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LODOS DE PERFORACION 

l.-ESTUDIO GENERAL.-

a).- Definici6n General de lodos.- En la perforaci6n de 

pozos petroleros en los cuales se usa el sistema rotatorio, 

'se usa el lodo de perforaci6n que se puede definir diciendo 

que: !tEs una mezcla compleja de materiales quimicos orgánicos 

unos, e inorgánicos otros que quedan suspendidos considerable 

tiempo en el liquido usado como base". Cada uno de estos com

puestos quimicos dan al lodo cierta propiedad que es aprove -

chada para resolver los problemas que se presentan durante la 

perforaci6n. 

Antiguamente, el lodo que se us6 era s610 mezcla de 

agua y arcilla y el objeto principal de éste era de controlar 

la presi6n' de+ yacimiento evitando de esta manera un brote i~ 

previsto del pozo, las arci1.1as que se usaron fueron tal y c,Q. 

mo se encontraban en el terreno sin ningún proceso posterior. 
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Con el tiempo y las necesidades, se inventaron aparatos para

controlar las propiedades que sirvieron para resolver los pr~ 

blemas que se presentaron en la perforaci6n y que se pudieran 

modificar con el uso de materias químicas dando así, lugar a

la técnica de tratamiento de lodos en la que se emplean dife

rentes materias quimicas, se puede decir que en la actualidad, 

el control de los lodos de perfOraci6n ha llegado a un alto -

grado de adelanto. 

Brevemente se tratará el origen y comportamiento de las 

arcillas utilizadas en los lodos. 

Estas arcillas se encuentran en la naturaleza, en forma 

de sedimientos no consolidados que se han reducido por la al

teraci6n de las rocas que contienen silicatos, se puede decir 

que son una etapa intermedia entre la desintegraci6n de las -

rocas ígneas y la consolidaci6n de los productos de esta desin 

tegracL6n, ésta es producto del intemperismo que es el resul

tado de la acci6n directa de procesos físicos y químicos. 

El resultado del intemperismo, es la reducci6n de las 

rocas ígneas a pequeñas partículas, siendo algunas menores de 

0.0508 mm, debido a su pequeño tamaño hacen que predominen 

completamente la energía y las fuerzas de la superficie sobre 

las fuerzas de origen químico, esto hace que la composici6n 

quimica de las partículas dispersas sea de poca importancia 

al estudiar el efecto de los reactivos que se agregan al lodo, 

por lo tanto, las arcillas de composici6n química muy varia-

ble se comportarán en forma semejante ante un mismo reactivo. 

Las arcillas se clasifican en dos grupos: el de la Kao-
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linita y el grupo de la Kontmorillonita, el Caolín: 

(A120
3

02Si02- 2 H20), es la arcilla mé.s común, contiené

un alto porcentaje de material inerte y sus propiedades colo1 

dales son casi nulas, el grupo de la Kontmorillonita: 

(A1203.4 8i02• H20) al cual pertenece, la bontonita ti~ 

ne propiedades tíxotr6picas bien definidas y se cree sea el -

producto final del intemperismo de las cenizas volcé.nicas és

tas partículas son pequeñisimas, pués son apenas visibles con 

poderosos microscopios, absorben agua rapidamente aumentando-

su volumen de 30 a 40 veceSe 

Los coloides se dividen en Hidr6fobos, que solo forman

suspensiones estables si la carga individual de las partículas 

es suficientemente grande para evitar la coagulaci6n y los hl 

dr6filos, que tienen gran afinidad por el agua, y cada partí

cula se rodea de una película protectora de moléculas de agua 

resultando un hinchamiento notable en las partículas. 

Las arcillas bentoníticas pertenecen al grupo de los --

emulsoides, estas son de estructura semejante a la mica o sea 

de hojas planas y delgadas colocadas en capas, en un extremo

de la superficie de estas, hay cationes como Na, R y Ca, la -

superficie opuesta, debido a la estructura interna, es liger~ 

mente negativa con respecto a la superficie donde se encuen-

tran los cationes, por lo tanto hay una atracci6n electrosté.

tica débil entre las caras opuestas de partículas adyacentes

para que las placas se mantengan juntas, pero estas fuerzas -

electroesté.ticas son muy débiles y las moléculas de agua pue

den introducirse y separar las partículas de arcillas, este -
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es el proceso que hace que las arcillas se hinchen con el 

agua, las moléculas de agua se mantienen en su lugar, debido a 

las fuerzas electroestáticas residuales que son muy débiles y

aumentan con la ionización de las particulas de arcilla, por-

lo tanto la cantidad de agua retenida por la arcilla debe va-

riar de acuerdo CGn el metal alcalino o alcalino terreo presen 

te, el grado de ionizaci6n de las ar~illas disminuye de acuer

do con la serie electromotriz Li, Na,K, NH4 , Mg,Ca, Sr,Ba e H, 

y por lo tanto decrece el grado de hidratación, en cambio la -

capacidad de absorción disminuye hacia el Li y es mayor en el

H. 

Una arcilla en suspensi6n se hidróliza y algunos elemen

tos absorbidos se disocian en el liquido, puesto que los cati2 

nes absorbidos son mayor en número, que los aniónes, las arci-

cillas adquieren una carga eléctrica negativa, debido a estas

las particulas quedan animadas de un movimiento continuo de o~ 

cilaci6n irregular al que se le ha llamado movimiento Brownia-

no. 



b).- Clasificaci6n de los Lodos según su naturalesa. 

La clasificaci6n de los lodos de perforaci6n esta b~ 

sada en 2 sistemas importantes que son: Lodos a Base de agua -

~ lodos a base de aceite, aunque hay sistemas o divisiones que 

encierran otra clase de lodos. 

Los más usados son los lodos a base de agua y emulsiona

dos con aceite, lodos a base de aceite se usan para prop6sitos 

especiales y su uso se ve muy reducido. 

En los lodos con base de agua exísten subdivisiones se--

cundarias, pero el requisito principall es el uso de agua como-

base.-

Una clasificaci6n de los lodos de acuerdo con la natura-

leza química de los mismos, puede ser la siguiente: 

I.- LODOS A BASE DE AGUA.- (Convencionales) 

A.- No salinos.- (cloruro de Na menor de 1%, cloruro 
de Ca menor de 50 ppm.) 

1.- Lodos de arcilla yagua. 
2.- Lodos emulsionados con aceite. 
3.- Lodos a base de agua tratados con fostatos.

PH 8.5 
4.- Lodos a base de agua tratados con sosa cáus

tica quebracho. PH 9.0 a 10.5 
5.- Lodos a base de agua. Lodo Rojo. 

PH 11. 5 ti 13. O 

B.- Lodos Salinos o base de agua salada. (cloruro de 
Na mayor que 1%) 

1.- Lodos con base de agua, almid6n o gomas con
alto PR. 

3.- Lodos a base de agua, almid6n o gomas con -
bactericídas.-

II.- LODOS BASE CALCICA.-
1.- Lodo C&lcico Rojo. 
2.- Lodo a base de yeso o CaC12 

III.- LODOS EMULSIONADOS CON ACEITE.-
1.- Con almid6n 
2.- Con 6 sin cal.-
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IV.- LODOS BASE DE ACEITE. 

V.- LODOS BASE DE SILICATOS DE SODIO. 

C) • - FUNCIONES MAS IMPORTANTES DEL LODO EN UN POZO 
PETROLERO. 

1.- Para controlar la presi6n del yacimiento y evitar un 

brote imprevisto. 

2.- Para lubric~r y enfriar la tubería y la barrena, de

bido ala fricci6n al estar cortando en la formaci6n y también 

al grado geotérmico de la formaci6n. 

3.- Lenvantar y sacar a la superficie los recortes que -

deja la barrena. 

3.- Evitar los derrumbes de las formaciones perforadas 

eliminando así la posibilidad de una pegadura de tubería. 

5.- Proporcionar un buen enjarre en la pared del agujero 

evitando la pérdida de lodo hacia ¡as formaciones o flujo de -

agua gas o aceite hacia el pozo. 

D).- PROPIEDADES DE LOS LODOS.-

El estudio y conocimiento de las propiedades de los Lo-

dos es de capital interés para el control de los lodos de per

foraci6n.-

Haremos un estudio somero de las propiedades físicas más 

importantes, su control y aparatos que se usan para determin~ 

las.-

DENSIDAD.- Un buen control de la densidad del lodo, evi

tará problemas tales como brotes repentinos, flujos de agua, -

d-e gas y pegaduras de tuberías debido a derrumbes de las pare-
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des del agujero. Una densidad adecuada dará el lodo la presi6n 

hidrostática suficiente para que no entren fluídos de las for

maciones al pozo y para que no se derrumben las paredes del -

agujero como en el caso de lutitas jeleznables oformaciones-

no consolidadas, que son las causantes de las pegaduras de la

tubería, se debe evitar también tener una densidad muy grande

pues ésto dará lugar a la fuga parcial o total del lodo, solo

en el caso de presiones anormales se usará la densidad necesa-

ria para controlar el pozo. 

La densidad del lodo depende de la cantidad y el peso de 

los sólidos en suspensión, la densidad de las arcillas ordina

ias varía entre 2.0 y 2.8 grsjcc, y la arcilla sola aumenta-

la d·ensidad de la mezcla con agua de -1.08 hasta 1. 3 aproximad,! 

mente, en el caso de solicitar aumento de densidad se usarán--

materiales inertes finamente pulverizados, el más comunmente-

usado es la Barita (BaS04 ) que tiene un peso específico de: 

4.5 grsjcc. 

La dens'idad del lodo se determina por medio de la balan

za Baroid (fig No 1) que consiste de una base y un brazo de d~ 

raluminiú, el brazo está graduado en donde se leen lbsjgal--

y lbsjtf3 , en un extremo del brazo esta una copa con su tapa, 

y en la parte media hay un nivel de burbuja. 

La copa es de volumen constante y esta en un extremo de

la barra graduada, la cual tiene un contrapeso en la parte o-

puesta. 

Para su operaci6n se llena la copa con el lodo y se lim

pia el exceso adherido por fuera, se coloca en la base y se--
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nivela con la pieza que corre por la barra graduada, la posi-

ci6n exacta la da el nivel de burbuja y la densidad se lee en 

la barra ya sea en lbs/galo en lbS/ft3. Para obtener estos 

valores en grs/cc se multiplica por el factor de conversi6n 

0.12 si la lectura es en lb/gal y por 0.016 si está dada en 

lb/ft3• Esta balailza es la de uso común en los campos de períS! 

raci6n, la otra manera de determinar la densidad es con el uso 

del hidr6metro (fig No 2) Consiste de un flotador cilíndrico -

de aluminio que se ~olonga en su parte superior En una barra de 

secci6m cuadrada graduada donde se leen la lecturas directas

de la densidad, en la parte inferior de este flotador se con--

necta una copa de baqúelita, todos estos objetos se colocan -

dentro de un recipiente metálico ci¡indrico. Para operar est,~ 

aparato se llena de lodo la copa de baquelita y se conecta al

flotador, se introduce en el recipiente metálico previamente-

llenado de agua y la lectura de la densidad se lee en la barra 

graduada hasta donde que el nivel de agua, el uso de éste apa-

rato es frecuente en el laboratorio. 

MEDIDA DE LA VISCOSIDAD.- Algunos aparatos son usados-

para determinar la viscosidad de los lodos de perforaci6n, u-

nos diseñados para uso en el laboratorio y otros apropiados p~ 

ra el uso del campo.-

El aparato comunmente más usado para determinar la visc2 

sidad relativa del lodo es el Embudo Marh (tig No 3), este a--

parato es un embudo cuyo cono tiene 30 cm de altura, el diáme

tro en la parte superior es de 15 cms y en la parte inferior -
se prolonga un tubito de cobre de 0.5 cms de diámetro y 0.5 --
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cms de longitud, en la parte superior del embudo hay tela de -

s'ambre del No 8 aproximadamente a 2 cm del borde, esta malla

cubre la mitad del trea. Qe tiene un recipiente de 1000 cc gr~ 

duado interiormente, el embudo tiene capacidad de 1500 cc es-

tanda el nivel del lodo hasta la malla.-

La determinaci6n de la viscosidad se hace de la siguien

te manera: se llena el embudo d~ lodo vaciándolo por la malla

evitando de ~sta manera que pasen recortes al embudo, previa-

mente se ha tapado el ori~icio interi6r con el dedo, una vez-

que el lodo ha sido vaciado en el embudo, se deja salir por el 

ori~icio i~eri6r recogiéndose en el recipiente vaso ya deseri 

to, y se toma el tiempo de escurrimiento desde que se quita el 

dedo, hasta que el nivel del lodo llega a la marca de 1000 cc, 

la viscosidad se reporta en segundos de escurrimiento, como r~ 

gla práctica se dice que un lodo tiene una buena viscosidad 

cuando .alcanza valores de 45 a 50 segundos. 

Para reducir un minimo los errores debido a la tixotro-

pia, la muestra del lodo se toma en la descarga del pozo a la

presa que es donde esta sujeto a cierta velocidad y que dest~ 

ye la gelatinizaci6n, como precauci6n el embudo debe ser llen~ 

do rapidamente y demorar lo menos posible la prueba. 

VISCOSlMETRO STORMER.- Consiste principalmente de un ci

lindro hueco A el cual puede girar libremente dentro de una c2, 

pa B por medio de un juego de engranes movidos por un cordel -

E Y al cual está sujeto un peso D. La velocidad con que gira-

el cilindro A se mide con un tac6metro F. El lodo se pone den-

-10-



FIG. N! 4 VISCOSIMETRO STORMER 
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tro de la copa B ~ ésta se coloca dentro de un recipiente e -
que esta lleno de agua a la temperatura a la que se desee ha-

cer la prueba. Este recipiente esta sobre un soporte que se s!!, 

jeta a la varilla G por medio ~e un tornillo R, se levanta es

te soporte hasta que el cilindro A quede totalmente dentro la

copa B. Se agita el lodo fuertemente quitando el freno I y ac

cionando el carrete que esta en la parte superior, hecho ésto

se pone nuevamente el freno, se colocan pesas en el peso D ~u

jetándolas con el cordel E y se quita el freno giranando libr~ 

mente el cilindro 'A dando las RPH con que gira, en el medidor

F, esta velocidad deb'e ser de 600 RPJI o sean 100 revoluciones

en 10 segundos que se marcan con un cron6metro disparador. 

Esta prueba se ensaya varias veces quitando o adicionan

do pesas hasta lograr la velocidad deseada, conocido el peso-

engrs necesarios para hacer girar a 600 RPK el cilindro A, se 

entra a la gráfica donde estan tabulados los valores de la vi~ 

cosidad en centipoises. 

GELATINOSIDAD O TIXOTROPIA. - El término tixotropia es a

plicado a la propiedad que tiene una suspensi6n de arcilla en

el agua de formar un gel cuando permanece cierto tiempo sin -

agitarse y por medio de la gitaci6n, es facilmente desintegra

ble tomando rapidamente las caracteristicas de un fluido. La-

viscosidad aparente de un lodo varia en 1m amplio rango depen

diendo sobre tOdo, del tiempo que las particulas de arcilla n~ 

cesltan para .formar un gel. 

un lodo en circulaci6n rápida a través del poso tiene u-
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na viscosidad aparente de 20 a 30 cp, despu~s de 10 minutos de 

estar en reposo este lodo puede llegar a tener una viscosidad 

hasta de 100 cp o mis. 

Esta es una valiosa propiedad de los lodos porque por e~ 

te medio se previene que el recorte que deja la barrena y el -

que al parar la circulación, queden suspendidos en el lodo, -

sin que se asienten en el fondo del agujero. 

Cuando el lodo est! en movimiento, el valor de la gela--

tinosidad o "gel strenght" permanece bajo y los recortes que d!!, 

ja la barrena salen del pozo ficilmente 9 pero si por algun, r~ 

z6n las bombas son paradas por cierto tiempo, por ejemplo pare. 

hacer la conexión de un nuevo tubo, el lodo dentro del pozo a~ 

menta su gelatinosidad y los recortes permaneces supendidos en 

~l. 

La medida de la gelatinosidad se puede hacer de diferen

tes maqeras, la m!s simple de estas es usando el embudo Karsh 

como a continuación S9 indica: Se toma el tiempo de escurri- -

miento del volumen "standard" de lodo despu~s de agitarse, se 

deja en reposo esta muestra por un tiempo de 10 mlnutos des- -

pués del cual se toma nuevamente el tiempo de escurrimiento, -

el valor de la gelatinosidad se obtiene restanao al tiempo de~ 

pués de 10 minutos, el tiempo de escurrimiento cuando el lodo 

está agitado. 

El Viscos1metro Stormer también se usa para esta determ! 

naci6n, la muestra de lodo es puesta en la copa y se deja en -

reposo por espacio de 10 minutos, al final de éstos se colocan 

pesas en el cordel hasta que se logre hacer girar al cilindro 
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a un cuarto de vuelta, el valor de la gelatinosidad es el núm~ 

ro de gramos necesarios para este efecto. 

El Shearometro adoptado por el API (Fig. No. 5), consiste 

de un cilindro de paredes delgadas de duraluminio que mide 8.9 

cm de longitud y 3.5 cm de diámetro interno y pesa 5.0 grms 

(para lod.os que tengan bajo valor de gelatinosidad se usa un t:!! 

bo d-e iguales proporciones pero. de un peso de 2.5 grms.); hay 

ademAs un recipiente cilíndrico donde se coloca el lodo, tiene 

una escala vertical en el cemtro y al fondo de dicho recipien

te, tiene su graduaciOn en lbs./lOO pies2 • 

En operaci6n, se llena el recipiente con lodo despu~s de 

agitarlo fuertemente y se coloca el tubo de duraluminio verti

calmente de manera que la escala gra4uada quede en el centro -

de ~ste y estando el tubo en posici6n de equilibrio se toma la 

lectura sobre la escala correspondiente al borde superior del 

tubo. 

Una prueba hecha despu~s de permanecer el lodo en reposo 

durante 10 minutos y que el valor de la gel-atinosidad tenga un 

rango de variaci6n entre 7 y 201bs/lOO pies2 se dice que es un 

buen valor práctico y quita el riesgo de que se pegue la tube

ría e que las bombas trabajen con una presi6n excesiva. 

PROPIEDADES COLOIDALES DEL LODO.- La habilidad de un 10-

do de perforaci6n de formar una cubierta adecuada sobre la pa

red del agujero, de sellar los poros de las rocas y de lubri-

car la tubería de perforaci6n depende de sus propiedades coloi 

dales. 

Los lodos de arcilla y_agua, poseen propiedades coloida-
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les que varían en un extenso rango, dependiendo sobre todo de_ 

las características de la arcilla usada, pero influenciada t~ 

bién por la constituci6n química de la fase dispersante que en 

este caso es eL agua. 

Las arcillas benton1ticas tienen propiedades coloidales 

mis desarrolladas que las kaolinitas y una bentonita especial 

preparada conocida comerpialmente como Aquagel, sirve para adi 

cionarla a los lodos que tienen propiedades coloidales defi- -

cientes. 

No hay una unidad ni un método para determinar esta pro

piedad en los lod'os en un sentido estrictamente cuantitativo, 

sin embargo, son usados algunos métodos para indicar los valo

res relativos de esta propiedad en diferentes lodos y hacer -

una predicción de su probable comportamiento en funciones don

de esta propiedad es un factor determinante. 

El método directo es el que ofrece el Filtro-Prensa, en 

éste la habilidad de un lodo de formar un enjarre bajo condi-

ciones simuladas a las que realmente existen en el pozo, pue-

den ser observadas. 

Un aparato diseñado para estas pruebas es el Filtro Pre!! 

sa de baja presi6n. (Fig. No. 6). 

Consiste de un soporte donde se coloca un recipiente ci

lindrico con la muestra de lodo y a la cual se le aplica pre-

sion neumática por la parte superior pasandO el filtrado a una 

probeta colocada en la parte inferior por medio de un orificio. 

El recipiente cilíndrico es desarmable y se prepara de -

la siguiente manera: sobre la base se coloca una malla de al~ 
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bre, un papel filtro y un empaque de hule, la tapa del reci- -

piente tiene un orificio y una conexión para un tubo de hule -

por donde se aplica la presión. En operación, después de co12 

car el papel filtro, se pone la muestra de lodo, se coloca en 

el soporte y la tapadera se sujeta por medio de un tornillo ve!: 

tical. Se aplica una presión de 100 lbs/pg2 durante 30 minutos 

reduciéndose a 7. 1/2 minutos para fines prácticos, pues no hay 

mucha variación en los resultados obtenidos, al final de este_ 

tiempo se descarga la presi6n y se lee el filtrado en la probit 

ta en cc, para conocer el enjarre, se saca el papel filtro, se 

lava ligeramente el exceso de lodo, se corta por la parte me-

dia y se lee el espesor en milfmetros. 

Se~ratará siempre de tener un.lodo con un enjarre lo -

más delgado posible, pues una película gruesa indica una alta 

pérdida de agua, lo que trae como consecuencia la fácil hidra

tación de las formaciones hidrófilas y por lo tanto una reduc

ci6n en el diámetro del agujero que dificulta las operaciones 

dentro del pozo, como sacar y meter la barrena'o la tuberia de 

ademe. 

CONTENIDO DE ARENA.- El eleutriómetro (Fig. No. 7), es -

el aparato usado para determinar el contenido de arena de un -

lodo. 

Consta de un cilindro pequeño que tiene una malla del No. 

200, de 6.35 cm de diámetro, en este cilindro se embona un em

budo, se tiene una probeta graduada en donde se lee directamea 

te el % de arena. 

Se colocan 75 cc de lodo en la probeta y se agrega agua 
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hasta completar 250 cc, se tapa con el dedo y se agita fuerte

mente, despu~s se vacla esta suspensi6n poco a poco en el ele~ 

tri6metro, se agrega agua y se vacla nuevamente de modo que la 

arena vaya quedando retenida en la malla. Se coloca el embudo 

en la parte inferior del eleutri6metro y se invierte nuevamen

te, se coloca el embudo en la boca de la probeta y se vacía 

agua por la parte superior con objeto que la arena vaya qued~ 

do en suspensi6n con el agua. Se deja reposar la probeta has

ta que la arena se asiente y se observa la cantidad de arena -

depositada reportándose en % de volumen. 

El contenido de 'arena es muy perjudicial en todas las -

operaciones, ya que debido a ésto, da enjarres muy gruesos y -

altas pérdidas de agua, además que es muy abrasiva y deteriora 

las partes dei equipo que están en contacto con el lodo como -

son las bombas, tuberlas de conexi6n, de perforaci6n y válvu-

las. 

Se ha fijado que el contenido de arena máximo no exceda

al 5% del volumen del lodo. 

SALINIDAD.- La salinidad se presenta cuando se perfora -

una arena que tenga alta saturaci6n de agua salada o cuando se 

perfora en un domo salino. 

Cuando se presentan estos casos, el lodo se descompone, 

es decir, pierde sus propiedades rápidamente y los slntomas de 

contaminaci6n son aumento del filtrado,y del enjarre, la vis

cosidad se baja, y la gelatinosidad aumenta anormemente, es d~ 

cir el lodo se flocula. 

El control de la salinidad se hace por medio de agentes 
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resistentes a la acci6n de la sal, mientras el aumento no sea 

grande, pero si la saturaci6n aumenta se cambiará la base del 

lodo hasta convertirlo si es preciso a lodo salado. 

La salinidad se reporta en cloruros en pp m y el análi-

sis se hace de la manera siguienteo 

Se toma 1 cc de filtrado del lodo el cual se diluye en -

10 cc de agua destilada a un matráz y se colorea con 4 gotas -

de cromato de potasio y se titula con una soluci6n N/35o 5 d.e -

Nitrato de Plata, el cual se agrega gota a gota y agitando co~ 

tinuamente hasta que la muestra vire del color amarillo a un -

color naranja o rojo ladrillo. El gasto de cc de nitrato de 

plata se multiplica por 1000 para obtener los cloruros en pp~, 

es decir qMe 1 cc de soluci6n de nitrato de plata N/35.5 equi

vale a 1000, ppm de el. 

2.- LODO BENTONITleO.- Este lodo se prepara únicamente -

~on agua y Bentonita, y su uso se limita a los comienzos de -

perforaci6n o en los pozos en los que no se presentan proble-

mas en el lodo; esto reduce grandemente el empleo de reactivos 

y el costo de la perforaci6n. 

Por lo general este tipo de lodo se usa hasta el momento 

de cementar la primera tuberia de revestimiento. 

En el pozo Soledad 101, se us6 este tipo de lodo desde -

la superficie hasta 123 M, en el que la columna geo16gica está 

constituida de la siguiente manera: de O a 50 M de grava grue

sa y arcilla gris claro con poca arena grano medio a grueso de 

co.lor gris claro, pertenecientes al Reciente, de 50 a 87 M Lu

tita de color gris azuloso y verde olivo, plástica en partes -
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arenosa y dura que es de edad Oligoceno, a ésta profundidad ap~ 

rece el "Cap-Rock" ó la cubierta impermeable del domo salino -

hasta 107 M constituldo en su totalidad de anhidrita blanca y_ 

gris claro dura con un bajo porciento de lutita verde olivo d~ 

ra y plástica y con sal blanca cristalizada en fracturas debi

do al empuje vertical del domo, en este tramo se cortaron nú-

cleos, siendo baja la recuperación debido a que la sal se di-

solvi6 con el lodo, recuperando solo anhidrita y lutita. Sé

penetró en el domo hasta 123 M donde se cementó tubería de re

vestimiento de 9.5/8". 

El lodo usado para perforar esta columna, se prepar6 c~n 

60 sacos (3000 kgs) de bentonita y se obtuvieron 4-0 1(3 de lodo, 

sabiendo que se usa 1.5 sacos de bentonida para preparar 1 M3 

de lodo, la mezcla asl preparada está pr6ximadamente al 7%. 

Este lodo asl obtenido, no requiere ningún tratamiento -

posterior, pues las caracterlsticas caen dentro de un márgen -

tolerable como se verá en los análisis que se hicieron para su 

control de la~ muestras tomadas en la descarga a la presa. 

PROFUNDIDAD 87 101 115 123 123 123 

DENSIDAD 1.12 1.13 1.13 1.13 1.14- 1.14 

VISCOSIDAD MARSH 47 46 41 40 40 40 

TEMPERATURA °0 32 32 32 32 33 33 

ARENA. %VOL. 8.5 7.0 2.0 1.0 1.0 1.0 

GEL INICIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

GEL 10 MIN. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

PH INDICADOR 7.0 7.0 6·5 6.5 6.0 6.0 
FILTRADO CC 11.5 11.0 20.0" 20.0 25.0 25.,,0 

18 



ENJARRE 

SALINIDAD PPM 

1.5 

400 

2.0 

950 

2.0 

23000 

2.0 

28500 

2.0 

51200 

2.0 

51200 

Observando la tabla anterior, a medida que aumentó la -

profundidad, la salinidad aument6 también, pero se observa que 

los salinidades de los 2 primeros análisis se puede decir que 

son de un mismo orden y caen dentro de la salinidad tolerable 

para no considerarla co~o contaminación, pero a partir del 308 

la salinidad aumenta de 23 000 ppm hasta 51 200 ppm que corre~ 

ponde a la aparici6n de sal franca en los núcleos cortados en 

ese intervalo, esta salinidad sobrepqsa el límite para esta -

c"lase de lodos en los cuales la mayor aceptada es de 7 000 p'pm 

considerando salinidades mayores, como contaminaciones. 

Debido a estas salinidades se observará que las propie-

dades del lodo se van modificanto tendiendo a la floculaci6n. 

La viscosidad se mantiene prácticamente constante en los 

dos primeros análisis, pero se baja rápidamente de 46 a 40 seg. 

lo que trae por consecuencia un aumento del filtrado y el anj~ 

rre, este último no aument6 a mAs de 2 mm a pesar de tener un 

incremento en el filtrado de 5 cc. 

El PH del lodo bentonitico es de 7 6 7.5, es decir, es 

neutro, pero con la salinidad alta, el PH se baja como se vé 

en la tabla de 7.0 hasta 6.0. 

La medida de geatinosidad no registr6 ningún cambio, cOB 

servándose en O a pesar que la viscosidad bajó notablemente. 

La densidad se mantuvo en un valor apropiado de acuerdo 

con la profundidad, ya que no se esperaba ningún flujo hacie -

el pozo y mucho menos presiones anormales, se conserv6 en su -
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valor, teniendo una presión hidrostática en el fondo del pozo 

tal, que no se registraron fugas de lodoo 

Con las observaciones anteriores se puede decir que el -

lodo bentonltico en este oaso no presentó ningún problema a p~ 

sar de que la salinidad sobrepasó el limite en esta clase de -

lodos, resistiendo la contaminación perdiendo sus propiedades 

escenciales, pero sin llegar a ~a floculación total, que hubi~ 

ra hecho el cambio de la base del lodo a salado como se hizo -

al seguir perforando en el domo salino previa cementación de 

la tuberia de ademe de 9.5/8", para aislar la cubierta imper--

meable y las formaciones superiores. 

En el pozo Soledad 102 cercano al Pozo Soledad 101, se -

perforó hasta 100 M usando este tipo de lodo obteniendo un co~ 

portamiento satisfactorio. 

El Pozo Soledad 102 es similar lito16gicamente al Soledad 

101, superficialmente se encuentra arcilla gris claro con gra

va gruesa y arena grano medio a grueso hasta 20 JI Y que corre.§. 

ponden al Reciente, después aparece el Oligoceno hasta los 60 

• constituido por lutitas gris verdoso dura pl'stica y verde -

olivo con grava gruesa de grano redondo, a esta profundidad e.§. 

tá la cubierta impermeable del domo salino de 60 hasta 110 K Y 

que en su totalidad se compone de anhidrita blanca y gris cla

ro dura ylutita gris verdoso compacta, dura y p16stica. 

Se prepar6 el' lodo con 45 sacos (2250 Kgs) de Bentonita 

y se obtuvieron 30 .3 de lodo, este lodo, no neGesit6 trata- -

miento posterior, el cuadro de análisis de las muestras de ca

nal nos dan clara idea del buen co~~ortamiento del lodo en el 
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tramo que se perforaron lutitas y arcillas, y aún cuando la -

salinidad pasó el limite, no se present6 floculaci6n total 

del lodo, haciéndo posible se cementara la tuber1a de revestl 

miento de 9.5/8" aproximadamente a 100 m. 

El único tratamiento que se di6 al lodo fu~ adici6n de 

agua para darle mayor fluidéz al aumentar la viscosidad lo -

que contribuyó a economizar reactivos especiales. 

El análisis de las muestras tomadas en la descarga del_ 

pozo son las siguientes: 

PROFUNDIDAD 

DENSIDAD 

VISCOSIDAD 

TEMPERATURA 

ARENA %VOL 

GEL INICIAL 

GEL 10 MIN 

PH INDICADOR 

FILTRADO dc 

ENJARRE 

SALINIDAD 

53 

1.12 

44-

29 

3.0 

0.0 

0.0 

7.0 
9.0 

1.5 

300 

65 

1.15 

46 

30 

3.5 

0.0 

0.0 

7·0 
12.0 

1.5 

2000 

84-

1.15 

43 

°30 

3.5 

0.0 

0.0 

7·0 
12.5 

1.5 

2000 

100 

1.20 

42 

31 

3.5 

0.0 

0.0 

6'.5 

12.0 

2.0 

2000 

Como se puede ver, este lodo resistió la contaminación 

de sal hasta valores relativamente altos, pues sobrepasó el -

limite de salinidad permitida para estos lodos conservando 

sus propiedades dentro de intervalos de tolerancia. 

Las mismas obeerv~ciones que ee hicieron para el lodo -

usado en el Pozo Soledad 101, son las mismas que para este -

otro pozo y se puede decir que el comportamiento del lodo us~ 
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do en estos pozos fu~ satisfactorio. 

3.- LODO SALADO.- Cuando se va a perforar en un domo S! 

lino el lodo recomendado a usar es el salado, que se prepara 

con una arcilla especial llamada Zeogel, que dá un alto rend! 

miento y tiene caracterlsticas estables de viscosidad y gela

tinosidad, esta arcilla aqtúa como ingrediente en suspensión 

y ayuda a contrarrestar ~l efecto de la floculación, sólo que 

no presenta buenas cualidades de filtración por lo que se usa 

un material orgánico a base de almidón como son el Impermex y 

Flocgel con los que se controla la p6rdida de agua, pues sie~ 

pre se tenderá a tener valores de p~rdida de agua lo más bajo 

posible, pues de lo contrario se corre el riesgo de que debi

do a ello, las formaciones deleznables se derrumben ocasionag 

do que se peque la tuberla de perforación o ademe. 

Ordinariamente el lodo que tiene almidón, está predis-

puesto 'a la fermentación, varias levaduras, hongos y bacte- -

rias descomponen los almidones en dextrinas, azúcares, ácidos 

y bióxido de 'carbono, éstas fermentaciones se pueden prevenir 

haciendo el medio hostil al desarrollo de estos microorganis

mos que atacan al almidón teniendo en el lodo una alta conce!! 

tración de sal y un PH bajo, o viceversa, baja concentración 

de sal y un alto PH que se logra adicionando álcalis al lodo. 

Hay que tener presente el medio hostil antes de la adi

ción del almid6n, asl por ejemplo: si se desea alto PH se 'agr! 

gan álcalis (sosa caústica) junto con quebracho para mantener 

en equilibrio la viscosidad y gelatinosidad hasta que el PH -

sea un poco mayor de 12, añadiendo entonces al almid6n para -
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reducir la filtraci6n al valor deseado. 

Cuando la sal se usa para prevenir la descomposici6n 

del almid6n, ésta se concentra en la fase liquida hasta que -

tenga un contenido del 15 al 25% dependiendo ésto de las ca-

pas de sal encontradas al perforar, el PH se mantiene bajo v~ 

riando de 5.0 a 5.5 y la salinidad con esta concentración al

canza de 190 000 a 220 000 ppm, entonces se agrega el almid6n 

para obtener los resultados deseados. 

Es recomendable el segundo caso, pues el gasto de sal -

se hace econ6mico porque se agrega al lodo el recorte que de

ja la barrena y sale al vibrador donde es recogido y vuelto a 

la presa de asentamiento donde recibe tratamiento y puede -

usarse cuando lo ameriten las circunetancias, además que se -

reduce grandemente el uso de material alcalino para controlar 

el PH que solo se usar! cuando se desee variar la viscosidad 

para tener el lodo en condiciones favorables de trabajo. 

El lodo salado en el Pozo Soledad 101 se prepar6 en la 

sigui"ente proporci6n: 

Para obtener 1 .3 de lodo se usaron 20 Kgs de Zeogel, -

50 Kgs. de Flogel y sal en un 25% que dá una concentración de 

cloruros de 210 a 220 000 ppm. 

Durante el curso de la perforaci6n se sigue generando -

más lodo, pues a medida que el volumen en el agujero es mayor, 

mayor será el volumen de lodo necesario para circularlo y que 

dé el rendimiento deseado. El lodo recibe a su vez tratamie~ 

to para controlar sus propiedades y dejarlas en valores acep

tables para trabajar y resolver asl los problemas que se pre-
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sentan, tal~s como flujos de agua salada y gas. 

El lodo as! preparado tiene los siguientes valores en -

sus propiedades. 

Los análisis siguientes corresponden a los tomados con

secutivamente y en los cuales no se present6 ninguna difigul

tad, manteniéndose sus propiedades alrededor de valores estª 

bles. 

PROFUNDIDAD 123 151 169 180 201 225 241 257 281 

DENSIDAD 1.16 1.16 1.20 1.21 1.23 1.23 1.25 1.25 1.25 

VISCOSIDAD 42 43 43 44 4;; 45 46 46 46 

TEMPERATURA 30 30 30 30 32 32 33 34 34 

.ARENA 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1·5 1.0 1.0 1.0 

GEL INIC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

GEL 10 MIN 0 .. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

PH INDICADOR 5.5 5.5 5·5 5·5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 

FILTRADO CC 3.4 3.0 2.6 2.5 2.5 2.3 2.3 2.3 2.3 

ENJARRE 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 

SALINIDAD 230 230 220 200 200 205 200 210 210 
miles ppm 

En la tabla anterior se puede observar que solo la den--

sidad tuvo variaci6n mayor, pues no habiendo ningún flujo hacia 

el poz o, el aumento de la densidad va siendo gradual de acuer 

do con la profundidad. 
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Observando la variaci6n de la viscosidad vemos que para 

la primera profundidad 123 K, requiere s610 42 seg y aumenta 

de manera uniforme hasta 46 seg que corresponde a la profundi 

dad de 281 M, con lo que se logra que loa recortes de la ba-

rrena sean sacados a la superficie con facilidad y evitar que 

se depositen en e.l fondo quedando el agUjero obstruido. 

Todos los demás v~lores de las propieaades permanecen 

casi invariables u osicilando en valores que tienden a conse~ 

varae, excepto los del filtrado y enjarre que van ligados ín

timamente y se observará que en el primer valor del filtrado 

3.4 CC corresponde a una pelicula de 2.0 mm y a medida que el 

filtr~t16 disminuye hasta 2.2 ce (que es el valor que se conse~ 

v6 hasta la profundidad total de 1000 m), la película dismin~ 

ye gradualmente de 2.0 hasta 1.0 m. 

En todo el curso de la perforaci6n que fu~ de muestreo 

continuo desde la cima de la sal hasta la profundidad total -

alcanzada de 1000 m se conserv6 el lodo con estos valores en 

sus propiedades, variándose solamente algunas de ellas para -

resolver los problemas que se presentaron y que a continua- -

ci6n se expondrán. 

FLUJO DE AGUA SALADA.- Son originados por corrientes de 

agua salada a presi6n mayor que hidrostática ejercida por la 

cólumna del lodo y fluyen espontáneamente al pozo. Cuando e~ 

to sucede se observa que el nivel del lodo en la presa aumen

ta a pesar de estar sacando la tubería. otro de los resulta-

dos en donde se refleja esta contaminaci6n, es que el filtra-
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do auménta y la viscosidad se baja r'pidamente. 

El tratamiento indicado para controlar esta clase de 

flujos, es agregar material pesado (barita) hasta que se sus

penda el flujo, hecho ésto, se proceder' a tratar el lodo pa

ra dar a la viscosidad y a la pérdida de agua los valores ad~ 

cuados para trabajar. 

Tratado el lodo se pondrá a circular para que las colU! 

nas dentro del agujero y tuberia se igualen. 

Se recomienda siempre tener marcado en las presas el ni 

vel a donde llega el volumen del lodo para darse cuenta f'cil 

mente si se mantiene en su nivel o tiene variaci6n debido a 

flujo de agua o pérdida de lodo. Esta variaci6n puede ser en 

más o en menos, según el caso de que se trate. 

~ este pozo se presentaron 3 casos de este tipo: el

primero a 623 M, se not6 ligero aumento en la presa de lodo,

al ha.cer un análisis se encontr6 la densidad en 43 seg y el -

filtrado aument6 de 2.0 a 2.4 cc, la pelicula prácticamente -

se mantuvo constante en 1.5 mm. La densidad se aument6 de 

1.26 a 1.28 adicionando Barita con lo que se evit6 el flujo 

de agua, enseguida se trat6 el lodo con Zeogel subiendo la -

viscosidad a 45 seg y el filtrado se redujo a 2. O cc con la 

adici6n de Flocgel, volviendo así a sus valores originales. -

El 20. a 900 K con igueles síntomas que el anterior, previo -

an'lisis, se encontr6 un descenso en la viscosidad de 44 a 40 

seg y aun aumento en el filtrado de 2.0 a 2.6 cc, inmediata~

mente se subi6 la densidad de 1.29 a 1. 34 evitando .el flujo-



de agua, y se trat6 el lodo logrando bajar el filtrado hasta 

2.2 cc con la ayuda del almidón y bentonita, la película se -

mantuvo constante en 1. 5 mm, la viscosidad se aumentó hasta -

44 seg dejando al lodo en condiciones de trabajo. 

El 3er. caso a 1064 M, en el cual se observó que habiég 

do parado las bombas de lodo, continuó saliendo lodo a la pr~ 

sa, y haciendo un análisis de éste, se notó un fuerte aumento 

en el filtrado de 3.0 a 9.0 cc y en l.a película,de 1.5 a 2.5 

mm; la viscosidad baj6 de 43 a 40 seg, el flujo se controló -

aumentando la densidad de 1.30 a 1.32 y la viscosidad se vol

vió a su valor original con la adición de 500 Kgs de Bentoni

ta, y la pérdida de agua se controló con 227 Kgs de Flocgel -

reduciéndola ~e 9.0 a 3.0 cc, se logró disminuir el valor del 

enjarre de 2.5 a 2.0 mm. 

PERDIDA DE LODO.- La pérdida de lodo se presenta cuando 

la formación tiene cavernas o presenta fracturas por las que 

se pierde el lodo, influye bastante la presi6n con que se bo~ 

bee el lodo y la densidad del mismo. Cuando ésto se presen-

ta, lo indicado a seguir, es, usar algún material obturante -

como los que hay de celofán y otros a base de fibra de caña;

también se pueden usar coagulantes para que tapen los poros -

de las rocas de la pared del pozo. 

En este pozo no se present6 ningún caso en gran escala, 

lo cual hubiera traído serias consecuencias; pues este pozo se 

muestreó continuamente en la sal, y el uso de material obtu-

rante no es recomendado, pues se taparía fácilmente el mues--
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trero y seria imposible establecer circulaci6n. Las pocas 

ocasiones e~ que se not6 ligero descenso de nivel en la presa 

del lodo, se usó Flocgel y Bentonita controlando rápidamente 

la p~rdida aparente del lodo. 

Un facto~ favorable fu6 que al cortar los núcleos, se -

us6 poca presi6n en las bombas con lo que se lograron dos co

sas importantes: recuperar el mayor porciento de muestras en 

buen estado y se evit6 f~acturar la pared del agujero, hacié~ 

do posible la p6rdida de lodo. 

FLUJO DE GAS.- Rl flujo de gas se presenta en forma si

milar que el agua salada, pero 6ste cuando es fuerte, logra

reducir la densidad del lodo, pues por su densidad las burbu

jas de gas, tienden a salir a la superficie, entonces la mez

cla del lodo y gas tendrá una densidad baja ocasionando brotes 

en la cabeza del pozo y en el peor de los casos un brote im-

previsto que trae siempre serias consecuencias, como son: de

rrumbes de la pared del agujero y como resultado de ello, pe

gadura de tuberias y hasta la pérdida del pozo y equipo de -

perforaci6no 

Para evitar estos problemas, se logra tener siempre un 

peso adecuado en el lodo y también un buen enjarre, pues de _ 

lo contrario, los fluidos de la formaci6n tendrán fácil acce

so hacia el pozo, ocasionando lo antes dicho. 

En este pozo, a pesar de haber cortado núcleos de luti

ta conteniendo gas y aceite, nunca se tuvo manifestaciones de 

gas en el lodo, por lo que el peso del lodo y el buen enjarre 
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controlaron posibles flujos de gas hacia el pozo. Cuando el 

gas se manifiesta en la superficie, se desprenden burbujas 

del lodo y se siente olor a gas según sea la cantidad, cuando 

es bastante el gas, el lodo pierde sus propiedades y tiene a~ 

pecto de grumos y en ocasiones de espuma. Cuando el gas es -

poco, el lodo de la presa se agita con las pistolas para que 

se desprenda el gas, asl se puede evitar aumentar el peso -

del lodo y tal vez con ~sto, posibles p~rdidas de lodo. Cuaa 

do ~sto no es suficiente, se aumentará la densidad del lodo -

con Barita hasta que cese el flujo de gas, se cerrarán los pr~ 

ventores y se preparará lodo más pesado. 

LUTITAS DELEZNABLES.- Cuando existen capas de lutita~ -

deleznables, éstas fluyen hacia el agujero y traen por conse

cuancia pegaduras de tuber1a, en ocasiones al hacer un cambio 

de barrena se encuentra resistencia mucho antes de llegar al 

fondo del agujero debido a que estas lutitas cierran el agu-

jero y se tiene que repasar algunas veces hasta cientos de me 

tres como si se estuviera perforando. 

Las recomendaciones para el lodo, son que tenga un pe-

so adecuado para evitar que fluyan hacia el agujero y de dis

minilr lo más bajo que se pueda el filtrado del lodo, pues e~ 

tas lutitas son muy hidrófilas y rápidamente aumentan su vol~ 

men ocasionando que se derrumben las paredes del agujero. 

En el Pozo Soledad 101, se perforó una capa de lutitas 

de esta clase~ pero no ocasionó grandes problemas debido a --
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que el lodo ,conserv6 siempre buena densidad, otra de las ven

tajas, fub que se us6 lodo salado, y este permite bajar enor

memente su fi¡trado hasta hacerlo nulo si se desea, lo que 

contribuye a que las lutitas no se hidratan fácilmente. 

De los resultados obtenidos en el Pozo Soledad ~Ol, en 

donde se us6 esta clase de lodo salado, se demuestra que pue

de ser usado para perforar pozos con formaciones con alto coa 

tenido de sal co~ resultados satisfactorios. 

Aunque el costo por metro cúbiqo resulta ser comparati

vamente alto con ·los lodos ord'inarios en un 75% del valor d~ 

estos, su empleo, adem~s de presentar ventajas en el manejo, 

previene las dificultades que se pueden presentar en los lo-

dos ordinarios si con estos se intenta perforar formaciones -

salinas que en la generalidad de los casos siempre trae como 

consecuencia la pegadura de la tubería de perforaci6n, y de -

no resolver este problema, la pbrdida del pozo. 

Fácilmente se puede decir que el empleo del lodo salado 

es más econ6mico si se tiene en cuenta que la pérdida de un -

pozo representa pbrdidas totales, tanto por la pérdida de pr2 

bable explotaci6n como por los gastos efectuados y pérdida de 

materiales. 

Finalmente podemos dar las cualidades más importantes -

de los 10d9s salados, como son las siguientes: 

1.- Permiten f~cil control de la viscosidad. 

2.- Poseen propiedades tixotr6picas adecuadas para man-
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tener el material pesado y los recortes en suspen-

si6n mientras el fondo está en reposo. 

4.- La p~rdida de agua se puede mantener lo más bajo -

posible. 

5.- Permite que la arena y recortes se asienten con fa

cilidad en la presa de asentamiento. 

6.- Permiten elevadas temperaturas sin llegar a la des

composici6n. 

7. - Permiten extracci6n de núcleos. con alto porciento -

de recuperaci6n. 
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MUESTREOMECANICO 

1.- OBJETIVO. 

De todos los métodos existentes para tener informa

ci6n directa concerniente a las rocas atravesadas durante la 

perforaci6n, los núcleos son probablemente los más dignos de 

confianza por ser parte integrante y real de la formaci6n en 

estudio. 

Mediante la obtenci6n, descripci6n y anilisis de 

los mismos, se obtienen datos que permiten conocer a fondo y 

resolver problemas concernientes a la perforaci6n y a la fut~ 

ra explotaci6n del yacimiento, tanto as! como cuantificar re

servas existentes de gas, y aceite y determinar los contactos 

de los fluidos contenidos en el yacimiento. 
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En un estudio cuidadoso de uha sucesi6n de núcleos 

se podrá ver el cambio de fai~ie vertical y la variaci6n del -

echado, asi mismo el contenido de f6siles será exelente para 

precisar la Edad Geológica de la formaci6n. 

La descripci6n de los núcleos se hace mediante la -

observaci6n de los mismos~ comenzando por el tipo de roca tal 

como ignea sedimentaria o metamórfica, su color, compasidad y 

la composici6n asentando el material predominante y su porcea 

taje, y a la vez si existen restos orgánicos, n6dulos o mate

riales pesados. En caso de ser formaci6n cementada se debe -

referia al tipo del material cementante que puede ser consti

tuido por carbonato, sílice u 6xido de fierro, se debe defi-

nir cualitativamente el contenido de fluidos, como el gas por 

ejemplo que por su volatilidad es fácil de reconocer mediante 

el olfato, el aceite fácilmente reconocible por su fluorescea 

cia y con la ayuda de algún solvente como el tetracloruro de 

carbono, el contenido de agua es fácil de definirlo por su s~ 

bor, pudiendo ser dulce o salada a reserva de hacer un análi

sis quimico. Fácilmente si lo amerita y de ser posible se -

anotará la estratificaci6n de las capas y los echados corres

pondientes. 

A continuaci6n se darán algunas descripciones de -

muestras de las mAs comunes y un ejemplo de cada caso. 
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KUESTRA DE ARDA 

COLOR.- Gris, café, verde, gris verdoso, café rojiso. 

GRANO.- Huy fino, fino, fino, medio, grueso. 

CONSOLIDACION.- No consolidada, poco consolidada, consol! 

dada. 

PERMEABILIDAD Compacta, poco permeable, permeable, muy -
O 

COMPACIDAD permeable. 

ARCILLA.- Poco arcillosa, arcillosa, muy arcillosa. 

CALIZA.- Poco calóárea, calcárea, muy calcárea. 

ACEITE.- Poca impregnaci6n, impregnación, buena impregn~ 

ci6n, muy buena impregnaci6n. Poco olor y sa-

bor, olor y sabor, ligero, grueso, con emulsi6n 

yagua. 

GAS DESTlLADO.- Sin olor ni sabor, poco olor y sabor, --

con olor y sabor. 

EJEMPLO: Arena gris verdoso, de grano fino a medio, con

solidada, permeable, poco arcillosa, poco calc! 

rea con buena impregnaci6n de aceite ligero ca

fé rojizo. 

MUESTRA DE LUTITA 

COLOR.- Gris, caf~, verde, azul, azul verdoso, café roj! 

zo, negra, abigarrada. 

ARENA.- Poco arenosa, arenosa, muy arenosa. 
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CALIZA.- Poco calcárea, calcárea, muy calcárea. 

FRACTURA.- Reliz planchado, fósiles, etc. 

EJEMPLO:- Lutita café, dura, poco arenosa, calcárea, --

fracturada en la parte media. 

EJEMPLO DE MUESfRA COMPLETA DE ARENA Y LUTITA: 

MUESTRA N o. 1 

INTERVALO: 1320-1322 M 

1.5 M (75%). 

DIAM: 7.5/8" RECUPERACION: 

DESCRIPCION:'O.5 M Arena gris de grano fino canso lidada"
compacta, calcárea. 

0.4 M Lutita gris v~rdoso, dura, clacárea con 

nódulos de lutitagris oscuro, plástica y sua-

ve. 

0.6 m Arena gris grano fino a medio, consol! 

dada, permeable, poco arcillosa CON IMPREGNA 

CION DE ACEITE LIGERO. 

M.UESTRA DE CALIZAS 

COLOR.- Blanca, verde, café, etc. 

DUREZA.- Dura, muy dura. 

POROSIDAD.- Poco porosa, porosa, muy porosa, cavernosa. 

PERDABLE.- Poco permeable, permeable, muy permeable. 

ACElTE.- Poca impregnación, buena impregnaci6n, muy buena 

impregnación, poco olor y sabor, olor y sabor. 



GAS.- Sin olor, y sabor, poco olor y sabor, olor y sabor. 

FRACTURA Y FOSlLES. 

EJEMPLO: Caliza blanca, dura, permeable con buena impre~ 

naci6n de aceite pesado. 

2.- TIPOS DE MUESTREROS. 

Los muestreros en general se pueden dividir de acue~ 

do con su manera de operaci6n en dos grupos: 

a) De fondo 

b) De pared 

Habiendo otras subdivisiones de estos grupos como -

se hará al tratarlos por separado. 

~).- MUESTREaOS DE FONDOo 

Como su nombre lo indica, sirven para cortar núcleos 

en el fondo del pozo obteniendo en la mayoría de los casos, -

núcleos de muy buena recuperaci6n que permiten detallar sus -

características y hacer las pruebas necesarias para definir -

las condiciones, que presenta el yacimiento que se estudia. -

Los muestreros de fondoyomprenden dos tipos que son los s1-

guientes: Muestreros convencionales y muestreros recuperables 

o de cable. 

Los primeros consisten de una barrena especial o c2 

rona que sirve para cortar núcleos que se conectan en la par

te inferior de un barril, el cual tiene en la parte superior 
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una conexi6n en donde se enrosca ¡a tuberla con la cual se b~ 

ja al pozo, esta tuberia es la de perforaci6n. 

Este barril, que es el exterior, contiene un barril 

interior 6 barril muestrero que es el que contiene a la mues

tra cuando se corta, no permitiendo su salida en la parte in

ferior por medio de un "core-catcher" 6 canasta retenedora. -

En la parte superior de este barril, hay una válvula de cani

ca que Bolo permite el paso del lodo del barril hac-ia la tub~ 

ría, ésto sucede cuando el núcleo entra al barril. 

La circulación del lodo se hace de la tubería atra

v6s de los barriles saliendo al espacio anular por medio de -

la barrena regresando a la superficie, llevando asl los reco~ 

tes que deja al ir perforando. 

Para su operaci6n, el muestrero es bajado al pozo 

por medio de la tuber:ia de perforación llevando 1 6 2 lVdrill

collars" para darle peso a la herramienta y que el pozo con..-

serve su verticalidad, estando a la profundidad deseada, se -

circula lodo para limpiar el agujero y sacar los recortes que 

se encuentran en 61, y se procede a cortar el núcleo haciendo 

girar a la rotaria con 30 o 40 RPM Y con una presión moderada 

en las bombas, en la práctica se ha visto que para formacio-

nas no muy duras, una presi6n de 20 a 30 Kgs/cm2 es suficien

te y que para formaciones duras como sal y lutitas compactas, 

una presión de 40 a 60 Kgs/cm2 es suficiente, pues presiones 

mayores o excesivas hacan que las muestras se "laven" recupe

rándose en mal estado y muchas de sus caracterlsticas no se -
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pueden apreciár. A medida que se corta el núcleo, pasa al b~ 

rril evitando el "core-catcher" que se salga; el lodo aprisi.Q. 

nado en el barril es expulsado por la v!lvula ya descrita.· 

Una película de arcilla del lodo se forma alrededor 

del núcleo y evita que haya fricci6n entre ~ste y el barril.

Cuando el núcleo se ha completado, se paran las bombas de lo

do y se aumenta la velocidad de rotaci6n a la rotaria, ésto -

facilita quebrar el núcleo en su base; esta operaci6n se hace 

vigilando el indicador de peso que es el que acusa cuando el 

núcleo se ha quebrado. 

Cuando el muestrero se levanta del pozo y durante -

él viaje hacia la superficie, el "core-catcher" retiene al nú 

cleo dentro del barril y previene que caiga al pozo. 

Núcleos desde 10 pies de longitud se pueden cortar 

en una operaci6n y bajo muy buenas condiciones, se recuperan 

núcleos hasta de 20 pies; los núcleos cortados con esta clase 

de herramienta, varlan desde 1.1/4" hasta 5" de dirunetro, de

pendiéndo ésto del diámetro del pozo, del barril muestrero y 

del barril interior, asl tambi~n como de la tuberla de perfo

raci6n con que se opera la herramienta. 

Haremos la descripci6n de algunos de los muestreros 

de este tipo. 
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MUESTRERO SUPER KING REED. 

Este muestrero consta de un barril exterior, un ba

rril interior y la corona, en la parte inferior del barril in 

terior y la corona, se aloja el "core-catcher", que es del ti 

po de hojas de acero. La circulaci6n se establece entre los 

dos barriles y sale el lodo en la corona hacia el exterior 

por medio de unos agujeros que se encuentran arriba de los ro 

les de la barrena y que de esa manera sirve el lodo para la-

varIos y evitar que se congestionen con el recorte. 

Al ir cortando el núcleo, el lodo contenido en el -

barril es expulsado por medio de una válvula de canica que se 

encuentra en la parte $uperior del barril interior. 

El barril interior está suspendido sobre soporte, -

el cual está entre el barril exterior y el substituto supe- -

rior, estos soportes tienen dos empaques de hule, uno supe- -

rior y otro inferior, entre los cuales se aloja un "Bushing" 

de bronce; todo esto hace las veces de un "swivel"que permite 

que el barril interior tenga un movimiento relativo al del -

barril exterior cuando este gira por acci6n de la tuberia de 

perforaci6n. 

El barril interior no puede sacarse del barril ex-

terior con el núcleo a menos que vaya a ser repar~do, por lo 

que se aconseja que la conexi6n que corresponde Á esta parte, 

nunca sea desenroscada. Esta construcci6n asegura una compl~ 

ta estabilidad del barril interior, permitiendo que el barril 
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exterior gire libremente alrededor de él y del "core-catcher", 

al estar cortando el núcleo. 

Para sacar el núcleo en la superficie se desconecta 

la corona y se saca por la parte inferior del barril interior, 

la recuperaci6n de los núcleos es alta y no se destruyen cu8!,! 

do entran al barril, obteni~ndose en buen estado. 

Las coronas que se usan en estos .uestreros son de 

acero y tienen 8 roles con dientes que pueden estar colocados 

hacia la derecha, hacia la izquierda o rectos, estas coronas 

se usan para cortar nú~leo8 en fórmaciones duras y semiduras 

como en calizas compactas, sal y en domos de azufre, observ~ 

do muy buen comportamiento. 

El muestrero Standar SUper King, tiene 15 pies de -

longitud y usa coronas de 7.7/8" de dibetro y los núcleos -

obtenidos son de 5" de diámetro, sin embargo hay barriles de 

10 pies ha.sta 25 pies, obteniendo con todos muy buenas recup~ 

raciones de núcleos. 
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MUESTREROS RECUPERABLES (DE CABLE);. 

El ~ipo. de muestreros de cable, ofrece la f~cilidad 

de tomar núcleos cuando se desee y evita sacar la tuberia de 

p3rforaci6n disminuyendo la pérdida de tiempoo 

Estos muestreros son usados con barrenas de perfor! 

ción especiales, que comunmente son del tipo de rolles en los 

cuales un elemento de la parte central de la barrena llamado_ 

obturador o comunmente "ciego"7 es desalojado de su lugar por 

medio de un cable y un pescante que se baja a.través de la tu

beria cuando desea. cortar un núcleo, poniéndo en su lugar el_ 

barril muestrero por medio de la presi6n de las bombas de lodo 

hasta que ocupa su lugar en la barrena y quede en posición de 

cortar. 

Cortado el núcleo deseado, el barril es recuperado 

por medio de un pescante del tipo "over-shot" que se baja con 

un cable y lo levanta por su extremo superior hasta la super

licie; inmediatamente el obturador o ciego es restituido en -

su lugar para que se circule y evitar que se pueda pegar la -

tuberia. 

Entre los muestreros de este tipo podemos describir 

uno de ~os mils usados en la industria petrolera. 
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!lUESTRERO HUNT RECUFERABLE. 

La figura No. 9, ilustra un muestrero de este tipo 

y opera de la siguiente manera: 

Está constituido por 3 elementos esenciales como 

son: el barril exterior que tiene un substituto superior para 

hacer conexi6n con la tuber1a con que se baja al pozo; en la 

parte inferior de este barril, se conecta la barrena que es 

el elemento cortante de la herramienta y que es del tipo de -

rolles, por último, el barril interior o barril muestrero, en 

la parte inferior se coloca el "core-catcher" que es de hojas 

de acero flexibles y que estando el ~úcleo dentro del barril 

impide su sal'ida, en la parte superior, se conecta el elemen

to que contiene a la válvula que permite la salida del lodo -

del barril hacia la tuber1a y que es del tipo de canica como 

todas las que se usan en estos muestreros, también contiene -

al elemento de pesca especial para pescante "over-shot". La 

circulación del lodo se hace por medio de los dos ba~riles -

hasta la barrena que es por donde sale al agujero y regresa a 

la superficie. 

Cuando se desea cortar un núcleo, se baja con la t~ 

beria de perforación y estando en la profundidad deseada se 

circula para levantar el recorte que se asienta en el pozo, 

se desconecta el "Kelly" y se mete atrav~s de la tuber1a un -

"overshot" con cable para sacar el elemento obturador que es

tA alojado en la barrena en el lugar que ocuparA el barril -
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muestrero, hecho ~sto, se baja el barril interior y es conect~ 

do de nuevo el "kelly" bombeando luego lodo poco a poco has-

ta ver que el barril llegue y se aloje en su lugar, un peque~ 

ño aumento en la presi6n del lodo es marcada,cuando ~sto ha 

sucedido y la herramienta queda en disposici6n de cortar el -

núcleo. 

Despu~s que er núcleo es cortado, el barril es recu 

perado con el pescante de cable y el obturador se vuelve a c2 

locar en la barrena con la ayuda de las bombas de lodo. En

la superficie, el barril muestrero, se procede a sacar el nú

cleodesconectando la parte inferior donde se aloja el "core

catcher" y en la parte superior donde se aloja la válvula, 

permitiéndo asi que el núcleo sea sacado con facilidad del ba 

rril utilizando una varilla que hace las veces de un pist6n. 

Las dimensiones de los núcleos dependen del diámetro 

del muestrero y del barril, asi como de su longitud; los más_ 

usados son los de 7.518" exterior que trabajan en agujero de_ 

8.5/8" y tienen un barril que corta núcleos de 2.1/2" de diá

metro y de 6 a 10 pies de longitud obteniendo buenas recuper~ 

ciones cuando se trabaja con un peso y presi6n moderadas para 

evitar que el núcleo se rompa y salga en mal estado. 
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b).- MUESTREROS DE PARED. 

Los muestreros ya descritos son diseñados para cor

tar núcleos de las formaciones expuestas en el fondo del agu

jero durante e¡ progreso de la perforaci6n. 

Sin embargo, hay veces, que se desea cortar núcleos 

de un intervalo de formaci6n que ya ha sido perforado por la 

barrena, y en tales casos, se usan herramientas capaces de t~ 

mar núcleos de la pared del pozo. 

Por ejemplo: una formaci6n productora fué perforada 

rápidamente y sin hacer intentos de cortar núcleos de fondo -

durante la perforaci6n, después, del.resultado de analizar -

los registros eléctricos, se interesa que de cierto intervalo 

particular se corten muestras de pared para comprobar los da

tos de ~os registros eléctricos y hacer pruebas de laborato-

rio. 

Dos tipos de muestreros los cuales su uso es posit! 

vo, se usan para estos prop6s.i tos: uno actuado por presi6n 

hidr'ulica y otro por fuerza explosiva. 

Cabe citar entre los primeros, un muestrero en el -

que se utiliza tanto la presi6n hidráulica como la rotaci6n -

de la tubería; este tipo de muestrero de pared es recuperable 

por'medio de cable. 

Se hará la descripci6n de un muestrero de cada tipo 

de estos. 
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MUESTRERO DE PARED BAKER. 

Esta herramienta (Fig. No. 10), ec bajada en ei po

zo en el extremo de la columna de la tubería de perforación -

con las hojas en posición colapsada, cuando la herramienta e~ 

tá suspendida dentro del pozo en el punto donde se desea to-

mar la muestra, la presi6n de las bombas es aplicada al lodo 

a través de la tubería. Después que las hojas están en con-

tacto con la pared del pozo y la presión de las bombas está -

aplicándose, el peso de la tubería es aplicada poco a poco s,2. 

bre la herramienta; ésto causa que las hojas penetren en la -

pared y corten una muestra de la formación cada uno de los -

casquillos muestreadores. 

El diámetro interior de cada casquillo es más pe-

queño en la sección cortadora que en la base, dándole la for

ma de un cono truncado, teniendo la base menor hacia la pared 

del pozo. Esto ayuda a que el núcleo que entra al casquillo 

se expanda dentro de él y evita que se salga de él cuando su

ba el muestrero a la superficie, ya sin la presi6n de las bo~ 

bas y las hojas de nuevo en posici6n colapsada. 

Los núcleos tomados cortados con esta herramienta -

son de 2.1/2" de largo y tienen 11/16" de diámetro; la longi

tud de estos núcleos permite hacer las pruebas en el laborat2 

rio. 
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MUESTRERO DE PARED SCHLUYBERGER. 

Este instrumento (Fig. No. 11), constituye un cuer

po principal de acero de forma tubular que contiene 6, 12 6 -

18 pequeños tubos 6 casquillos muestreadores que son incrust~ 

dos en la pared del agujero, debido a un disparo de una carga 

explosiva. 

La herramienta es' bajada al pozo por medio de un c~ 

bIe multiconducoor, las balas son disparadas desde la superf1 

cie por medio de un control eléctrico. 

El dibetro de esta herramienta es de 5" y los cas

quillos muestreadores que son de acero, tienen 3.3/4" de di~

metro, cada tubito o casquillo está conectado al cuerpo de 1,8. 

herramienta por dos resortes de acero que sirven para desin-

crustanlos de la pared del agujero con su contenido de mues-

tras y los ,retienen dentro del cuerpo de la herramienta cuando 

se saca del pozo. 

Cada carga se puede disparar separadamente y a la -

profundidad que se desea, generalmente 108 intervalos que son 

nucleados se determinan con la inspección de un registro elé~ 

trico. 

Las muestras as! obtenidas son de 3/4" de diámetro 

y de 1.1/2" a 2.1/2" de largo. 

Los tubos de acero cortadores normalmente penetran 
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algunas pulgadas en la pared del pozo, esta longitud es in- -

fluenciada por la pelicula de lodo que se deposita en la pa-

red del agujero. 
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MUESTREO DE PARED A-l.- (Fig. No. 12) 

Está compuesto de tres partes importantes: 

1).- Un barril exterior, 

2).- Un barril interior con su corona y 

3).- Un obturador. 

El barril exterior comprend.e una junta que trasmite 

el par o rotaci6n de la tubería de perforaci6n al barril int~ 

rior,un sello de hule que cierra el espacio anular entre el 

barril exter~or y el barril interior y un swivel que trasmite 

la rotaci6n al barril y la corona, permaneciendo sin movimie~ 

to la parte inferior del barril exterior, en tanto está girag 

do la tubería de perforaci6n. 

El barril interior, comprende una secci6n tubular, 

dos juntas unl.versa.Les en serie., conteniendo la del extremo -

inferior el barrril y la corona. 

El obturador es similar al anterior, excepto que -

las juntas universales no son usadas. 

UTODO DE OPERACION.- La herramienta es bajada al 

pozo con la tubería de perforaci6n aproximadamente unos 60 -

metros; entonces el obturador es colocado soltándolo a trav~s 

de la tubería de perforaci6n y viene a descansar sobre el - -

"swivel" , entonces se continúa bajando con la tuberfa hasta -

llegar al lugar deseado para cortar el núcleo. La circulaci6n 
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se establece de nuevo en tanto el lodo es acondicionado (Fig. 

No. 12 A); durante esta operaci6n la tubería es movida hasta_ 

quedar en el lugar exacto donde va a operar el muestrero, por 

medio de un pescante especial bajado con un cable, se saca el 

obturador (Fig. No. 12 B), Y se suelta en su lugar el barril_ 

y se coloca una cabeza de circulaci6n bombeando lodo hasta que 

el barril se aloje en su posici6n, ésto es notado con un lig~ 

ro aumento en la presi6n del lodo (Fig. No. 12 C). Entonces 

se dá rotaci6n a la tubería por medio de la rotaria y la pre

si6n de circulación se ajustada al valor deseado para empezar 

a cortar el núcle.o. 

El lodo circulando, pasa a través de la tubería de 

perforación, lo.s agujeros del barril, la sección tubular y -

las juntas universales alrededor del barril interior y sale -

hasta la corona completando su circuito al salir por el espa

cio anular hasta la superficie. 

Como un resultado de la presión ejercida sobre el -

barril y la rotación trasmitida hasta la corona por medio del 

"swivel" , la corona introduciéndose en la pared del agujero, 

cuando el barril se ha llenado con la muestra, (Fig. No. 12 D)t 

se nota un descenso en la presi6n del lodo y un aumento en la 

circulación; hecho esto, se procede a sacar el barril por me 

dio del pescante con cable y el muestrero se puede mover a la 

profundidad deseada para cortar el siguiente núcleo, la misma 

operación es repetida tantas veces como núcleos se deseen. -

Los núcleos obtenidos son aproximadamente de 30 cm de largo y 

de 2." a 2.1/2" de diuetro. 
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3.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MUESTREROS. 

Ventajas de los muestreros convencionales: 

Tienen altas recuperaciones cuando se operan conve

nientemente. 

Los núcleos obtenidos dan idea clara de las forma-

ciones, pudiendo determinar con exactitud el contacto entre -

formaciones diferentes. 

Los núcleos tienen un di!metro suficiente para tomar 

muestras de ellos Y' hS0er análisis con exactitud aproximada -

ya que se puede excluir la parte invadida por la filtrado del 

lodo. 

Se pueden operar en formaciones blandas y duras ob

teniendo buenos resultados en todos los casos. 

Desventajas de estos muestreros: 

Para recuperar un núcleo hay necesidad de sacar to

da la tubería con el muestrero, lo que significa pérdida de -

tiempo. 

No se puede profundizar mucho en agujero reducido, 

porque se corre el riesgo de que se pegue la tuber!a y se - -

pierda la herramienta. Como medida práctica se muestrea un i~ 

tervalo de 30 a 40 K Y después de eso se amplía el agujero. 

No se puede sacar el barril interior para recuperar 

el núcleo. 
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Para cada operación se d"ebe acondicionar el lodo en 

el fondo para limpiar el agujero y sacar el recorte que se ha 

asentado debido a que permanece mucho tiempo en reposo y se -

flocula. 

Todas estas desventajas son compensadas con el buen 

resultado que ofrecen ya que lo importante en un pozo, es co

nocer lo más exacto que se pueda a las formaciones que se pe~ 

taran para poder fijar un programa de posible explotaci6no 
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VENTAJ AS DE LOS MUESTREROS RECUPERABLES. 

Se pueden obtener buenas recuperaciones operándolos 

técnicamente. 

Los núcleos obtenidos dan buena informacion tanto -

ge610gica como lito16gica. 

Con los núcleos obtenidos se pueden hacer determina 

ciones en el laboratorio y compararlas con las calculadas de 

los registros eléctricos. 

Trabajan indistintamente en formaciones blandas y -

duras, cambiando únicamente la barrena y el "core-catcher" n~ 

cesarios. 

Evita pérdida de tiempo al sacar el núcleo, pues sQ 

lo se saca el barril interior. 

Permiten cortar núcleos contínuamente sin necesidad 

de. sacar la tuberia y aconcionar el lodo continuamente. 

LAS DESVENTAJAS DE ESTOS MUESTREROS SON LAS SIGUIENTES: 

No se puede profundizar en el agujero reducido por 

que se corre el riesgo de que se pegue el muestrero, se pueden 

muestrear hasta 20 M. 

La perforac~6n es lenta debido a que no se puede -

poner mucho peso sobre la barrena porque se desvía el agujero. 

No se pueden cortar núcleos muy grandes, quedando -
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limitada esta longitud de acuerdo con la longitud del barril 

interior. Los barriles más usados son los de 2 Me 

De los muestreros de pared podemos decir lo siguiea 

te: 

Los núcleos obtenidos son de tamaño muy pequeño, lo 

que nos dá un conocimiento exacto de la formaci6n. 

Como los núcleos son tomados arriba del fondo del -

pozo, el filtrado del lodo invade la pared donde se cortan, -

por lo que se obtienen con bastante impregnaci6n de agua, y -

aunque lito16gicamente es una muestra exacta, no lo es asl 

referente a los fluldos contenidos porque estos son parcial-

mente desplazados hacia la formaci6n. 

Esto hace que los núcleso asl obtenidos presenten -

dificultades para hacer análisis de laboratorio, y de hacerse, 

los reS'Ultados comparados con los obtenidos de los registros 

eléctricos son diferentes~ 

Se puede tomar un núcleo en donde el registro eléc

trico acuse datos dudosos y aunque lo recuperado sea s6lo 

"un testigo", servirá para esclarecer lb dudoso del registro 

eléctrico. 

Por todas estas razones, el uso de estos muestreros 

es reducido, operándose con más frecuencia el muestrero A-l -

que es el que dá mejores resultados debido a que se pueden o~ 

tener núcleos de mayor tamaño que los otros. 
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REGISTRO DE FORMACIONES 

1.- REGISTRO ELECTRICO. 

a).- Definici6n General. 

El m~todo para determinar el carácter lito16gico de 

las formaciones expuestas en la pared de un pozo y de los flu! 

dos contenidos en ellas es el de los Registros Eléctricos, -

que se basa en la medida de la resistividad el~ctrica y en--

las diferencias de potencial debido a la electr6smosis y ele~ 

trofiltraci6n. 

Con este método se tiene un diagrama completo del -

agujero que sirve para decidir intervalos de explotaci6n y fi 

jar niveles de agua, as! como de las correlaciones de varios 

pozos de un campo se pueden localizar las fallas que tenga -

una estructura y dar ~uevas localizaciones con bastante mar-

gen de seguridad. 
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b).- Curvas gue se registran.- POTENCIAL NATURAL. 

La medida del potencial natural se hace introducie!! 

do en el pozo un electrodo por medio de un cable conductor -

perfectamente aislado, en el extremo superior del cable antes 

dicho, está conec.tado un electrodo en tierra cuyo potencial -

se supone constante y vale O. Para cada posici6n del elec- -

trodo dentro del pozo,un v61tmetro en la superficie marca la 

diferencia de potencial de e~e punto en el pozo y el electro

do a tierra, estas variaciones tomadas sucesivamente son re-

gistradas en una película sensible por medio de aparatos dis~ 

ñados para este efecto, lo que nos dá un registro continuo -

del potencial na~ural de las formaciones. 

maneras: 

El potencial natural tiene su orígen en dos efectos: 

a).Q El efecto electroquímico 

b).- El efecto de electrofiltraci6n. 

El .efecto electroquímico es generado a su vez de dos 

10.- Entre una arena y el lodo de perforaci6n. 

20.- Entre una arena y el lodo de perforaci6n 

a trav~s d.e una luti tao 

10.- Entre una arena y el lodo de perforaci6n.- Las 

arenas por su condic16n de depósito tienen agua intersticial 

cuyos iones están animados de cierta velocidad, si se conoci~ 

ra la velocidad de cada uno de ellos, se podria graficar para 



el Na+ y el el-. 

free. 

" 
/ 

/ 

er 

De esta gráfica se observa 

que la velocidad media del 

cloro es mayor que la del 

sodio; en consecuencia al_ 

ponerse en contacto dos so 

luciones de distintas con-

centraciones como es el c~ 
v 

so de 1 agua intesticial -

de la arena y el lodo, y como la concentraci6n del agua ínter.§. 

ticial es mayor que la del lodo y tenderán a igualarse con el 

tiempo a través de la pe11cula de lodo, es decir pasarán con.§. 

tantemente iones de la arena al lodo, pero como la velocidad 

media del cloro es mayor que la del sodio, pasarán mayor can

tidad de iones cloro, o sea que el lodo de la pelicula corre.§. 

pondiente al agujero se irá cargando negativamente. 

Este movimiento de los iones genera una fuerza ele~ 

tromotriz (f.e.m.) entre la arena y el lodo que se irá extin-

guiendo con el tiempo, cosa que se puede notar en los regis-

tras eléctricos de un pozo tomados a diferentes tiempos, las 

variaciones en los valores de esta f.e.m. es lo que nos dá las 

diferencias de voltaje que son las que se registran en la pe

l'icula sensible. 

La valuaci6~ de esta f.e.m. se puede hacer por me-

dio de la ecuaci6n de Nernst: 

E : Klog §i 
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donde: 

Cs: concentraci6n del agua intersticial de la arena 

Cm: Concentraci6n del lodo 

K : Constante que depende de la temperatura o tambi~n -

está en funci6n de las resistividades de las solu--

ciones. 

20.- Entre una arena y el lodo a través de una lut! 

ta.- Cuando se ponen en contacto dos soluciones distintinta 

concentraci6n separadas por una lutit,a, ~sta actúa como una -

barrera al paso de los iones C1- por lo tanto como Cl (coB 

centraci6n del agua intersticial) es mayor que C2 (concentra-

c. > 
w: .. ~,: :. _ .. '--:' 
N;': 'er ., -' . -.-..... _.-_.,-
No, Cf : _,_ 

10\'''". l"h'¡' .. 
cr '.':. '.: .=:--: . ero, .:. __ _ 
el-' . ' ... -~.-~ 

, '., ~-.--

ci6n del lodo), los iones Na+ pasan a través de la lutita al 

lodo cargándose éste positivamente J como se observa en las f! 

guras. 

E 

t 

Graficando las lecturas del v6l~ 

metro contra tiempo, se tendrá 

una gráfica de esta manera. El_ 

valor de E (f.e.m.) se puedeoJ2. 

ten~r con la ecuación de Nernst. 

E K .log Cs 
Cm 

Electrofiltración.- Tiene poca importancia, ya que 

se efectúa solamente cuando existen diferencias de presión --
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grandes entr~ el agujero y la formaci6n que es el caso de us~ 

se lodo muy pesado y formaciones arenosas no consolidadas, -

por lo que no se tratará •. 

Se hará un análisis de una suceci6n de capas de ar~ 

nas y ,~~itas.- En el efecto electroqulmico las fuerzas ele~ 

tromotrices generadas son: 

y 

La f.e.m. total será 

K 

en consecuencia: 

E ~m K log -().,., 

como lo que se toma es la resistividad del filtado, se puede 

escribir: 

E = K log 

f6rmula general. 

L calda mayor de potencial debida a las diferentes 

resiste'ncias es la debida a la resistencia del lodo como se -

puede ver en 

b---==---~ 

gigura: 

• locl. • e Cl"~CI , 1 \-'.'-
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Las arenas y las lutitas tienen una área muy grande 

para que circule la corriente, siendo la resistencia muy pequ~ 

ña, y en el lodo el área del agujero es pequeña teniendo por_ 

lo tanto una resistencia muy grande, por la ley de Kirchoff -

se tiene: 

como se sabe que: 

se desprecian los. productos IRs y IRsh ' en consecuencia: 

I~ - a + b + c 

Por lo tanto el registro del pot~ncial natural del 

lodo frente a las lutitas, será mayor que frente a las' arenas, 

ya que ~or la Ley de Ohm, el potencial disminuye en la direc

ci6n de la corriente. 

-.---- ... --. 
-- . - . --r---... V. ---- - -----. -
---._- --
-'--_. ---
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Sean dos punto.s cuyos po--

tenciales sean VI y V s~ 

parados por una distancia 

h. 

o es constante para in
~m 

tervalos pequeños ya que -

varía en funci6n de la te~ 

peratura. 



Se puede decir que la caída de potencial depende de 

las variaciones del valor de h. 

VI - V = 1 ~m ~ •••••••••••••• ( 1 ) 

Diferenciando la ecuaci6n 1 se tiene: 

dV ~.I ~m'h dI 
(ñi""" = A + -r- dh 

y considerando que: 

se puede escribir: 

h~Qem 
dh ~ A 1 

(2) 

dV 
- dh I .. " ... lIteo •• QD •••• (3) 

-+-__ ----- V 

tan O dV 
dh 

a dV 
tan VI = - dh 

tan 8. 1 

Por medio de esta ecuaci6n se -

analiza la curva de potencial natural frente a las lutitas y 

arenas. Consideraremos el siguiente ejemplo: 

-'--'- - ..... " -
I .. 

-- - -----_._-- . - ...... , .-
" 

59 



----.------i---:--I""":1r- 2 

- . --t:::::":'-=+J 

_._-- . ..--
_o. _--. __ _. __ ---:....- -

s 

h 

De 1 a 2 se avanza en sentido de la corriente y por 

lo tanto el potencial disminuye, la curva se correrA a la iz

quierda aumentando el ~nglllo e, selg;ún la curva 3. 

t, 

i 
e. En el punto 2 el -

~ulo 6. disminuye -

por lo que será un -

~3 punto de inflecci6n. 

En el punto 3 no -

hay corriente e. = o la tangente es vertical. Del punto 3 

al 4 el potencial aumenta ya que se va en el sentido contr~ 

rio a la corriente, al aumentar la corriente el ángulo O. , t~ 
bién aumenta por lo que será de la siguiente forma: 

e. 
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En el punto 4 el á.ngulo 9, empieza a disminuir, y se 

guirá disminuyendo hasta hacerse O en la zona dala lutita_ 

donde ya no circula corriente en el agujero. 

CURVAS DE RESISTIVIDAD. 

En los registros el~ctricos se mide la resistividad 

de las formaciones por medio de varios cables aislados eléc-

tricamente, cada cable lleva en su extremo un electrodo, uno 

de estos electrodos sirve para la trasmisión de la corriente 

a tierra y los demás para medir las diferencias de potencial 

entre 2 6 más lugares causadas por el paso de la corriente & 

trav~s de las formaciones. 

A uno de los polos de la fuente de energia eléctri

ca, va conectado un cable que lleva el electrodo inferior, es 

decir, el que alcanza mayor profundidad. Para medir la dife

rencia de potencial entre los 2 electrodos, los cables se cp

nectan a varios instrumentos registradores en la superficie, 

el registro de la resistividad se hace automáticamente sobre 

una pelicula sensible. 

La resistencia es una propiedad extensiva (depende 

de la cantidad de masa) y como se va a tratar con rocas, se -

debe usar otro concepto en el que no intervengan la cantidad 

de masa, este otro concepto es la resistividad. La resisten

cia y resistividad en un conductor eléctrico están ligadas -

por la siguiente ecuaci6n: 
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donde: 

R 

R: Resistencia del conductor 

\': Resj,.stividad del material conductor 

L: Longitud del material conductor 

A Area de la secci6n recta del mismo. 

R l [ OhmM
2

] A M ¡ 

Las formaciones varían su resistividad según su CO!!! 

posici6n y contenido de minerales, pero tambi~n las caracte-

risticas físicas de la formaci6n y los fluidos que contienen 

influyen marcadamente en la resistividad. 

Las lutitas y arcillas que no son permeables, pue-

den contener numerosos espacios intersticiales pequeños lle--

nos de agua absorbida o innata, en formaciones permeables co

mo arenas y calizas porosas, el contenido de agua depende de 

la presencia de petr61eo o gas y en las roc,as muy densas como 

m~rmol, yeso, anhidrita, es muy bajo ya qee no presentan esp~ 

cios intersticiales. Como estas no tienen agua, son malos -

conductores de la electricidad y por lo tanto tienen resisti

vididad muy alta. 

La resistivid~d eléctrica depende del contenido de 

agua y de la concentraci6n de la misma, además de agua, los -
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espacios intesticiales pueden llenarse de aceite o gas y pue~ 

to que los hidrocarburos no son electrolitos, es decir, son -

malos conductores de la electricidad, las formaciones que los 

contengan serán caracterizados por una resistividad relativa

mente alta. 

En un registo el~ctrico se toman 3 medidas de resi~ 

tividad haciendo para el~o los arreglos de los electrodos en 

la sonda. 

Las curvas registradas, son las siguientes: 

NORMAL CORTA.- Que es la de menor penetraci6n, pues la -

distancia entre los electrodos es de 0.40 

M, ~sta sirve para analizar la zona pr6xi 

ma a la pared del agujero. 

NORMAL LARGA.- Que tiene una penetraci6n mayor que la ag 

terior, la distancia entre los electrodos 

es de 1.60 M, con esta curva se definen -

las zonas de saturaci6n y las zonas inva

didas d.e agua salada. 

LA LATERAL O INVERSA. - Que tiene una distancia entre ele2-

trodos de 5.7 M Y 7.2 M, es la de mayor -

penetraci6n y con la curva registrada se 

pueden conocer las zonas porosas con im-

pregnaci6n de aceite asl como las zonas -

densas. 
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De todas estas curvas se obtienen datos numéricos de 

las resistividades de las formaciones que sirven para calcular 

porosidades y saturaciones, también se pueden estimar reservás 

y calcular el índice de productividad de algún desarrollo are

noso. 

La curga llamada amplificada es la normal corta re

gistrada con otra escala menor con la que se obtienen datos -

más exactos que con la normal corta, debido a que esta se to

ma con una escala mayor. 
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c).- Arena ~ lutita ~on aceite yagua salada, con lodo bento

n1tico. 

" + -----._- ¡ ------
Como puede notarse, en 

lasrena con hidroc~ 

buroa debido a su al-

ta resistividad, las 

líneas de corriente -

se dispersan más al -

entrar a la arena, te 

niéndose un cambio 

más lento de la densi 

dad de corriente,re--

sultado la curva en 

el registo más redon-

deada que en el caso 

de la arena con agua salada en el cual sucede todo 10 contr&-

rio, es decir, las líneas de corriente se cierran rápidamente 

al entrar a la arena debido a su baja resistividad, resultan-

do la curva de forma más cuadrada. 

Se supone que la concentraci6n del lodo es menor --

que la del agua intersticial. 
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d).- Arena y lutita con aceite yagua salada, ~on lodo salado. 

Cuando se perfora con lodo salado, se pueden preseg 

tar dos casos: 

L- Que la ~oncentraci6n del agua intersticial 

sea ie;ual a la concentraci6n del lodo usa-

do. 

2.- Que la concentraci¡6n del lodo sea mayor 

que la concentraci6n del agua intersticial. 

Estudiaremos por separado cada uno de estos casos -

ilustrándolos con un ejemplo diagramático. 
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PRIMER CASO.- En ~ste, debido a que las concentraciones son -
'V + , 

iguales, no hay fl}! .......... --......- .. 

.----... .. ~ .. _--_0_-.. -
. : ........ . 
:¿u: po.:.' :. 

'='. • . . . .... 
• • o -._--.-_ .. __ .. ~ 

------- ... ---. 
,. . ~ ...... 
. t'~o '. _ .. 

" .. . 
o ..... . 

-----
.---- .. ----..... -----_. 

C, =c.1-
los cuerpos de arena y lutita. 

" + r-TT------.. ---.. -, 
.CH. ~ .' o. . 

-----o -'-.-
• o • 

• ho .. 0: . '. 
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jo de iones Cl-

que originen alguna 

fuerza electromotriz 

entre las formacio-

nea y el lodo, pO.r 

lo que la curva del 

potencial natural -

aparece registrado 

como una sola lin~a 

vertical, lo que dl 

ficulta distinguir 

~ Respecto a las. cur-

vas de resistividad, 

este r~gimen no in-

fluye ,puesto que -

las zonas invadidas 

de agua salada es-

tán caracterizadas 

por baja resistivi

dad debido a que --

son buenos electro-

litos, no as! las -

zonas saturadas de 

aceite o gas que se 



registran con alta resistividad como en el caso de usarse lodo 

bentonitico. 

SEGUNDO CASO.- En este caso si h~ fuerzas electromotrices g~ 

neradas, pero son en sentido contrario que cuando se generan 

al usarse lodo bentonitico, por esta raz6n es que los poten-

ciales se invierten, es decir, las arenas aparecen como luti

tas y viceversa, pero esta inversi6n no es tan marcada, as! -

que en la curva de potencial natural se encontrarán puntos de 

inflexi6n pero la curva resistrada tep.derá a ser una linea -

recta vertical. 

Este efecto como el anterior, hace que se enmaScá-~ 

ren las arenas con aceite, de no tener en cuenta esto, se pu~ 

de pensar que sea una zona empermeable como anhidrita o yeso. 

En las curvas de resistividad no se registra ningún 

cambio debido a este efecto; apareciendo las zonas con hidro

carburos caracterizadas por alta resistividad y las zonas in

vadidas por baja resistividad, debido a que en éstas, la co-

rriente fluye con facilidad. 

En el Registro Kicrolog, se diferencian mejor las -

arenas de las lutitas cuando el registro se toma con lodo sa

lado en cualquiera de los dos casos estudiados. 

Una de las ventajas que se tienen al tomar regis

tros eléctricos con el lodo salado, es la de que permiten ha

cer el análisis de arenas "sucias", es decir, con alto porcien_ 
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to de lutitas con más exactitud que registradas estas con lo

do bentonítico. 

Siempre se debe recomendar tomar la resistividad 

del lodo cuando se tomen registros eléctricos, y de ser posi

ble, de una muestra de lodo que sale del pozo cuando se mete 

la sonda. 
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2.- REGISTRO CONTINUO DE HIDROCARBUROS. 

El objeto de este registro en el Pozo Soledad 101, 

fué el de probar las posibilidades petrolíferas de los desa-

rrollos arenosos del .Mioceno y de la cubierta impermeable de.l 

domo salino que en otra zona del area Soledad resultaron pro

ductoras de aceite, y que como ~e sabe, son esta clase de es

tructuras almacenadoras las que producen en todos los campos 

de la Cuenca de Salina del Itsmoo 

En el PozO Soledad 101 se nizo el registro continuo 

de Hidrocarburos desde la superficie hasta la profundidad dé 

123 M. 

El análisis de las muestras de lodo y recortes se -

hicieron metro a metro, no encontrando ninguna manifestación' 

de importancia que ameritara hacer pruebas de formación. 

Toda la litologia estuvo caracterizada por arcilla 

de grano grueso y arena de grano medio a grueso con Un alto -

porciento de lutita gris verdoso y verde olivo compacta y muy 

dura en partes y como se dijo ya sin manifestaciones de hi-

drocarburos, lo que no presento perspectivas para ésta clase 

de explotaci6n. 

La única manifestaci6n de gas en el lodo se presen

t6 cuando se perforó una capa de arenisca de 3 M de espesor a 

los 80 11., lo que di6 una débil lectura de gas. Observada la 

muestra al microscopio, se encontr6 una arenisca con trazas -
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de aceite residual, y bastante cementada, de lo que se deduce 

que no tiene una porosidad suficiente para almacenar hidrocaE 

buros en mayor cantidad. 

Vista al fluroscopio la mi'sma muestra, se not6 una 

débil fluorescencia amarillo oro, 'debida a residuos de aceite 

oxidado posiblemente por ~a presencia de agua salada. 

Durante la perforaci6n de la cubierta impermeable -

del domo salino, se cortaron núcleos de anhidrita y lutita 

muy fracturadas con sal cristalizada, pero sin manifestaci6n 

de hidrocarburos. 

De lo brevemente expuesto referente al análisis del 

registro de hidrocarburos, se considera que éste no es aplic~ 

ble en las futuras perforaciones del Area Soledad desde el -

punto de vista de exploraci6n petrollfera. 
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