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" PROCEDIMIENTO PARA LA DETERITIHACION DE LA PRE-
SENCIA DE FILTRADO DE SONDEO EN UKA MUESTRA DE
POZO",

@Sgﬁédhnéw CHEVRON RESEARCH COMPANY, entidad norteamericana,
residente en 200 Bush Steet, San Francisco,Califor
nia, EE.UU. de A.

T

Este invento se refiere a la prueba de pozos
durante las operaciones de sondeo o terminacidn o de
otro tipo; y, en particular, el invento se refiecre a
la prueba de fluidos o materiales testigo recuperados

5e de las pruebas de los pozos.
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En las perforaciones de pozos existe a manu—
do la necesidad de conocer el caréqter de las formacio
nes y de los fluidos que contienen,la mayor pariec de
esa informacidn se obtiene de las muesiras recogidas
del fondo del agujero. Los métodos de averiguar las
propiedades de las formaciones perforados comprenden
las pruebas de la barra de perforar y del cable de son
deos. Otro método implica el tomar mmestras testigos,
bien del costado de la perforacidn o de la cara del
fondo.Durante esos muestreos se puede recuperar aceite,
gas y agua de una zona particular de interés. En ocagio
nes es posible, no obstante, excluir totalmente el flgi
do de_la perforacién o sondeo de la zona de la prueba
para que una cierta cantidad pueda recobrarse durante
la pruveba. A menudo es de vital importancia poder de-
terminar la proporcidn relativa de filtrado con respe
cto al agua F£éxil de las muestras.

Hasta el momento, los métodos usados para de-
terminar la invasidén de filtrado de las muestras com~
prendia el comparar la resistividad del agua recupera-
da con la resistividad del f£iltrado de lodo para obie-
ner una indicacidn de si el agua recuperada era agua de
filtrado o agua £6xil., No obstante, este procedimiento
no es satisfactorio cuando no existe vna gran distincidn
entre las salinidades del filtrado de la perforacidn y
del agua £6xil. Otro procedimiento empleado hasta el mo
mento comprendia el uso de colorante de fluoresceina
como aditivo en el sistema o instalacidén del lodo., Si
el agua recuperada tiene rastros de colorante, se pre-

sume que ha ocurrido la invasidn de filtrado de sondeo
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en la muestra .Este procedimiento se describe en la Pa
tente Norteamericans 3.173;293. No obstante, el uso de
colorante de fluoresceina no ha resultado totalmenbe sa-
tisfactorio debido,en gran parte, a la afinidad del colo
rante para adsorberse en las superficies de la formacidn
v en la costra de lodo., Tempoco es posible detectar de
ung forma visual el grado de cambio de color usando
el procedimiento de la fluoresceina y por tantoc es nece
sario recurrir a insgtrumentos de laboratorio de compa-
racién de color, como es el espectrofotémetro, para de-
terminar el porcentaje de colorante presente en lz mues-
tra. Ademds, el uso de colorante de fluoresceina resulta
dificil en las perforaciones de lodos que contenvan adi-
tivos hidroscépicos de referencia, Por ejemglm, el dei-
do ténico, lignosulfonato de cromo, lignito de cromo o
lignito ®@ encuentran con frecuenclia presentes en el
lodo y tienden a decolorar e} filtrado de lodo., Se ha
hallado que es muy dificil, si no imposible, obtencr
una prueba digna de confianza usando colorante de fluo-
regsceina cuando los citados aditivos se hallan presen-
tes en el lodo. Puesto que se usan aditivos hidroscdpi-
cos de referencia en una parte sustancial de los pozos
perforados, el uso de colorante de fluoresceina con losg
fines indicados anteriormente queda extraordinariamente
limitado. Ademds, el uso de colorante de fluoresceina
en las instalaciones de prospecciones petroliferas
no resulta conveniente porque la fluoresceina interfie-~
re el procedimiento comin de prucbas del pozo.

Por consiguiente, existe la necesidad de dis-

poner de un procedimiento visual para determinar la in-
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vasién de filtrado de agua £xil en el muestreo de pros
pececiones, cuyo procedimiento sea digno de donfianza y
exacto en las condiciones adversas halladas en una va-
riedad de operaciones de muestreo y sondeo. Existe ade
més la necesidad de disponer de un procedimiento de
pruebas de pozos que pueda ponerse en practica sobfe una
base de compracidn visual en el lugar del sondeo,

De acuerdo con el presente invento, sc afiade
ién de nitrato (NO3_) en el lodo del sondeo para propor
cloner un indieador en dicho lodo. Bl idn nitrato se en
cuentra dificilmente en las aguas de formeecién natural
(aguas fdxiles), analizéndose asi el agua devuelta con
la muestra pare detectar la presencia de idn de nitrato
para determinar qué invasidn de filtrado ha tenido lu-
gar,si es que ha ocurrido, La determinacidén de la exis-
tencia de ién nitrato se hace de una forma visual en el
lugar del sondeo comparando el color de una muestra apro
piada tratada con los colores de las muestras de refe-
rencia preparadas para determinar la concentracidn de
idn nitrato en la muestra y determinar asi la cantidad
de invasién de filtrado en la muestra, si es que ha ha
bido alguna.

Un objeto particular del presente invento es
proporcionar un procedimiento visual paba determinar la
invasion de filtrado en el sondeo utilizando rastreado
res o indicadores de idn nitrato en el lodo del sondeo
¥y analizando la muestra en forma colorimétrica para de
torminar la cantidad de idn nitrato presente, si es
que hay algo, y obtener una indicacidn de la contamina-

cidn de la muestra. Otros objetos adicionales del in-
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vento y sus ventajas se hardn evidentes en el transcur
so de la descripcion detallada siguiecntes

El ién nitrato para uso en la instalacidn dé
lodos, sezun el presente invento, se obtiene partien-
do de cualquier fuente facilmente disponible de idn
nitrato. Las fuentes apropiadas comprenden nitrato de
amonico, nitrato sédico y nitrato potdsico. Una fuen=-
te satigfactoria de nitrato para uso en la perforacidn
de lodos es el fertilizante comin. Por ejemplo la Divi
sidn Ortho de la “"California Chemical Company" produce
un fertilizante de nitrato amdnico tratado para hacerlo
fluldo (33.5~0-0) que se ha usado con el presente inven
t0 y que ha probado ser satisfactorio y barato para los
fines del invento.

Los nitratos son ficilmente solubles en agua
vy no presentan un problema particular en mezclarse en
el slstema del lodo. Son quiimicamente estables durante
el tiempo necesario por término medio pars perforar un
pozo y no se alteran o eliminan por contacto con los s6
lidos o fluidos presentes en el sistema de lodes o halla
dos durante el sondeo. Se ha descubierto que para obte-
ner ficilmente informacidn en el lugar del sondeo con
respecto a las muestras, la concentracidén de idén nitra-
to en el lodo de la perforacién deberd ser por lo menos
de 10 ppm basadas en el contenido de agua del lodo.Asi,
cuando no existen problemas de decoloracidn o de salini-
dad, la concentracidn del idn nitrato en el contenido de
agua del lodo de la perforacidn debersd ser de 10 ppm por
lo menos. Esta concentracidn permite la comparacidén vi-

sual del color de la muestra con las muestras de diferen
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.cia para obtener la indicacidén de invasidén de filtra-

do en incrementos de aproximadamente 5%

Cuando se usan aditivos con el lodo de soandeo
que contamina el filtrado o cuando los problemas de sa
linidad son aparentes, se necesita algunas veces una

graon dilucién de la muestre con el fin de obtenecr una

prueba definitiva para el idn nitrato., En estos casos
es conveniente preparar un sistema de lodo con conteni
do de idn nitrato del orden de 200 a 1000 ppm del con-
tenido de agua del lodo. La concentracidén de este orden
permite la dilucidn de hasta 100:1 menteniendo aidn la
capacidad de detectar la invasidén de filtrado en eta-
pas en aumento de aproximadamente el 5%. En sistemas
de lodo ordinarios serd suficiente una cantidad de apro
ximadamente 453 gramos de nitrato por cada 10 barriles
de lodo., En sistemas de lodo que contengan un filtrado
manchade y cuando sea necesaria una dilucidn sensible
de la muestra de 906 gramos a 1.359 gramos por cada 10
barriles de barro es la recomendable. Se ha descubler-—
to que si la decoloracibn del filtrado mencionada ante-
riormente evita el poder conseguir una muestra de fdeil
inspeceidn visual, se deberd hacer una diluecidn de la
muestra hasta alcenzar vn punto en el que el efecto de
la decoloracidn guede reducido 2 wn minimo, De igual
modo, si la salinidad total de la muestra es superior
a 40:000 ppm, se deberd dilufr la muestra hasta alcan-
zar una salinidad por debajo de 40.000.

Se ha descubierto gque el idn nitrato es un
rastreador o indicador ideal para uso con el presente

invento porque el ién se halla rara vez presente en lag
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aguas de formacidén natural, Ademds, el ién nitrato es
igualmente Util con lodos & base de aceite 0 a base de
agua. E1 i6n es relativemente estable en los sistemus

de lodos y no se adsorbe fécilmente en la comtra de lo-
do o en la superficie de la formaciln. Ademds, la pre-
sencia del idn nitrato no perjudica la confianza que se
puede tener en los numerosos métodos de registro del ber
fil de pozos, como en el de magnetismo muclear.

La prueba preferida a pie de sondeo con idn.
nitrato es la de ARD (Acoplamiento por reduccidn-diazs
tizacidén). Bste método para pruebas con nitratos se ex—
pone en la publicacién “POWER" de Julio de 1958. En po-
cas palabras, el procedimiento de la prueba comprende
el afiadir tres reactivos a la muestra nara obtener un
color que alcance del rosa al rojo devendiendo de la
cantidad de idn nitrato que haya presente en la muestra.
Los reactivos son seguros y relativamente estables.Para
facilitar la explicacidn los reactivos se numeran 1,2 y
3. A continuacidén se exponen los procedimientos de pre-
paracidén de cada wno de dichos reactivos,

Reactivo 1 - Se disueclven 42 gramos de dcido

_tartdrico en 6,5 gramos de sulfato de manganeso mono-—

hidratado en agua destilada y se diluye hasta alcanzar
100 ml,

Reactivo 2 ~ Se mezclan moliéndolos on un mor-
tero seco 97,5 gramos de NaCl y 2,5 gramos de N-(l-naf
titendiamina dihidrocloruro). Seforman bolas de 135 gra

mos con la mezcla.
Reactivo 3 - Se mezclan moliéndolos en un mor-

tero seco 74 gramos de NaCl, 10 gramos de urea, 3 gramos
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polvo de cinc y 3 gramos de sulfanilamida, Se da a la
mezcla forma.de bolas con un peso de unos 135 gramos.

Este método es particularmente Util para de-
terminar la concentracidn de idn nitrato dentro de los
1imites de 0 — 20 ppm de nitrato en une muestra de 15
ml. EL procedimiento de la prueba es como sigue: Se pre
para primero un juego de patrones de color. Se preparen
partes de 15 ml, de agva clara y limpia con un contenido

‘de 20,10,5,2,1 y 1/2 ppm de idn nitrato. Se afiaden 2 ml
de reactivo liguido 1 a cada una de las porciones y s
hagce la mezcla. Se afiaden simultdneamente una tableta de
Reactivo 2 y una tableta de Reactive 3 en cada una de las
poreiones. Se mezclan las porciones y se esperan unos
minutos para que se desarrolle el color. Un grado distin
tivo de color se hard aparente en las muestras, varian-
do de un rosa ligero a casi rojo. Estas concentraciones
cubren el campo de concentraciones de nitrato en el que
la prueba resulta eficaz.

Una secuencia apropiada de etapas para analizar -
la presencia de nitrato en las muesiras de aguae de recu-
peracidn es la siguiente: Si el agua estd sucia con sedi-
nentos, se la hace pasar por cualquier papel de £iltro
apropiado hasta que no quede material en suspensidn.Se
toman 15 ml. del agua de la muestra y se afiaden los rea-
ctivos 1,2 y 3 en el mismo orden descrito con relacidn
a las cltadas muestras de referencia. S1 se desarrolla
color, se compara el color de la muestra con el Jjuego
de referencias para averiguar la concentracidn real de
nitrato. Si el barro o lodo de sondeo, por ejemplo era
de 100 ppm de nitrate (esto puede determinarse mediante

andlisis segln se ha indicado) y la muestra desconocida
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. contiene 10 ppm de nitrato, se puede colegir que la
invasién de filtrado fupe del orden del 10%. Si la
muestra desconocida da un color comparable con la s0
lucién de referencia mds concentradz, se deberd di -
Juir la muestra desconocida en 2:1 y volver a reali-
zar la prueba. Se continda con este procedimiento hasg
ta obtener una lectura inferior a la muestra de refe-
rencia mis alta. Se multiplica la concentracién obie
nida finalmente por el mimero de diluciones realiza-
das para obtener el nimero real de concentraciones.

Segtin se menciond anteriormente, muchos lodos
contienen aditivos tales como lignosulfonato de cromo,
lignito de cromo y lignito que hacen que el filtra-
do ftenga un color muy pardo o casi negro. In circuns
tancias extremas puede ser que sea imposible reslizar
la pruebe colorimétrica visual con idn nitrato sin an
tes hacer desaparecer el color negro, Dicho color in-
deseable puede hacerse destparecer de la forma siguien
tes:

Se echan aproximadamente 5 gramos de Ca(OH)2
en 30 cc de la muestra manchada. Se agite vigorosa~
nente durante 30 segundos y se filtra a través de un
papel de filtro corriente. Esto proporcionard aproxi-
madamente 20 cc. de fluldo que resultard casi incolo-
ro. En algunas circumstancias, no obstante, la concen~
tracidn de los lignitos es mayor de la normal y el tra
tamiento citado no deje limpia la solucidn. En esas
circunstancias, se diluye la muestra que aun resulte
parda 1 & 5 o 10 veces y se repite el procedimiento
anterior empleando 30 cc de muestra y 5 granos de Ca

(OII)2 . La muestra relativamente transparente se some-
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te a la prueba citada para hallar la presencia de ni-

trato, El Ca(OH)2 contiene una pequefia cantidad de idn
nitrato y puede dar un color rosa pdlido (1/2 ppm) en
una muestra que emtuviera libre de nitrato. Si se tie

ne duda se debers hacer una prucba en falso.

Segin se ha mencionado también anteriormente,
el problema que supone el filtrado de color pardo nue-
de solucionarse también sin necesidad de usar Ca (0H)2
medisnte dilucidn. Se usan 1 o 2 ce. de Tiltrado ¥ se
diluye en una proporcidn de 50 o 100 a 1 (1o necesario
para obtener una solucidén razonablemente clara) con
agua destilada o agua sin contenido de nitrato. Esto
exigird probablemente el tener que afiadir més nitrato
al sistema de fango,digamos dos o tres veces mds de lo
recomendado para casos normales; v.g., de 306 gms por
cada 10 barriles en lugar de 453 gms por cada 10 barri
les,

Empleendo el procedimiento del invento se reg
lizaron varias demostracilones. Egstas demostraciones
pusieron de evidenciea las ventajas del invento, su fa-
cilidad de uso y el poder realizar la prucha al pie

del sondeo;

Demostracidn I . Se perford un pozo a través

de lo que se crefa que era el intervalo productivo de
una arena del Cretdceo Inferior. Ia profundidad del
intervalo era de 998,5 a 1004,3 metros. Fl lodo era
lodo con emulsidn de aceite ¥y el volumen del sistema
de lodo era de 350 barriles, Se afladieron 6,79 Kgs.
de NaNO3 en el sistema de lodo tres horas antes de

perforar la zona del intervalo. Los 6,79 kgs de a0,
)
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dieron una concentracidn de aproximadamente 100 ppm
en el filtrado.

Se efectud una prueba del cable de perfora.
eidn a 999 metros para intentar determinar si el con=-
tacto agua-aceite se realizaba a esa profundida a cor
ca de ella. En lz prueba ge recogieron 413,4 litros
de gas; 6900 cc., de aceite (23,52 de gravedad a 17,2°C);
¥y 2400 cc. de agua. El agua recobrada se sometid a
prueba de acuerdo con el procedimiento vresente y la
prucba mostrd que el agua recogzida contenia 100 ppm
de idén nitrato. Esto demostrd que toda el agua recogida
era filtrado,

Como resultado de esta prueba se decidid que
la formacidn era apropiada para la terminacidn puesto
que no se hallaba demasiado cerca de la superficie de
contacto agua-caliente que podria dar por resultado una
produccibn con exceso de agua. La tuberia se colocd a
10005 metros y la produccidn inicial del pozo fué de 36
barriles por dia de 23,52 de gravedad con una propor-
cién de gas a aceite de 300 MCF, No hubo corte de agua.

Demostracién II, Se estaba perforando un pozo

en el campo de Flat Lake en la formacidén de Ratcliff a
wa profundidad de 1981 metros cuando se hizo una prue-
ba normal de la barra de perforacién. El sistema de lo-
do era un gel de lodo a base de sal. La concentracidn
de ién de nitrato en el sistema de lodo era de aproxi-
madamente 200 ppm. Z1 volumén del lodo era aproximada-
mente de 200 barriles. Se afiadid el idén nitrato en el
sistema unas horas antes de la prueba.

En la prueba de le barra de perforacidn se re



- cogieron 12,742 litros de luido de lodo con ligera

cantidad de aceite, La prueba del nitrato se realizd
a diversos niveles del fluido recogido, de acuerdo
con el procedimiento del presente invento., A 54,8 me.-

5, tros por encima de la barra de perforacidén la congeu-
tracidn de NO3 demostrd que el agua recogida era 100%
filtrado. Al nivel de la herramienta el idén nitrato
demostrd que el agua recogida tenia un 60% de filtra-
do v un 40% de agua de formacidn. En la cdmara de la

10. herramienta para la prueba de la barra de perforacidn
la prueba del idén de nitrato indicé que el agua reco-
cida tenfa un 35% de filtrado y un 65% de agua de la
formacidn,

Demostracidn III. En un pozo diferente del

15, Campo de Flat Lake a unos 1891 metros, se realizd una
prueba normal de la barra de perforacidén. El sistema
de lodo era un gel a base de sal con aproximadamente
200 ppm de idn nitrato. En la prueba de la barra de
perforacidén se recogieron 28.316 litros de £luido,

20. aproximadamente la mitad de agva y la mitad de aceite.
Se sometid el asua a la prueba del nitrato de acuerdo
con el procedimiento presente., La prueba demostrd gque
el azua recobrada era enteramente filtrado.

Aungue solamente se han descrito de una forma

25, especifica unas cuantas modalidades del invento, su
concepto y alcance no queda limitado a dichas modali-
dades sino que comprende todos los equivalentes inclqi
dos dentro del alcance de las reivindicaclones adjun-
tas.

30. - NOTA -
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invento asi como la manera de realizarlo en la prdcti-
ca, debe hacerse coustar que las disposiciones anterior
nente descritas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no al teren su prineipio fundamental.
También se hace constar que el invento corresponde a
una solicitud de patente prescentada en Norteamerica
Ser No. 466.808 de 24 de junio de 1965, acogiendose per
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por 1o que se solicita
Patente de Invencidn por veinte afios en Esvafia sobre:
"Procedimiento para la determinacidén de la presencia de
filtrado de sondeo en una muestra de pozo", caracteri-
zandoge por lo siguiente:

1.-Procedimiento para la determinacidn de la
presencia de filtrado de sondeo en una muesira de pozo

caracterizado  porque comprende las etapas de: prevarar

un lodo de sondeo con una concentracidn conocida de idn

nitrato, usando dicho lodo en la perforacidn de un pozo;
hacer una prueba del pogo para obtener una muestra de
1liguido; analizar la muestra para averizuar la presen-
cia de idn nitrato y comparar la concentracidn de nitra
to hallado en la muestra con la concentracién de idn
nitrato presente en el lodo de sondeo para determinar
la invasién de le muestra ligquida por el filtrado de lo
do de la perforacidn. ,
2.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porgque se compara la muegtra del pozo de

mna forma colorimétrica con un juezo de soluciones Hipo
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3.= Procedimiento segun la reivindicacién 2,
caracterizado porque la comparacidn del color se rea-
liza de una forma visual.

4.- Procedimiento segun la reivindicacidn 1
caracterizado porque comprende: la preparacidén de un
lodo de sondec con una concentracidén de 200 ppm a 1000
ppm de idn nitrato en la fase liquida de dicho lodo;
usar dicho lodo en un pozo; hacer uvna prueba del pozo
para obtener una muestra; analizar'colorimétricamente
la parte liquida de la citada muestra para averizuar la
presencia de idn nitrato y comparar la concentraciln de
ién nitrato en el barro del sondeo.

" 5,- Procedimiento segin le reivindicacién 4,
caracterizado porgque cuando la fase liguida del citado
lodo de sondeo contiene aditivos decolorantes, se afia-
de una sustancia a la fase liguida para aclararla antes
de la operacidén de andlisis.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque la citada sustancia es agua.

7.~ Procedimiento segtin la reivindicacidn 5,
caracterizado porgue la citada sustancia es Ca (0H)2.

8.~ "Procedimiento para la determinacidn de la
presencia de filtrado de sondeo en una muesitra de pozo™
tal y como queda substancialmente descrito en la npresen—
te memoria,

Esta memoria consta de catorce hojas escri-
tas a maquina por una sola cara.

mmaria, 82 JN %6
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