del e ore dcbf: se1· cuidnctoawnt>n t(J oxnm.iLaco

4) •• ll Efecto Jamin .- La invaúi6n t,ol agua Jel l'iltaa.io

proveuientee Je lot; lodos a l>a6e de arua o en1ilsi0naJo� ( pe Lr&.leo 

,,,., a'-:ua) \ler.tro t\ol estrato de petrelec,reauL.a en la fJ1.',:1aciOn 

·,, JO ti rae aislada3 d4; la t'asa ac,osa filtrada.La restricci1n del

flajo 1le potr61eG por caáaas de �eta& ¿·Jt:i�as ce co11.,c..iJa comool 

�.f oc to .Jamin, que l'u6 ro:)ur �ado por el f !sic o L'raac<SA Jami11 e.i ol 

año ltl60 • r.a tuerza nec�saria .i?ªi'ª dospla�ar �a 1.a t'atw a�uosa 

¡)�w-le eer bastanto grande y la roc.1ucci6a de la pcrmeal>llidad 

hn3�anto fuorte. 

Otroo ll0ctos clo la invasi,�n Jo l a¡�ua J,: fil!.;1•aJo �10Jrian 

sor: 

la illcompa tibilldtl<l entro lo:,; fluidos do iil·.a.i�u ; J. .. ,._; t lui<.loo 

i :1 ter e ticialoo. 

b) •• f,a r ·rmaci6n .Je una or.tult:ii6n �,or la 111ezclu !ntlna �·

l'irn• de loe dos tluidoe im.úscil>leR .ftato po.tr!a sm: 03�,o�ial• 

mente aign.i.ficativo en ol caa• -:e uu filtrarlo 1e a.1. ·.o t:ont;nnido 

qulmico_en emlllai6n. 

e).- La reducci6n lle la por"'eabili.du,J :..elnd·,-a,:•')r el in­

crllfflento en el contenido de a¡_;un 1d los poros.
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1).- H•taej.•• ele laa arcilla• .- La lnvaei6n del aguo 

dulee ••1 filt .. do puede 11.-gar a cauear la hidrataci6n e lliacha­

s6n 4• la• arcilla• loataorrillodticas. 

La bi ... taci6n de��etae arcillas provoca en la p•r­

meabilidad •• coree con un rango do varios darciea para una eo­

luci6n de aal•era,una reducci6n quo puede llegar a o.o •• mili­

darciee con agua rreeca. 

1).- Practuralliento Accidental .- La pormoauili<lad efec­

tiva de laa tol'aaclonea t11111bifn pude sor afectada ,lJant:c la r,er­

foraci6n y/o complotaci6n del poso por el fracturamiento cauea­

do Jor la preei6n que eurge cuando la tul>orla o sarta de perfo­

rar eeL& siendo corriJa dentro del hueco lle■o con fluido. 

La preei6n o mojor dicho loe cambios de preei6n,p•­

Jen llegar a maüteataree en el orlen e.le varios ciontou de pei 

cuando la tuberta ee corrida o jalada .Esto es eufi•ionte para 

llagar a producir fracturas en la tormaci6n ,quo no son deseadas 

y que nchae vecea no pueden eer controladas on el momento en 

que nrge el fluido proveniente ele la tor■aci6n,cnn rosultauos 

impredecible•• 
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PtfPIS <pi 1•UJYD BM 11, AKALisis DB LA PHRr.iBABILIUAu 

ta iafilt•ad.611 de particulae a la formaci6n ,ol prohlema 

de elilliaa• la ooetra del tiltrado ,la altoraci6n do la moja�i� 

Udad poe el tiltrado del lodo, el ntecto Jamin,la hidrntaci6n 

de la• ••cilla• y el tracturamiento accidental,pueden ocurrir 

ea el poso d•raate la perforaci6n. Algun.:,e de �atoe seis facto .. 

re• puedea NI' eetudiadoe ,Y observa.los ejecu c,n<io pru<?hae apro­

piadas ea el laboratorio. 

Alguno• de loe ractoies tJUe influyen ou la confianza del 

an,lieie de la permeabilidad de loa coree en 61 labo:"atorio son& 

1).- Cuando ol core es cortado y oxtroido del fondo clel 

.. oao, la proei6n de sobrecarga do toraacioaos es libe•ada. i.,a

i:1ayorfa de lae pruebaa t.le labora torio eon corridas ain laa con­

dicione• de la preei6n e.le sobrecarga do las formacionee .Hl e­

fecto neto por 6sto·ee una gran reducci6n on el valor do la 

1.>eraeabilidad,11�0 puede llegar hasta uu 60 % de disminución a 

10,000 poi. 

2).- Puede ocu•rir una alteraci6n on el core,ea ol proce­

eo del coreado,eepecial•nle en el coreado lateral por el rn4to• 

do de perc•ci6a y ee cosa comctn en las formaciones blandau o 

euelt••• B1 resultado de una alteraci6n f!eica generalmonte ee 

-aiti••t• en una dieaiauci6n de la permeabilidad y un aumento

ea la poreeidad. 

AnterinnaentA heao;; vieJo com se debo ejecu 1,a1· el 

.. nipuleo adee11ado de lae arenas tanto doamenuzabloe u no con­

eoli4a .. s eOIIO .. lae coaaolidaclae,y la preeervación ,te loe coNa 

,.., •ü• .. laa c.t>erwraa o ••las p16stic••• 
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1).• toe coree est'8 eujetoe a loe miemos factoroe quo 

lae fo ... oio••• ,7• deecritoe en la sección aaterior ,como por 

eleaplo el tiltrado 1 la invaei6n do s6liúos y ous of úc to�; aoo­

ciadoe. 

4) •• La extracci6n de los coros detl<lo el burril <.:,wc-at1or

una vea que ha eido extraido a ln su¡,orf icio ,:('lH.?r!u oer �mper• 

vieado por uno persona adioetrn�n . No es condn en un operador 

toncr gran cuidado parn cortar el cor(: ein unn r .. xii:1a r,1c,1¡,ora­

.:::i6n de agua de contarainaci6n ,e6lv se preocupa de obi..ener el 

core ueede el barril borabeán ... iolo C'.Jl! L!._;t1n f � ,·Gca .Y d<· ln r:dsmn 

nanure los saca Je loe tapone:s aLu j oreados �- seloccio,ui ..i.o� co-

1't1fl <!el mont611 ,le r:mestrat; extraida�; oio 11n uay0r cui.�lldo. 

1:1 core debci ser ox t.raiuo del l1arril tan rdpi,'amen­

, 0 como t;Oa poaible y con una m!uima al t,,raci6n. La m,. türia o 

comu de 1 muet; treo y lo conservnci6n ele- L)!_, CO'f'•f :1a :.;ido vio to 

antoriormente. 

5),- Preferentemente loe cores deben ser transp .rtndoe 

onteroe al laboratorio para la eelecci6n ue las muostrae,pero 

cat1i eie■pre 4eto no oe pouible :/ el core llelic 0er muu_. l roa<Jo 

o oecoeido en el eitio del pozo. Este ¡_,rabaj,, debe ser l�foctua­

do por personas entenJidas o adic:,etradtrn. li l ¡_amaño de las mue,J• 

tras,el ndmero de ellas y eu coneervaciói:. :Jepon.ien cte la-: ca­

ractertaticao de las pruebas quo eer4a corrida� (litolog!a, 

eapeeor de la aona,dij111etro del coro,o'-c) tal como so oxpli-

14 anterlor■ente. 

6).- latel-laboratorio lae pruebas son unas veces ejecu­

tada• aobre ü&aetros fotalee ,Jel core 1 o pueden ser self•ccion•­

doe tapoue de ,...,ae,depenJiendo de iaa conüicionee dol core,
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••••••• 1 lae facilidad•• del laboratorAo. 

i.. -••• ..... •• awradM eatacltetic ... ate, Batoe debon a 

............. '811 anadea eoao •••n convenientes para au mani­

,.,_ r •tal-•• ff• el fluido fluya en el core sin difi­

-1 ... ..... ,. la ■edida de la permeabilidad y paralcl> a los 

plaah • t.J.a fo,...ei6a , 

La •elaci6a de la longitud del coro a au di4metro no 

lieNl oil o leroeene ea pretorible al agua o al aire 

c011tenfriadorea en el coree do.•ioa coree.El agua causa la hidra­

taci6n de lae arcilla& y el aire ea probable que cause el tapo­

naaleato de lea poros por finae part,culas o puede permitir un 

eobrNalent&llliento de laa mismas alter,ndolas. Las Muostrae blan• 

da• pueden Hr moldeadas por 11edio de un co•taplumae, 

7).- Deap••• q11e laa ■ue•tras han sido acoudicionadas,al­

gunoe laboratorietae pret .. rea la limpieza de los int�rsticioe 

coa •• aceite refinaclo,haata que todo el crudo ea extraido.La 

aeatra eato•••• •• arreglada para la aturaci6n de petr6ho y 

.,.. ••Ma4aa,qae4'ado .. liato e.l coi·e para la prueba de permea­

bili•ad. da c�-nte el aceite y el agua provenientes de la 

fol'IIIAcJ.6a aon ntraidoe por un aolvente de extracci6n y eecad•. 

Debe teael'N gran cuidado para uaar un eolvenlo que ex­

tra••• e..,i.•-•t• loe hidrocarburos y que adn no reaccionan 

•• .. , .. , .. 1-••• o con la eoca 1111-. Un solvente de un alto

,-nto de eballici6a paede •-over alao del agua de hidrataci6n. 

Si el Nlveate e• lalliacill• coa el •�u• y el agua es extraida 

,-e•• Mnir •- aa o .... tadOl',pe1ador o adherente de pequeiaa 
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pu.._• lae pande•• 1- -1•• de loa poroe ,causando 

la i•1ftJi•d .. 1 di'• o de la fa• no acuoaa,durante la rcali­

uciaa de laa pneb••• Ba el caeo del agua introeticial muy ea­

liaa,la .. 1 •• extraida por el flujo por el flujo de alcohol me­

tilico a crav•• 4el core, 

la 1a utraccJ.�n de loe fluidoe,el core ser, aecado a 

temperaturas aenore .... que lot:i 240 ep por un m!nimo <le doe horas, 

a altas teaperaturaa la6 arcillas M deehidratar!an,alterdndoeo 

ae! el co•••. 

8),- A manera '8 rutina siempre eon corridas pcrmeabili.__ 

'.toe de aire o gae en loa coros por la facilidad y rapidez d,· la 

pl'aeba. :,in Mbargo lou valore6 .. •<le la permeabilidad llel aire 

tienen un "quefio eignifieado hasta donoe concierne para ln per­

neabilidad efectiva uel Peeervorio. Loe datos eon usadoe para 

i,rop6altoe de correlacionar pozos y formaciones y como una guia 

para la aeleoci4n de loa tapono• para un an,lieis m4s intensivo. 

La per ... bilidad·del aire es una funci6n de la presi�n 

del flujo, A mayor preei6n menor permeabilidad. Un ploteo •e la 

rodproca de la pnei6n ve. la permeabilidad del gaa resulta 411 

una tunci6n Je linea recta, Una extrapolaci6n de 4sta curva para 

una proái6n infinita ( 1/1 s O) 4a para la vormeabilida ;J un va-
111 

l.or eqaivalento a un gas inerte•

RIIIPTOIBS DB 00!13 .i •- Moncionorer:lO& algo do la r�nora c6;·,w puo­

dea afecta• lee Nceptores do core• en la 11,eui<la de la poruaoabi­

.liclad ea el laboratorio. 

La Na,e Haaalsr .- Be usado zenerolr:iente para loo tapones do 

fo,... c.t.Uadriaa , De•puls de lo• tap.Jno• f a lo:J oxt�·eiao:J :jOn 

coloaadoe u ... tope, • •  Bl flaiüo a pnei6n ea aplicado entre la 



- ., -

•- 1 la paNd del alojamiento que sella los lados uel co1•e.

Lae •na•• eon conetruidae de jebe o caucho �· el fluido 

�reeioaaale puedo eer aire ,aceite o nbun. 

ID laraoo pertodoa de f lujou <le pruebas ,ciertos 1.m·..:eria­

lce <le las lllllngae muoetrau una perr;1cabiliuud p1--ef croncinl 1:-.n'u 

;icrtos fluitlos,<lando co1110 1--ceultaJo fulocu L:civ1·un iJUra vl 

l'lujo. Al"unou pluei;ificuntl'o ttoadofl ou lu e ,n1.,osici611 Je lcw 

1augne ¡•uodon iufil trnreo 

Un' ln mtojabilidhc. 

Gl necoptor tipo Paucher .� __ n 6utc cauo la �or��u�iliJa1 

• 1 .wde: sor afoctnda l-'Or la cor:1proui6n c¡uc �.u cjci,cidu ¡,o¡• c.:1 colee• 

1::-,r sobre el coro. ül !�uuco eu el jebe ata.jr.dcr Jebe: oc1· Je igual 

tar,1uño y for1.1,1 �ue el corc por p1.;_;i>a1' i �St.'.C.! corc .cuc· 001.· lo

sufisiontoucnto con1->ucto para n:,aioti1· lu cor.t
t 

re i6n .. _;i tilterur­

eo. I;atou colectoreu tienenln veat..uja <fo co1· co:F cnieutcs pa11n 

la ue<.lid" r,pido de pcrmcubili<lades tl:nto vertical como liori• 

zontnl con un miot.1<.: tu¡i61! :¡ corc si �stos tionon forr�ia ctuicu. 

lo;; rjcleoe que Jebon ae1" emploa,os repetiJamontu y !.oo blandea 

t1a!Jan ser montaclos en rccipicutes tranLl¡.:.arcn ve� o ¡:1ol ,.;0;Hlos con 

:ma ro1ina capccial tal coi!lo la F.poxy .Aqu.! debe- tc::101·uo Lran 

r;uidado p- minimizar Ja pe1w truci 'on de la rosinn Jr•ri Ll·:J �el 

:-!,.,re• coneiguien<lo a la vez un buen !ic:llEHio lo euf ici.:.:,: tc.•; 1ünto 

t;tmdo loo r luido e ni permita la f Jrmnci�11 :<-• bui•buj.:iu d0 nü·a. 

La containinaci6n por la ,·esina dn l71on1:ajc- pue<.lc alterar 

eoriaaente ln p.lO'l�--•�d,�Un t'lodto c:to c�1r.1pono::lci6n para cun.lqaicH' 

tipo de peuotraei6n en- ol col'c por el matoriol 'e ?!loni;;�j. ,oe 

medlr la peftlleabillddd en una "anr;n Paenl t,r ante-o de:. n�l!'!tuje y 
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11:RII di mio - aMa ..... t•-•eNal para ob,eaer la lliw 

····••u-• - - ....... poehñOI' al IIODtaje. 

UN !1 PWfQ! 

l)e• Pe,-abilidadea •• liquido• en faee eimplo son co­

•••••• •••ida• como un iaclicador del uaño a la f:ormaci6u por 

Bl oredn o eequencia usual do l,rn l' luidos c.; : 

a,• Aire .- J>ara pro1>6ai to de aelecci611 du nttclooe 

b,- Aceita�- Comu un valoe uo roft:Hmcia. 

e,• Agua e.le t'ormaci6n,• (;01110 vulo,· de re1c1"ncia, 

d.- �'il.;rauo üel looo.- y/o i-;alJituera tlt: ea.Liuiuad 

menor que el aguil de l' urmaci6n. Ji 6sto L· e imprau ticaule es 

couveniente hacer pruooas do permoabilioadoo de agua a oit'oren­

tea ei&linidauee para de¡;orrninar la extonei611 del daiio ,jue po<tr!a 

eer eeperado con un lil erado t?e a1;ua fi-csca. 

10) .• Una prueba m&e nú.nucioea ¡)aro evaluar �1 daño de le

P••••bilidad puede sor hecho con l!quidos de dee l'oseu ou loa 

cffoe ,tal coaoea encMtrado en loe reeervorioe. Un ,aie caoo ta 

pe ... abilidad del aceite con el agua intersticial ¡..,i"oüouto eo 

usada COIIO per-abilidad de referencia. ::n aíiaditlura, �uta .,-ebu 

puede indicar el ai¡nificado del agua para la hid:rataci6u e.Je laa 

ucillaa. 

latae pl'Uebae eon corriuas fumando compuostoo (el liqti­

do de Me fa�) 1 ee obeerva que no son formados prouuctoe in­

eolllblee petau Maccl611 del oore con loa f luiuo& y 11ue i)'Vlr{an 

arocta• la ,. .... �ili�ad. 

PaN ,rob.u o detenu.aar el efe�to uel fil.trajo Je ¡,oreo-
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11ln el ••e ea •--•i• colecta• ■uticieate cantidad 

.. 11.1...._ 4el lo4• •••• la praeba1 a veo•• ••to •• impractica­

ble••• la ... aita4 de loe vol ... nea requeridoa. 

la el oaeo de loa lodos a base•• agua o emuleionadoe 

·pa••• ... ,..�1• coleccionar eati•ieate cantidad de filtrado

para el adlida y la úateda de lee iones inorg4nic•.B•t••

prueue eoa hecha■ con el prop6eito de determinar la presencia

•Je arcilla■ ,vidae de a¡;ua y <le las paat!culae m6vilea.

Oeaeralllente la permeabilidad del agua de formaci6n H­

rA da baja qoe la permeabilidad del aceite,dependiendo do la 

preaencia de particulas intereticialee m6viloa,que pueden o ao 

aer de laa aalea,lae c•alee tienen la tendenciado cementa• o 

aolherir u otro aodo de hacer inm6vilee cualquier part!cula in­

teraticial auelta que ba eido removida. Un evidencia remota de 

ln preeencia de particulas -,Vile• puetle eer obtenida por la 

m,d6a6n de la per111eabilidad üel agua a varioe ratee üe flujo, 

ei la per•eabilidad decrece cuando la velocidad del flujo auaen­

ta,iadicar, la pre•encia de parUculas ■6vilee. Bato ea confir­

mado iavirtieado la direcci6n del flujo y observando una baja 

de la perMabilidad por el tapoaamiento. 

Pu••• eeperaraae alguna reacci6n entre el agua de for­

maei6u y cierta• arcilla• .H•to porque •• virtualmente impoeil 

ble obteaer una •••tra iaalterada de agua de tormaci6n o ain-

1.etiaada en el laboratorio. B1 ,quilibrio ineetable y rr4gil 

bajo lae coadicioaee de preai6n y t81lperatura ,ol reservorio ee 

ne pert•rbado a ... dida que •• producida el •SU•• 

La ooapMici6n del agua tiene un pequelo efecto aoLre la 

peraeabili4ad ai el aore no eat, eujeto a cambio• dr4etico• en 
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ea .. li••• Uaueltoe 1 ei al aeooe una d6cillla parte de las ea­

lee ü••ltae ,tanto del agua nativa como de la Je inyticci6n , 

eon sale• de calcio o de aagneaio. 

Debe teneree gran cuidado en el uso de auuas on el labo­

ratorio para aedidae de la permeabilidad <lel>ido al tapunar:u.ento 

por el crecimiento bacterial.Eato puedo ser r,cilmcute mal in• 

terpretado como un taponamiento causado por una lenta hidrata• 

ci6n de lae arcillas.Ha recomen,able el uso do l>actericic1ae, 

excepto cuando on el core se �aya reducido la ancuraci6n(intera­

:.iual -Jol a,;ua tctel ;1;;ua in t.uraticial llamada tambi6u a¿ua 

cuido el cual ea preferible sobre ol m�LuJo Ian4nJco cuaado •• 

noceei t:a un C•.Jntpleto equilil>io on la sa turaci6n capilar. 

M6todu del lietado •teatituido ,- Cont.iste en una anturaci6u del 

cprc al vac!o con agua de rormaci6n• localiz,ado el coro on con­

tac LO capilar cou una membrana prefernotemonte pormeahl,: al agua, 

:leaplazAndo luego el agua ha:�ta uaa eaturaci6n minima irro41uci• 

hle. 

:.tf Lodo UinWco .- Conaie.;e on eaturar al vac!o ol co1•e con apa 

do rormoci6n y hacer fluir potr�loo& una preai6n c¡uo excode a 

laa que ae uaan en los toeta o pruebae,hasta que eo observa que 

el agua ya no fluye y la permeabilidad permancco coneLante. Leu 

corv• deiJen dejarse con el flujo por l,1 menos un dia para pol'l!u.­

tir una mejor dietribuci6u capila• tle los r luidos y luego cheque­

aioe nuevaaente para observar el equlibrio de Ja permcabilida<l. 

r.a permeabilidadque muoatra el petr6leo en presencia

del agua intersticial puede ser que :10 muustro la pre;__,oncia de 

parttc:11lae ■&viles ,e.o efectivamente sacede en la pcrmoabili-
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... • ... · faN ..,i. • leto •• cierto ai lae par t.lculas m6vi­

lee - U•Milae ('vida• de agua) en cuyo caso ellas eetnr,n 

p•e-•e• ea el agua intereticial ina6vil m,e que en el flujo 

del ..... leo. 

A•- la permeabilidad del petróleo en presencia <lel 

agua latereticial ee LOlll8 c0110 una r,ermeabilida,J Je ratcI"oncia, 

ioa coree pueden �ener un contraflujo con el filcrado del 

lodo ,entonce• la permeabilidad del potr61eo ea medida otra vez 

en la direcci4n del flujo original.lato aeñalar4 el orden rela­

tivo del taponalllionto por ee,orarae sogd:1 el efecto Jamin y/o 

ln hinchu4n de loe arcillas,poro �ato no indicar4 nadn sobro 

1ft costra del tiltrado ni la invasi611 de lao part{culas.para &a­

to ea neceaario perfeccionar la prueba. 

11) ,- La pt'ueba do la pormoabilidad Je ;•o torno oo corro de

la ,u- •aera 00110 la descrit.:a eu la :Jocción 10 anterioi-1:1ente, 

coa la excepci&n que loa corea eetln eujetoa a una plaotiricaci6n 

Jel lodo IIAe que e4larnente a un filtrado , 

Deapu•• de que la pormeabilidad de referencia ha ei­

do eetableoida 1 loe cores eon coloctadoe en la coli:ta do extracci6n 

Je costra ("lha4diJla•ot't cell) en la cual el loJo en cuesti6n ea 

aplicado contra el core on direcci6n contratia a la uol flujo Je 

la per .. abilidad ele referencia, listo es hecho baj•j ..::undicionoe 

coat•oladas de tiempo ,preaian y te■peratura y bajo conllicionea 

didllicaa,por ejemplo siendo el lo«J.agit.ado cu::.4nJo ha paaaüo ln 

\!MN 4•1 core, Figura !l º ll. 



5■■01 • qm&IILI•• • IITOIIO I SU USO B!f LA 

IILICCIOI DI LOS LODOSI 

liee INtei-ff ... afectan loa adlieia de loe coree en el 

ia,wateri• ,a,. .... cliacutidoa en la eecci6n anterior y tu-
,•4'�� 

bi6a • ... .u bajo lae cuales lae permeabilidades de retorno 

eon cenl•• •••tan r,cilee de obteaer co110 al principio 

p•edea pa• ... r• 

la priller lagar nr,a deaeable coi•rer cada lodo en dite­

ren t•• corea ucadoe de la lll•a tormaci6n para obtener una 

�•oci6n trauv•••al re,reeentativa de la tormaci6n en cueeti6n. 

si .. pre la úalaci6n de la pnei6n y temperatura del re­

eel'Yorio nqaiere de u equipo coatoao,especiallllento ai las 

condici-• •• preei6n de sobrecarga de las tormacionee y de la 

preai6n int•u N 4enan aplicar. 

Bl aso de loe flaidoe propio• del reeervorio aumentan úa 

loe ••0•1 ... a .Bato reqllire la neceeidad 4• vo14menee relativa­

mente araadee •• caalqaier neetra ya••• las tomadaa directa­

mente del reHrvorio (nb-euperficialeH) o lae toaadae de loa 

N,aradoree ( ... Ollbiaadoe). 

Las pl'opiedaclee ff.aic•• de loe fluido• por usar ,tales e• 

.. la vieoocidad,el factor de Yol._n relativo ,ru6n de ¡as­

petr61H (O.o.a.) ,ete,aeoeaitaa eer conocid••• 'l'ambi6n •• nea 

••Mri• qae todoa loa e6U4- de la •••tra 4el reaervorio eean

extl'aidM. 

Ubfoe de !flt!f!tOl'iO •• 

11 la ... aterlo debe teaer •tioe ,Je medici6n can una ezac­

tita• _,lclnte pan uaa atenea variedad de ratea de! flujo, 
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,... •-...,_ .. ,..U._ 1 pua pnaioaea Ulbientalee altaa. 

11..- a la_.. Ufiftltad,el procedJ.Jliento uaual del labora­

t..&e N ._. u aeeite ld.aenl alt1111ente retinado y una agua 

• fu h aiautiaa4a la cual tendr& una relaci6n Je viscoti­

-'• aila e-,.niu•• de la prueba,aimilar a la hallada en el 

·•-•tii
,.

la fNU.6a que ha de •r usada en la oxteacci6n dol lodo y 

para la corrida de la prueba.de la pormoabilidad ee �ejarta a 

criterio Jel operado• . 

81 core que eerA examinado repreeantarA el 4raa i11r.1odiata• 

que circunda al,hueco donde la gradiente de presi6n es i:146 alta, 

P.eta g•adiente puede Mr causada por una o la co111binnci611 de va­

rioe ractorea tale• como: 

1).- J.a preei6n diferencial entre la columna del lo­

do y la tormaci6n. 

2) .- Bl movimiento de la tuberlAI o sarta de perforar

en el hueco lleno do lodo. 

3).- Por la inyocci6n a chorro (jettin3) y/o el 

rascado (ecrappins), 

4).• B1 chupado o aapiracJ.4n aJicional de proai6n 

en la produoci6n ( "awabbing or drawJown on p1--<,• 

ducUon" ) • 

Ad teumoo que ea reMrvorio,las pocas primeras pulgada• 

adyacseatee al poso dent•o ,_ la · tormaci6n , es�n auje t.aa a un 

uapUo •nao de variacion•• de preaionee tliferencialee. Normal­

aen&e •• t1 �•torio debe uearee una prosi6n diferencial de 

100 pai. le .. Nable tratar de duplicar lao condicionoe del 

"""-'••tratar 4e �aoerearee a ella• tanto 00110 sea poeible. 



.-• la coetra del lodo sea 

...,..,,_•-- .. la ...,.1 .... la prueba de permeabilidad de 

"••• • lete ..,_.,..,,de la calidad de la completaci6n del 

•- r •• .. ja.•o a ••ltnio del operador. Si las condiciones 

de la o..,1etaoi6n del poso eon deeconocidas,gencralnicnte la 

coet•• del lodo ee dejada intacta antes de empezar ol co:1. tra­

flajo. 

Ua ujor orde■ de evaluar el mecani&1110 de limp.i.eza oe 

cor••• las per .. abilidadea de retorno en un rango de presio��e 

doap•aadoru de la costra que va en incremento. 

roclaa lae medidas do las permeabili�adee Je retorno deben 

eer c<>11paradas a una pornaeabilidad dio referencia corl·iua a la 

miall& preai6n ante• de e.xtraeree el louo. lleto ee hecho porque 

la per ... bilidad Je nclo• coree es senaiule al rate del flujo 

debido a parttculaa m6viloe,efectoe de la arena,etc. lista per­

meabilidad lle referencia deber, estar en el rango ,lel flujo la­

minar. Bato e• lo pr,ctico para co•rer la pel'lleabilidnd do 

referencia (fiaara r 11) a uaa preaidn diferencial de �.5 pti 

y laeao despegar la coatra a 2.i, 6 ,  1& y algunas vece• a 

100 pei d loe cona eat4n lo euficienter.1ente conaoliJadoe. A.,_ 

tes de la estracci6n o remoei6n de la,coetra ,a la presi6n dea­

crita o rN-ncla4a•la preai6n ee redacida a �,s psi y ee mide 

la pel'lleabilidad.'9to • repite hasta que la peraeabiiidad 11e­

a•• a un Yalor eqallibrado . 

Para oúa -••tra ae debe llevar un registro Jo la permea­

biU4ad a cada iacr-ato del tl911Po,aiendo fstoe valvree tai.. 

lado• ,a•• eada lote.POI' ••to la pel'll8abilidad proaeJio y el por­

oeatat• .. la ,.,..alaili .. 4: -,on calculad,,• antes de la extrae• 

ci6a .. 1 lede. 
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•- .. la atraoci6n do la- castra loe cores dobon ser 

•Xlllli•dN y baoe ... uaa deacrlpci6n visual de la ooetra re­

•-•••Tollalt fotegrafúe de loe coree con la8 costras rema­

ne••" et• d•-• 

BX11tACCION fJH LA co·:TRA 

Hay doe m6too b4aicoo para la oxtrae;ci6n ,:e lu costra del 

lodo f eon tfeicamonte y por Jiooluci6n. 

1).- P.fsieo .- Bn la cuul la costra os lnvndn por la feer­

za de un chorro fluyente. i..eto no11erala11ento eat4 caraci.erizado 

por la presencia en ol e lujo uc pequeños po,.lazoe o :.rozú:; d{j la 

coetra .Pequeñas aglomeraciones de c,,e ¡;ra puchlea ser c,l.>uorvoJotf 

on lnt� ratee que fluyen a altaH veloci,ladee. 

2) .- Uiaoluci6n .- Bato suce<.le como cosocuencia dt1 un

contratlujo • Hoto eo ovidentc por la limpieza de coi1Jlu;,10ra-.10� 

de costra en el contraflujo. La dieoluci6n Je lo costra :,uco<lú 

apenae empieza el contraflujo.Hl flujo estará limpio Jo conglo­

neracionoe o partfculos d� la co�t•a del lodo 1p0ro mos�rar4 una 

coloraci6n oacura debido a la diaoluci6n de loe componcnteo del 

lodo. 

Ua, ú�en de lM coroe de loB que so 1111 extroiJo lu c•1t:.t1�a 

en f ol'IIUI deecuidada,puf)de r.\Ostrar una manc!ia donde la COdtra ha 

estado ••n�e leta generalmente ha sido extrnida cornplo::amonto. 

Loe lodoa aba .. de anua generalllento �tran lae aglomera­

ci-• en• extraeci6a y loe lodo• a base ele acoito muestran 

uu total ÜN1ui4a de la coatra por •1 contratlujo o sea poi· 

laYNe ooa •• flajo ea direeci6u contra•i• al del filtr·ado. Loa 

lMoe •• -leih eat'8 •• un ranao intermedio de loe anterioroe. 



PIDM •. ULICCIOB .-

, .. u. •••t�cMi.oaea de laa p�aebae do peftleabilidad, tio

retottN ••• efNtulae cuando ae ha�e una ••lecci6n o tamizado 

a un a••• .... ro de ••atrae o para evaluar yarios aditiVOti del 

lodo ,ua ll•a•• a aa aturo ... razonable o reducido para una, 

pauebaa rllt• inteaaiv•••

Una prueba cOllldn de eeleoci6n es hecha cuando •61o ae die­

pone de coree de oaquistoe u otro Jilaterial impormeable, La pruo­

ba coaeiete on la perforaci6n de loe tavon�!b con una brqca de 

.Jiamante,uundo aceite como ent'ria<.loa,1,tiui6nc.lo cuidaJo�a1i&e11te la 

lrmgitud y el voldmon bPuto en us picn6metro,sumergi,ndo los ta­

p,)l!<JS para sor ovaluadoe / obse1·valnJo ltiogo el cambio Jo voldaon 

:n el caso de detritus de coroe,aronae no coneolicJada•,etc, 

•• 1 1iaterial a vect:s os pttlveaiza<lo y rrtezclauo • Una cai1 cidad pe­

G:tdn en col,_.cadn on un í.:ubo -:;eatr{fu¡;o L;i·aduado.

La qu!r:ti.ca o los fluidos ae agrogari para la evala:ad.6n y el 

crunbio do loe volct-ee de loe s6lidoi; es anotado. 

RIWULTADOS 1lPICO� IJL LúBORA'rolIO rARA l'BRMBABI LI DAIJLS 

DB .RBTORNO 

Se .. �.rata de deterr:1inar en t:tl laboratorio ,el mejor fluido 

de perfoi:aar para penetnr una zona a la prot'uutliuud cercuna a 

loe 13,vOv piee.Bata ea unll aroaa sucia y ea altamente Acnai­

tiva al dalo por el filtrado. 

Loe fluido• bajo coaeidoraei6n y sue propiedades eou de• 

&ijaadoa coao loe lodoa A ,  a, e, y B • 81 lodo· A 1 ea la repo-
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,tel .... J.a ,...._ ,ara .. ,end.aar • reproduc.U.. B1 lodo D

t8' • ..,.., .. ,an eftlau el U..at,icado del peeo del lodo. 

Tedoa lo• lodo• probado• eoa 1111eatraa actuales o verdade­

••• del •UlfO•

Ya•loe coree han u.do obtenido• de la zona del campo bajo 

eah4io • Seis taponee de peueba cubren el rango determinado 

tle la profundidad y la permeabilidad del aire fu6 usada en cada 

caao . 

Laa propiedades promedias•• los cor�a est&n uadas en la 

tabla N• 2 • 

Lae condiciones para la extracci6n dol lodo est•n <ladas en 

la tabla N• 3 • Tambifn ae nweatra loa voldmenes de filtrado 

recolectado do la extracct6n del lodo de loe coros. 

To,tde lGa tapone e de pruoba son üo iuual longi tu<.l y de i-1 

:,.ccci6H tranevereal.pare facilitar la comparaci6n do los _.oeal-

i.adoe. 

La tabla N• 4 ee un promedio de loe 4atoe de loa sois tapo­

nes dw pruebas de loe corea para cada lodo. Bato eed rcprosen• 

tado gr,rlcaaente en la figura N• lo. 

A la preai6n inicial de ttterevoque de 2.5 �si a trav6a,. 

lo,j corea de 1 pulgaua de loagi tud• los lo,loll alcanzan una per­

maabilidad de ,quilibrio de 90 a 95 % para los lodos a baee de 

aceite¡ 50 a 7& � para loe lodoa a base de onulei6n reversible 

y corcu de 3 % para loe lodoa a base •e agua. 

Hn toda• las 1111eatrae ae observD un inc•emon::o ea la pcrmea­

bili,Jad cuaado la preai6n ee levantada a S pai ( 60 psi/pió) y 

otro incre .. nto a 15 pai (180 pei/pi�) .A 100 pei hay un gra■ 

vol._n 4e pecr6leo flayeado a trav•• del core,obeerv&ndoae a 

v•••• q•• enaloaa y deuloja particulaa del core. se pienaa �• 
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hte •• u re .... ao caracter!stico del laboratorio ,t;uoeto que 

lae pa•itcalaa •• ANU u eat,n sujetas ni retoni�as en su si­

tio po• efecto de la preei6n de sobrecarga <lo fo:-aacione� ln 

cual ba ú4o liberada y por lo tanto eat,n consecuente�cnte li­

bree para 1110vorse en los intersticios a una prosi�n tlc flujo 

eurJ.cieaJe. 

Un puenteado causaría uua aparento Jcclinaci6n on la per­

�uabilidad ,o un lavado ec piensa 4ue debe dar pcrrnoabilictadoe 

do ret�rno sobro un 100 % .Numerosas pru9uns de canpo :1a11 r1100-

truJo que 6ato no ea cie�to en la pr4ctica actual. 
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COICUJSIOII 

La eelecci6n de un apropiado prograaa je louou para la pn-­

toraci6a de un pozo ea un gran responsabilidad. '.:;ienpro en 4r•e 

de gran presi6n y en lae prorrateadae,el daño a la fo�maci6o 

puede ,como que efectivamente suce<le,dar como resultado un r:1cnor 

pay-out • altos coetoe •e operaci6n para producir y un m!nima 

producci6n final. 

hu-a evaluar en forma adecuada 6staa complicucionea uno de­

be conoeor ciertos tactoroe como :

¿,Es ln formación po•cncialmento productivo ,Boneiolo al 

ilL;Ua? • 

- .cu4nto tiempo estará la f ormuci6u ¡►o:tHnc.éca.1r.10nto pro•

ductiva en contacto con la co.Lumna ,fol i,Jdo?.

- ¿cu,1 ce la prc6i6n eurgoute que se espera?.

Conoci6ndo 6stoa factores ee pue<le hacer un aJocuado progra­

i.,a de 1,-,Joe.Una eelecci6n cri-6nea Jel fluido de pel'forar ,podria 

roJucir ol índice da producci6n de uu pozo por un 80 % o rn&s. 

:,i la selecci6n del r luido dt ¡>orf Drar ac ha hecho baoado 

en las ini'ornaacionea de loa &H4li&i8 1 la persona ")Ue hace la ue• 

lección debo tener la respuesta a otra inc6gnita : 

- ¿:·uedon los informes del laboratorio 8úr c:ontialleo

para tom•••e como repreeentativoa de la que puede ocurrir a lae 

torucionea que rodean al hueco?. 

0i6lan1ente los procedir-aientoa apropiaJoe uel labora torio puo­

den reeponder afiraativamente a 6uta pregunta. 
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PIOPIIDlDIS DB r.os LODOS USADOS n LAS PRUBBAS 

DI PDDABltlDlD DB RBTORNO 

Lodo a 

Base a 

Deaeiclad 
lb/1al 

A l A'

Aceite 

.... PA!!! 

Va cp 

Ve cp 

•Fa 100 150

- ss.s

Yp 

ll>/ 100 ft2

Gel 10 min 
lb/1OO ft� 

RBTOI I'A 

Aceite% 

S6lidoe % 

Aguo. A?,TlI % 

r•rdida Plui<lo 

API nal/hr 

-- 71 

- 29

9.21 s.11 

9 

50 

41 

s.o 

o.o

PRBSION Y fBMPBli TIJRA 

11 pftbf bA bB Flui oo 

300et:-&OO pai 

tnl/30 min 

2&0•11-100 pei 5 1111/hora 

Contenido de 

Anaa " 

1.1 

--

-

·¡AfLAG
B __ e ___ _ 

Bmulei6n Bmulei6n 
Revereible Reveraible 

100 150 

112.& 66.5 

91 62 

10 

58 
34 
-

o.o

--

S.4
(acein) 

-

-

100 150 

s2.s s2.ti 

72 40 

21 

18 
48 
34 
17.6 

o.o

-

15 

2.6 
(aceite) 

-

-

D 

Agua 

100 

!s 3 

23 

o 

72 

4 

-

---

--

--

9.0 

B 

Agua 

16.4 

100 

43 

35 

16 

48 

13 

39 

-

-

-

-

10.0 

a •••••• son valor•• cone¡.ldoa. Todas lae aueatras eon del campo. 
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TABLA N• 2 

RBSUltBN DB LAS PROPI UDADfi,_; J!ROMBOIA �; 

DB LOS CORBS 

Porosidad 
Permeabilidad 011 rnd. 

% del • . .,ua do ,\cci to 

f Ol"lllUC • a�ua 

paro.: 

con 

Vol. Bruto 
Aire 

aint�tica in t,1reticinl 

14.3 !12 

14,3 ,·)n 
.... 

14.4 2-1 

13.9 2r,
� 

14.4 24 

13.9 :.t2 

19 

19 

20 

1·1
... 

:10 

16 

�.5 

•· ,.. 

,· ,, .;) 

liJ. fj 

.Ll.u 

10.J

6.6 
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OONDICIONUS DU lH.mAGCION rnn LOOO 

Corea t Wilcox a 13,000 pies ( U::iA ) • 

Presi6n : 1',0 peia. 

Tiempo :  1 hora. 

Temporatura : 165 ºF. 

Velocidad do 03itaci6n : 600 rpm. 

Wol. Prom. <le Filtrado1ml.

Lo4o Nº Aceite A¡¡ua 

A 1.31 o.o

A' 1.10 o.o

D 2.09 o.o

e 1.11 o.o

D 1.01 s.;;3 

1 o.97 6.�l
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TABLA 11• 4 

POICBITAJB DB LA PBRMBABILIDAD DB RBTORNO VS. 

TIBMPO Y PRBSION 

Lodo rs A A• B e D 

Peftl8ab.· 
?.S 8.0 10.8 11.0 10.8 6.6 

core 
1

11d. 

Tiempo 
l'roei6n : 2.5 psi 

horas 

0.2& 83.9 72.5 67.o 49.9 0.3 0.4 

o.,s 84.5 83.8 71.9 so.s 0.6 0.6 

1.5 85.4 83.8 72.9 51.0 o.9 1.4 

2.s 87.1 83,8 73.0 so.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 

a.o 90.1 83.1 75.3 51.0 2.1 2.0 

24.0 93.4 90.1 75,0 50.8 2.3 2 .2 

24.25 --·••· Pnei6n incrementada a 5 pei -- • ---- --

24.1 95.6 96.2 78,4 so.9 2.8 3.0 

2s.s 9S.O 95,0 78.7 50.8 3.6 3.3 

2,.0 9&.6 95.0 78.2 51.4 3.9 3.3 

28,& 95.9 95.0 78.9 51.1 4.1 3.4 

28,75 • --···· Preai6n incrementada a 15 pei ---·--· -

2,.0 98.3 100.0 ss.s 53.3 8.7 6.9 

:so.e 99.5 'ª·ª 87.1 s�.9 10.0 s.1 

31.0 98.4 98.8 86.4 53.8 10.9 8.6 

32,0 98.6 100.0 86.8 S4.� 11.8 9.1 
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