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ANEXOS
Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud
Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitants sea parsona juridica.

Poderes, si fuere el caso Copia auténtica

Certificado de existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridica
Documento de Cesién del inventor al solicitante o a su acusante

Declaraciones

Copia de la solicitud Internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduccibn de 1a solicitud internacional al caslellano. (Resumen, descripeion, reivindicaciones, dibujos).
Copia del examen preliminar efectuado por 1a IPEA.

Traduccion del examen preliminar efecluado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito de material bioldgico.

Arte final 12 x 12

De ser &l caso, informacion sobre otras solicitudes de paténte o titulos obtenidos en el extranjero por 2l
mismo titular 0 su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.

Otros
1 FIGURA CARACTERISTICA
12 Solicito la concesién de patente,

NOMBRE: . LUIS FELIPE CASTILLO GIBSONE

FIRMA:

CC—79397679— TP 68005
de Bogota del C.S.J.
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CONSULADO DE COLOMBIA B

Fl suserito Consul de Colomibia (E) en La Haya, Holanda,
vistos los documentos presentados por los interesados,

CERTIFICA:

Que el Seior A.J. VAN DER LINDEN, quien cono Notario Publico de La Haya,
Paises Bajos, autentico la firma del signatario del poder precedente, gjercia en la fecha las
funciones indicadas, y su firma corresponde a la registrada en este Consulado.

Que la Comppfiia SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V. es una Sociedad constituida
de acuerdo cgn ld:. leyes de los Raises Bajos, cumple su objeto conforme a las mismas

y se halla reglx(r.lda en la Camara de Comen io y Fabricas de La Hays, Haaglanden, bajo

el numero 27101455

Que el Sedior Abruh_um Rutger VERBURG, signatario del presente documento, quien en

su caracter de Director de la Empresa SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.

tiene facultad para ello y cuya firma fue autenticada ante el Notario Publico de La Haya,

el Sefior A.J. VAN DER LINDEN, es el representante legal de la citada Empresa en este pais.

El Cénsul de Colombia (E) en La Haya, Paises Bajos, no asume respons.lblhd'ld alguna por
el contenido del documento.

Esta certificacion se expide en La Haya, Paises Bujos, 1 log veintisiete (27) dias del mes de
Octubre de dos mil (2000). e
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Impuesto de Timbre  US$ 7.00.

"Derechos Consulares  USE.  100.00

- Costo Total Pagado  US$. 107.00
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1 Applicant's name

2 .Ar.-|t-li-:.ant‘s Addreze

.4 Date

5 Applicant's signature

TJhe applicant's signature
must ke atlested by a Me-
tary  Pubdic: through  the
NOTARIAL CERTIFWZATE:
in the "(Individual)", when

the  zigner is = natural
QEreon, and in ths

"(Corporations)’, when iz a

legal one. The  Motary's

signature must then be
legalized by a Colombian
Conzular Officer.

La firma dsl zalicitantis
debe ser atestada por un
Notario Pabklizo por medio
de la DECLARACION
NOTARIAL: en la "(Indivi-
dual), ciiando &l firidante
&S una persoria natural, y

e iEe “Sndedades)'—
juridica. La firma . del
" notario deberd ser lega-
lizada por &l f‘unbulado
- ,,--f‘alun.blano -

Jpelsona]

: | Castillo Grau & Associates-

e et =

Ot Yt b

LAW OFFICES
P.0.BOX 251473
BOGOTA, COLOMBIA

FOR PATENTS AND TRADE MARKS IN
COLOMBIA

PODER GENERAL

.'.'3'.'?\&;.'.'.'.'.'.'f.'.'f.'ff.'.'f.'fIfﬁfﬁffﬁiﬂﬁ}ﬁﬁ

La Haya,. Holanda

domiciliads =n (2) ..

riombra al Dr. (3) Serman Castillo Il_3|"au ylo Adiiana
Castilly Gibzang y/o Luie Fzlipe Castill Gibsone, . . .

...................... con oficinas en la
Carrera 13 No. 37 -43 Piso 12 sn Bogota,
Colombia cermo sus reprezentanies con podst
ezpecial amplio y zuficients, para recabar de
laz  oficinaz y autoridades  Colornbiznag,
adrninictrativaz, judiciales o dc— policia, en
primera o zegunda inztanciz, la obtencidn de
Patznies de Invencidn, Pegiz oo ds Marcaz, ds
Modzlos y de Dibujos IruJuctrml,h, ds Nomibras
Comerciales  y  Ensefias, 1o mizmo  qus
frazpasos, e-tenzionss, l’L‘IluVEIL,Iuhca, carnbios
de nombre, regiztro de licenciaz de a-plotacisn
y registro de licenciaz de uza referentes a talss
actuacionzz, 2 cuyo efeclo 122 faculia para dar

amte dichaz auloridades lodo: oz paso:
necesarios al  objsto  indicado,  elsvar
eolicitude z, formular dezcripcionsz, enmiendag,
protzztas,  daclaracionez,  apelacionss  y
reclamos, zolicitar la aplicacidén de medidas
cautelares, aceptar en nusztro noimbrs y
representacion la Cezidén de derecho: de

invencién y de patents o invencidn que 22 nos
haga por cualjuier perzona, akonar todoz os
impuestos, cuotaz y pagos determinade: par la
lay, recibir todoz los documenios y valores

dando 2l dr-rchu respactive, — llenar
cualzzauiera ofros requizitos, dszistir y tormar
en fin todaz las medidaz que - creyeren

conducentza sl rezguarde de

interzzas y en cazo de prezeniarse oposicions:
para que intsrvengan como demandantes o
coind  dermandades, con todaz laz demds
facultade: legalez necesariaz. Ezte  poder
comprands ademd: laz facultadez de recibir,
deziztir,  transigir,  compromster,  suatituir,
revocar suziiiuciones, rscibir nolificacionss y
nombrar  apoderado:  judicialss o exlra-
judicialeg.

. - PN ;
Crad y firraada 2n (4) U(.tubre 2 s 2000

nuestroz

GENERAL POWER OF ATTORNEY

(1), ACMLOHEE L e TECHcLodd SV,
demisited in (). PARESTRART. §2-07. .
2544 NG TRE. HAGVE ... ...
THRE. . QMETHREQLAMNDS .

hersly appoint-Or. (3) Senman Zastille Grau andfor
Adriana Casgtille Sibsoane and/or Luis Felipe Castillo

GOSN .. e

ulﬁ-.m at Carrera 13 Mo, 37 <43 Fizo 12 en
Bogola, Colomnbia as our yeprazentatives with
special, ampls and sufficient powsr to obtain
fram the offices and Colombian  authoritizs,
adriniztrative, judicial and police, in first or in
second  instance,  Patentz of  Invention,
registration of trade Marks, of Models and
Industrial Drawings, -vf Commercial Mamsz and

snzigns, as wall as azsignments, etensions,
renswals, changes -3f nams, rsgistration of

licences of explolation and of licences of uge
refering to 2aid actions who are eimpowsrsd to
tabe before zaid authotitiez all of the necesary

eps for the purpoges  indicated, to file
applicationz, to  formulzte l"'t:..ul'lptluﬁo,
corrections, protsate, declarations, and
claims, apply for precautionary measu to
ace t.}’lt on our behalf and. I'l-'pl'bm,l'nt ion the

aszignment-of rights of invention and tts: of
invention that may t-z; donz (o us by any
parson, to pay all tazes, quotas and payments
prescribed by law, to mc-zlv‘- all the docurnents
and propcesd: giving the r"pe';tiv: quuﬂance
of recaipt o ulfill any other requisites 1o desizt
and take in fact any olher measuras that may
b\:‘ deemed conducivs tu the safeguard of our
I and in apposition: are
I"‘unlt.-d 1o u.t‘.u.v\.n»— a3 complainant and
dbﬁ-ndant with all neccesary legal faculties.
Thiz power of attorney includsz tiu. faculties to
receive, deazist, COMPIomiz e, transact,

cags

substitle it inalt or in parl, o ravole
2ubziitutions, to receive nolificationz  and to

appoint sxtra-judicial or judictal attornsys,
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DECLARACION NOTARIAL

(Individual)

comparéci. . . . personalmente ante mi, No-
tario Plblico. . ... ... ... .

a quien(es) doy fé de conocer y me consta que
. es (son) la(s) persona(s) descritas y fir-
mante(s) del documento que precede, decla-
rando ante mi que otorga(n) el mismo para los
fines y propésitos que en él se expresan. '

El Notario Pablico,

NOTARIAL CERTIFICATE
(Individual)
Onthis. . dayof .. . personally
appeared before me, a Notary Public . . . . . e

BN

tov me known, and known to me be the

person(s) described in and who executed the
foregoing document, and he (they) duly ack-
nowledged to me that he (they) executed same
for the uses and purposes therein expresed.

Notary Public

(Sociedades)
L 3

El infrascrito Notario Certifica: que la firma

que antecede y dice. . . ... . .. S

es"auténtica; que el 'signatario desempefa

actualmente el cargo de D;Lrector S
Gerente

(Corborations)

The undersigned Notary Public certifies; that

the preceding signature reading . Mbvfa/{aq I

RMJESQM y me@ ..........

of . eAnLiy mlowgz.v o

/s

j
i
|
!
.

/ .. SBTV:«WM T e TZC/XAMDIZ_OVQ N COR VA

- que tiene facultad para otorgar este poder; y and that he is empo d to grant this power; —
que dicha comgdiia esta domiciliada en . . . and that said company is domicilied in . . .. . . "::’j
_.La Hay&, Holanda === The  Hogua. .. The.... ... . A
y actualmete existe y estd organizada de . VL‘Z/(:({r\.D_J > OV\L\O‘LS ........... "
acuerdo a las leyes de . - HOlanda S and actually exists and is organized in accor-
..... dance with the lawsof .. e .. ... . .
Todos los hechos anteriores le constan por | .....F] , \/.Eauv.\o(s,; ..... o

:‘ haber examinado los documentos respectivos all the foregoing facts are known to the No- -

?ﬁ y de todo ello da fé. wie, tary due to his having examined the respetive

a%% %documents to which he, the Notary attests

) Dadoy fiynadoen.... La Ha¥a, . . . .. g %E EsGranted and signed in . | e . Ma .

SRS Hojanda . ... ;.;%g he. . Weblaw Cools. .~

El Notario Pablif \ ? 2 1 3 Notary Public
$ .
' ®

(With Consular legalization)
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METODOS PARA CALIBRAR UN ANALIZADOR DE FLUIDO PARA USO EN UN POZ0

\,
N

DE SONDEQ
CAMPO DE LA EXPOSICION -

Esta exposicidn se relaciona generalmente con muestreo y analisis de
fluidos ca formacién y, mas parﬁctularmente, con métodos para calibrar un analizador de
fluiclo para usc en un pozo de sondeo.

ANTECEDENTES -

El analisis de composicion de fluido de fondo de pozo se usa
frecuentementes para proporcionar informacian en tiempo real acerca de la composicidn de
fluidos de formacion o depdsito subtzrran2o. Esla inﬁm‘rﬂa«:iéh de tiempo real se puace
usar ventajosamante para mejorar u optimizar la efectividad de herramientas de pruzha
de formacion durante un proceso de muestrao en un pozo determinado (v. gr., el analisis
de composicién de fluido de fondo de poza permite reducie y/u optimizar el ntmerg de
muestras  capturado vy llevado a la superficis para analisis  adicional).  Algunas
herramientas des analisis de fluido de fonds de pozo tales coma el Analizador de Fluido
Vivo (LFA) y el Analizador de Fluido de Compasicion (CFA), ambos de Ins cuales estan
comercialmente disponilbles de Schlumberger —Te':hnc'I«:-gy Corparationm, pueden medlir
espectros de absorcion de fluidos de formacidn bajo condiciones de ﬁf_g;'ndo d= pozo. Cada
uno de astos analizadores da fluido conacidos proporciona clie:"‘::iénales, cada uno d2 los
cuakzs corresponds a una longitud de onda diferente, que correspondan a un espectro
medido que varia de longitudas e anda visilles a casi infrarrojas. La salida de cada uno
de los canales reprasenta una densidad éptica (es decir, el Iogarﬁmo d2 la ralacion de
intensidad de luz incidents a intensidad de (uz transmitic_la), en donde una densidad optica
(DD) de cero corresponde a 100% de transmisién e luz y una OD de uno
correspondients a 102 de transmision de luz. La salida de densidad éptica combinada de
los canalzs proporciona informacién espectral que se pueds usar para determinar la
fraccidn de agua y composicidn o fluidos de formacidn,

Para asagurar que un analizador defluida proporcione fraccion de agua e

informasion de composicién para fluidos de formaciin razonablemente  precisa, el
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analizadlor de fluiclo tipicamente se somets a un |:-|';.‘m:ecii|'|1ie|1t‘) de calibracién aue svallia
la desviacion de linea de hase o arror de los cahalss de analizador de fluido a multiples
ternperaturas. El procedimiento de calibracion Llsilaln11e|1te se lleva a cabo en la superficie
(v. gr.,‘ &N un |al:§oratorio) y s2 rzaliza a temperaturas que pueden corresponder
generalment2 a temperaturas de herramiznta de fondo de pozn. Adicionalmente, &l
procadimianto de calibracion puede involucrar el uso de aire, un aceite que tenga
caracteristicas opticas bien conocidas, y/o agua. Sin embargo, el procedimiento e
calibracién conocido arriba mencionada pusds no corragir los enores de meadicion que
resultan de diferencias entre las condiciones bajo las cuales la calibracién se realizd
(tipicamants un ndmero limitado de puntos de dato de temperatura y/o una escala de
temperatura limitada) y las condiciones de fondo de pozo reales, o errores de medicion
relacionados con dasviacién de analizador de fluide o imprecisién que resulta de
sensibilidac a la temperatura no repetible (v. gr., histérasis de dasviacion para diferantes
ciclas de= tempearatura) de los canales de analizador de fluido.

COMPENDIO

Un método de ejemplo de generar dates de calibracidén para un analizador
de fluido para uso 2n una herramienta de fondo de pozo involucra hacer bajar unas
hetramienta de fondo d2 pozo que incluysz un analizador de fluids a una ubicacidn en un
pozo de sondeo, medir, a través del analizador de fluido, un valor caracteristico de influido
de calibracidon o un vacio mientras que &l analizador de fluido esta &n la ubicacion,
obtenar un valor caracteristico esperado para =l fluido de calibracién o el vacio en la
ubicacion, y comparar el valor caracteristico medido al valor caracteristico esperado para
generar un valor de calibracién para = analizador de fluiclo.

Otro método de ejemplo de calibrar un analizador de fluido para uso en una
herramienta de fondo de pozo involucra hacer bajar una herramienta de fondo de pozo,
incluysndo un analizador de fluido, hacia un pdzo de sondeo, medir, a través del
analizador de fluido, una caracteristica de un fluido de calilbracion o un vacio mientras que
la herramienta de fondo de pozo 2sta en el pozo de sondeo, y usar la caracteristica
medicla y una caractaristica asperacla del fluido de u;alil:-ra-::ioﬁn.o 2l vacio para calilrar =l

analizador de fluido.
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Todavia otro método para generar informacion de calibracion para un
analizador de fluido involucra medir una respussta del analizacor de fluido a un fluido de

calibracién o un vacio en una ubicacion en un pozo de sondeo, comparar la respuesta

-madida dal analizador de fluido a una respuesta esperada al fluido de calibracion o el

vacio, y generar informacion de calibracién basada en la comparacion de la respuesta
medlida y la raspuesta esperada.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBLUC)S

La Figura 1 ilustra un sistema de sitio de pozo en &l qua métodos de
calibraciin de analizador de fluido de ejemplo descritos 2n 1a presente se pueden
emplear.

La Figura 2 ilustra una herramienta de linea de alambre de gjemplo que se
puede usar para extrasr y analizar muastras de fluido de formacion de conformidad con
los métodos de ejemplo descritos en la prasente. |

La Figura 3 ilustra una harramienta de muestreo de fluido de formacion de
gjemplo que se puads usar para implementar las herramientas d= LWD de la Figura 1 y/o
la herrami=nta de linea de alambre de la Figura 2.

La Figura 4 es un’a grafica de flujo que ilusira un método de calibracion de
analizador de fluido conogcido.

La Figura 5 es una grafica que ilustra la salida de linea de base de un
analizadar de fluido en respuesta a aire a tzmperatura amhbients.

La Figura 6 es una grafica que ilustra la salida del analizador de fluido
asociado con =l grafica d= 1a Figura 5 en respussta a aceitz J26 y agua.

La Figura 7 es una grafica qus ilustra la salida del analizador de fluido
asociado con las graficas de las Figuras 5 y 6 en respuesta a una escala de tempearaturas
ambientales.

La Figura 8 es una grafiza que ilustra la salida del analizador de fluido
asociaclo -:c.h las graficas o= las Figuras &-7 en respuesta a multiples ciclos de
temperatura.

La Figura @ es una grafica que ilustra la salida de un canal del analizador
de fluido asociads con las graficas de las Figuras £-8 a través de una =scala d=

ternperaturas.
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La Figura 10 es una grafica de flujo de un métado de calibracién de
analizador de fluido de ejsmplo.

La Figura 11 &s una grafica que ilustra la informacion espectral esperacla y
medida para veints canalss e un analizador de fluido que se esta calibrando.

La Figura 12 es una grafica rue ilustra la diferencia entre la informacién
espectral medica y la esperada mostrada en la Figura 11.

La Figura 13 es una ilustracion escquamatica de una plataforma de
procesador de gjemplo que se pueds usar y/o programar para implementar cualguiera de
todos los métodos y aparaios de gjemplo descritos en la prasante.

DESCRIPCION DETALLADA

Se muestran ciertos =jemplos en las figuras arriba identificadas y se
dascriben con detalle abajo. Al describir estos ejgmplos, los nimeros de refersncia
sémejantes o idénticas se puaden usar para identifi‘::ér slementos comunes o similares.
Las figuras no estan nacesariamente a escala y cisrtas particularidades y ciertas vistas de
las figuras pusden estar mostracdlas e:‘tageradas &n escala o en esquamatica para claridad
y/o brevedad.

El analisis praciso de muastras de fluido de formacidn es un aspecto crucial
de producir sficientamante una formacidn. En particular, la seleceién de una metodologia
de produccion apropiada o mejor frecuentemente depznde de los resultados de un
analisis de fluido. Como resultaclo, la calibracién apropiada de analizadorss de fluido de
fondo de pozo es crucial para asegurar que los resultados de analisis de fluido sean
precisos y, finalmente, que fluidos de formacion se produzcan en una manera mas
efectiva y efiéiente.

Muchas métodos de  calibracion  de  analizacdor de fluide  conocidos

involucran caractarizacién o= la respuesta de un analizador de fluide de un fluido conocido

(v. gr., un aceite J26) en las condiciones superficiales (v. gr., en un laboratorio) y a una o.

mas temperaturas, que pusdsn sar o no similares a las condiciones reales de temperatura
de fondo de pozo. En contraste con astos métodos conocidos, Ic;s métodons de calikracion
cde analizador de fluido de sjernmplo descritos en la presente: generan datos de calibracion
sara un analizador de fluido bajando una herramienta de fondo de pozo, que incluys el

analizador de fluido y una cantidad almacenada de fluido de calibracién, hacia un pozo de
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son.cleo. El fluide de calibracidn se pueds almacanar en una o mas lineas «de flujo y/o un
contenador de muszstra de la herramiznta die fondo de pozo antes de bajar la herramienta
de fondo de pozo hacia el pozo de sondeo. Los fluidos de calibracion aprapiades incluyen,
pero no estan limitados a, un alcénm:», un aceits, agua, aire, nitrégeno, disulfuro de carbono
y didxido de carbono. En algunos sjemples, el fluido de calibracion usado puede ser
substanciaimante diferente en composicién a un fluido de formacion que se va a madir por
el analizadlor de fluide. Por gj=mplo, los fluidos de calibracién tales como aceite hidraulico,
agua, airs, nitrégeno, disulfure de carbono, y didxide de carbono son substancialmente
diferentes en composicién a muches fluidos de formacion que se van a medir por el
analizador de fluido.

En ’una o mas localizaciones en el pozo de sondeo, el fluido de calibracion
almacenado en la herramisnta de fondo de pozo se bhombea hacia o dispone de ofra
manera n 0 s2 entrega al analizador de fluido. El analizaclor de fluido luego mide un valor
o valores caracteristicos del fluide de calibracidn en la ubicacion. Por ejemplo, los valores
caractaristicos medidos pueden sar informacién espactral obtenida a través de uno o mas
canales diel analizador de fluida y usados para determinar, por ejemplo, uno o0 mas valores
de densidad optiza en una o mas longitudes de onda. Los valores caracteristicos medidos
del fluiclo de calibracion luega se comparan con los valores caracteristicos esperados del
fluica de calibracian en la ukicacién para generar valores de t:;alibrau::ién{ para el analizador
de fluico. Los valores caracteristicns esperados se pueden basar en meadiciones el fluido
de calibracian hachas en condiciones superficiales (v. gr., =n un laboratorio). En particular,
para obtener los valores caracteristicos asperados, las mediciones del -fluido de
calibracion hechas en condicionss superficiales se puzsden corregir para un cambio en su
densidad en la uhicacion en el pozo de sondeo usando una medicion de densidad en la
ubicacion en al pozo de sondeo o una densidad calculada en la ubicacion. Cada uno de
Ins valores de c:alibré«:ién puedes correspondsr a una diferanscia =ntre una salida esperada
de uno de los canales de analizador de fluido en respuesta al fluido de calilbracion en la
salida real del canal en respuesta al fluido de calibracion en la uhicacién en el pozo de
sohdeo. De esta manera, los valorss de calibracidn se puedan usar para corregir las
salidas medidas de cada uno de los canales del analizader ds fluido (v. gr., J=nerar

valores caracteristicos corregidos) en la ubicacian 2n el pozo de sorvleo.
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Los métodos de éalil:wacié-n de ejempln descritos con mayor detalle abajo
se pueden realizar en multiples ubicacionss en &l pozo de sondeo mientras que la
herramienta de fondo de pozo se detiena &n una estacion o, si se desea, mientras que la
herramienta se esta corriendo en &l agujero (2s decir, movienda). Ademas, los métodos
de calibracidn de gjemplo pusden usar un vacio dentro del analizador d= fluido en lugar
de o ademas de un fluido de calibracién para generar valores de calibracion para el
analizador de fluido en una o mas ubicacicnes en un pozo de sondeo. Un vacio
proporciona una densidad éptica de cero para todos los canales de analizador de fluido (v.
gr., longitudes de onda) a tedas las temperaturas y, e esta manera, los valores
caracteristicos  esperados son todos cero independizntamsent2 de la ubicacion del
analizadar de fluido =n el pozo de sondzo.

Los métados de calibracian e analizaélor de fluido de ejemplo descritos en
la presante se pueden realizar en una ukicacion en un pozo de sondeo ya sea antes de o
claspués del muastreo de un fluido de formacién en esa ubicacion. Como resultado, el
analizador de fluido se calibra para compensar las condiciones reales de fondo de pozo
(v. gr., temperatura, presion, =tc) en la uhbicacidn asi como otras caracteristicas no
ideales del analizaclor de. fluido (v. gr., sin capacidad de repeticidn a través de ciclos de
temperatura, ciclos de presién, etc.). Compensando las condiciones reales de fondo de
pozo asi como otras caracteristicas no ideales del analizador de fluido, los métodos de
calibracion - 2 ejemplo  descrites en la presente  proporciona  una  calibracién
significativamente mas precisa que los métados de calibracién conocidos arriba anctados
debido a que dichos métodos conocidos realizan calibracion bajo condiciones arriba del
0zo o superficiales, gque no son necesariameante similares o idénticas a condicionas de
fondo de pozo y que no compensar por otras caracteristicas no ideales de analizadores
de fluido tales como, sin capacidad de repeticién del analizador de fluido a travas de ciclos
de temperatura y lo semejante.

Mientras que los métodas de ejempls se describen en la presente con
referancia a las llamadas operaciones de “musstreo-mientras-se-perfoea”, “ragistro-
minatras-se-perfora’, y/n “madiciin-misntras se perfora”, los métodos de  sjemplo,

adizional o altzrnativamente, se puedan usar durante operaciones de musstro de linea de

~alambra. Ademas, estas operaciones mientras que se perfora no requieren que ese
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mu2str20, regigstro y/o medicion ocurran en realiclad mientras que s& perforacion esta
ocurriendo activamente. Por gjamplo, como se realiza comunimente 2n la industria, una
broca de perforacian de una sarta e perforacién perfora durante un periodo de tiempo, la
perforacion hace pausa, una o mas medicionzs de formacion y/o muestras de fluide de
formacion se toman por uno o mas dispositives de muestreo, medicién y/o registro de la
sarta de perfora, y luego se reasume la perforacian. Estas actividades de refieren como
muestrao, medicion y/o registro mientras se perfora dekido a que no raquisren la
remosién de la sarta de perforacion del pozo de sondzo a fin de realizar mediciones de
formacion y/o para obtener muestras de fluido de formacian.

La Figura 1 ilustra un sistama de perforacién de sitio de pozo de gjamplo
fque se puede empléar en tiefra y/o mar adentro y qus puede emplear los métodos de
calibracién de analizador de fluida de gjemplo descritos en la presant2. En el sistzma de
sitio de pozo de ejeraplo de la Figura 1, una perforacién s2 forma en una o mas
formaciones subsuperficiales mediantz perforacian giratoria y/o direccional.

Como se ilustra en la Figura 1, una sarta 12 de perforacion asta suspendida
dentro de la perforacion 11 y tiens un conjunto de fondo de agujero (BHA) 100 que tiane
una broca 105 de perforacion en su extremo inferior. Un sistama de superficie incluye una
plataforma y conjunto 10 de gria colocado schra la perforacidn 11, &l conjunts 10 incluye
una mesa 16 giratoria, varilla 17 de arrastre, un ganchs 18 y una manivela 19 giratoria. La
sarta 12 de perforacién se gira mediante la mesa 16 giratoria, activada por medios no
mostrados, que acopla la varilla 17 de arrastre en el extramo superior d2 la sarta 12 de
perforacion. La sarta 12 de perforaciin de ejemplo se suspende del gancho 18, que esta

fijado a un blogque de movimiento (ne mastrado) y a través de la varilla 17 de arrastrz y la

manivela 19 giratoria, que permite la rotacidn o= la sarta 12 de parforacidn con relacion al

gancho 12, Adicional o alternalivaments, un sistema da impulsion superior se podria usar.

En el gjemplo d2 1a Figura 1, el sistema superficial incluye ademas fluido o
lodo de perforacién 26 almacenade en un pozo 27 formads en el sitio de pozo. Una
homba 29 entrega el fluido 26 de parforacidn al interior de 1a sarta 12 de perforacién a
través de un porillo en la manivela 19, acasionando que el fluido de perforacién fluya
hazia abajo a través de la sarta 12 dz perforacién como se indica por 1a flecha S

direccional. El fluido 26 de perforacidn sale d2 la sarta 12 de perforacion a través de los
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portillos =n la broca 105 d= perforacion, y lusgo circula hacia arriba a través de la region
de corona anular entre el exterior o= la sarta de perforacion y la pared de la perforacion,
como se indica por las flechas 9 direccionales. El fluido 26 de perforacion lubrica la broca
106 de perforacion, llzva cortes de formacidn a la superficie a rneciicla fue se regresa al
pozo 27 para recirculacion, y crea una capa e torta de lodo en las paredes de la

perforacion 11.

El BHA 100 de ejamplo de la Figura 1 incluye, entre otras cosas, cualquisr

numero y/o tipo(s) de médulos de registro-mientras-se-parfora (LWD) (dos de los cuales
estan designados &n los nimeros de referencia 120 y 120A) y/o médulos de medicidn-
miantras-se-perfora (MWD) (uno de las cuales esta designado en el nimero de referencia
130), un sistema roto-dirigiblz y motor, y la barrena 105 de perforacidn de ejemplo.

Los médulas de LWD 120 y 120A de gjermplo de la Figura 1 estan cada uno
alojacdlos en un tipo espacial de collarin de perfaracién como es sabido &n el ramo y cada
uno contiens cualquier nimerd de harraimientas de registro y/o dispositivas de muestreo y
analisis de fluide®. Los modulos de LWD 120 y 120A ds sj=mplo incluyen capacidades
para medir, procesar, y/o almacenar informacion, asi como para comunicarse con equipo
superficial, tal como una computadora 160 de registro y control a través, por gjemplo, dal
médulo 130 de MWD.

Una manara de implementar un médulo de muestreo d= fluide de formacion
de ejemplo para los modulos de LWD 120 y 120A, cualjuiera o ambos e los cuales
pusde incluir un analizador d= fluido para analizar muestras de fluido de formacién, se
describe alrajo en conexidn con la Figura 2. Adicionalment2, los métados de calibracion
de ejamplo descritos en la presante s& pueden implementar controlando las operaciones
de la sarta 12 de perforacion, incluysndo 1os componentes del BHA 100, a través de la
computadora 160 e registro y control. Por gjemplo, &l proceso de calibracidn de ejemplo
e la Figura 10 se puede implementar en conjuncion con la computadora 160Qcde registro y
control para contrelar uno o mas de los modulos 120 y 1204 de LWD y/o =l médula 130
de MWD para madir los valores espectrales fv. gr., valoras de OD) asociadas con un
fluido de calibracidn y/o un vacio en una o mas ubicaciones en el pozo d= sondec o
perforacién 11 y usar los valores medidos asociados con el fluido de calibracion y/o vacio

para generar valores de calibracién o informacion  antes de o después de muestrear al
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fluicto de formacidn (v. gr., a través de uno o mas ds los médulos 120 y 120A de LWD). De
esta manera, 1os valores de calibracidn o informacién se puede usar para calibrar el
analizaclor de fluido, que se puede usar en uno @ me"ws de los madules 120 y 120A de
LWD, Bajo condiciones dz fondo de pozo reales para eliminar errores de cal.ihrau:;ién
dehido, por ejemplo, a diferencias entra las condiciones de calibracidn de superficie y las
condiciones de fondo de pozo reales (v. gr., temperaturas, presiones, eic.) asi como otras
caracteristicas no idealzs del analizador de fluido tal como sin capacidad de repeticién a
través de ciclos de temperatura, stc.

Otras maneras de implementar un médulo de LWD de ejemplo se
describen en la Palente de EUA No. 7,114,562, titulada “Aparatc y Método para Adquirir
Infarmaciin Mientras Se Perfora” y expedida ol & de octubre de 2006; y 2n la Patente de
EUA N2, 7,324,819, titulada “Aparato y Método e Bombeo de Fluido a Fondo dz Pozo”, y
expedida el 24 de octulwe de 2008, La Patante de EUA No. 7,114,562, v la Patente de
EDLIA Ma. 7,124,819 se incaorporan 2n la presente por refersncia en su totalicad.

El mddulo 130 e MWD de ejemplo de Ja Figura 1 tambi&n esta alojado en
un tipo especial de collarin de perforacidn y contiene uno o mas dispositivos para medir
caracteristicas de la sarta 12 de perforacion y/o la broca 105 de perforacion, La
herramienta 120 de MWD de sjemplo incluye ademas un aparato (no mostraco) para
genarar energia elactrica para uso por =l sistema de fondo de poezo. Dispositivos de
gjemplo para gensrar ensrgia eléctrica incluyen, paro no estan limitados a, un generador
e turbina da lodo activade por el flujo dzl fluids de parforacion, y un sistema e bateria.
Losa dispositivos ds madicidn de gjemplo incluyen, pero no estan limitados a, un
dispositivo de madizién ds peso en broca, un dispositivo de medicidn de par de torsidn, un
dispositivo dz medicién de vibracién, un dispositive de medicion de choque, un dispositivo
de medicidn de deslizamianto de barra, un cliispositivo de msdicion dé direccion y un

dispositivo de medicidn de inclinacion.

La herramienta 200 de linga de alambre incluye un probador 214 de’

formacién que tiene un conjuntd 216 de admision de fluide selzctivament2 extensible y un
miembro 212 de  anclaje  de  herramienta selectivamentz  estensiblz, que  estan
respectivamente dispuestos en lados opuestos del cuerpo 208, El conjunte 218 de

admisién de fluido =sta configurade para seliar selectivament= o aislar porciones
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seleccionadas de la pared del pozo 202 de sondzo para acoplar a fluido la formacion F

| adyacente y atraer riuestras de fluido de la formacion F. El probador 214 de formacion

también incluye un médula 220 de andlisis de fluido a través del cual fluyen las muestras
de fluico obtenidas. El fluido a continuacidn s2 pueds e<pulsar a través de un portillo (no
mostraclo) o s puede 2nviar a una o mas camaras 22 224 -:Ié racolecsidn de fluido, que
pueden racibir y retener el fluido de formacion |para prueha subsecuente en la supsificie o
una instalacién de prueba.

En al ejempla ilustracla, el sistema 203 de control eléctrico y adquisicién de
datos y/o el sistema 212 de control de fondo de pozo estan configurados para controlar al
conjunto 216 de admision de fluido para atraer musstras de fluida de la formacion F y para
cantrolar el médule 220 de andlisis de fluido para medir las muestras de fluido. En algunas
implementaciones de ejemplo, e modulo 220 de analisis de fluido puede estar
configurado para analizar el dato de medicidn de las muestras de fluido como se deseribe
an la prasant=. En otras implementacionss de ejemplo, &l médulo 220 de analisis da fluido
pueds  estar configurada para generar y  almacenar los datos de  medicion y
subsecuentements comunicar e dato d= medicion a la superficie para analisis
subsecusnte en la superficiz. Aun cuando el sistama 212 de control de fondo de pozo se
muestra como estando implementado separado del probador 214 de formacion, en
algunas implementaciones de sjemplo, el sistema 212 de control de fondo de pozo puede
estar implzmentado en &l probador 214 de formacion.

Como con &l ejemplo de sarta de g:uelforaoién mastrado en la Figura 1, el
ejemplo e herramienta 200 de linsa de alambrs de la Figura 2 también se pueclé usar en
conjuncian con los métados de calibracion de analizador de fluido de ejemplo descritos en
la hresente. Por jemplo, &l probador 214 de formacion se puede controlar madiants uno
0 ambos del sistema 212 de control de fondo de pozo y el sistema 206 de control eléctrico
y adquisicion de datos para medir los valores caracteristicos de un fluido de calibracidn
y/d un vacio 2n una ubicacion @n &l pozo 202 de sondeo y luego comparar los valores
caracteristicos medidos zon valores caracteristicos esperados para generar informacion
de calibraciin o valores que se van a usar para comegir medicicnes de fluido da la
formaciin F hechos por el probador 214 de formacion. Las medicionas de calibracidn

hechas de conformicdad con las matocdos de gjermpla de calibracion de analizador de fluido
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descritos en la presante se puaden realizar en una o mas ubicaciones dentro del pozo 202
de sondeo y se pusden hacer mientras que la herramienta 200 de linea de alambre esta
&n una estacion (v. gr., estacionaria y/o temporalmente fija en lugar en una ubicacidn en el
pozo de sondeo) y/o mientras que la herramianta 200 de linga de alambre sz esta

corriendo en la perforacion (2s decir, moviéndose dentro del pozo de sondzo 202).
La Figura 3 ilustra una harramienta 300 de muestreo de formacion de
gjemplo que se pueds usar para implementar el probador 214 de formacian de la Figura 2
ylo los madulas 120 y 120A de LWD de la Figura 1. La herramienta 300 de muestreo de
farmacion de ajempla incluye un conjunte 302 de sonda para acoplar una superficie de un
pozo de sond2o para atraer fluidos de una formacion, En otras implementaciones de
ejemplo, empacadoras de horcajadas (no mostrados) se pueden usar adicional o
alternativamante para acoplar y aislar una paorcion de la superficie del pozo de sondeo
para atraer fluidos desde una formacidn. La herramiznta 200 de muestreo de formacidn se
proparciona con una bormba 304 que se pusds usar para atrasr fluidos de una formacion
hacia la herrémienta 200, La herramienta 200 de muestreo de formacién también incluye
uno o mas sensores de fluido para medir ¢l fluido de formacién atraide hacia la
herramiznta 200, Mas es;:necifiéanm-.r:te, &n el ejemplo ilustrado, la herramienta 300 de

mu&streo de formacidn se proporciona con un analizador 306 de fluido para medir una o

mas caracteristicas del fluide de formacidn, fluido de calibracién y/o un vacio como se

describe con mayor detalle en conexidn con la Figura 10 abajo. El analizador 206 de fluido
s2 puade implementar usando, por ejemplo, un espectrémetro de  absorcion de
luzffluorescencia que tiene una pluralidad de canales, cada uno de los cuales pusde

correspondsr a una bangitud de onda diferents, De esta manera, el analizador 306 de
fluiclo se puede usar para medir informacidn espectral para un fluido de calibracion, un
vacio, y/o un fluido de formacion. Esta informacion espectral puede incluir valores
caractaristicos tales comno valores de densidad dptica asociados con cada uno de oS
canales. Desde lusgo, mientras que los ejemplos espacificos descritos 2n la presente se
relacionan con un analizadar de fluide bptico, las ensehanzas de el tos o:-Jenqvluc: puedan
ser mas generalment: aplicadas para uso con otros tipos de analizadores de fluido
incluysndo, por ejemplo, un analizador de viscosidad de fluido, un analizador de

rasistividad d= fluiclo, un dispositivi de resonancia magnética nuclear, ete. |
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La herramienta 300 tamkién se proporciona con uno 0 mas sensores 308 y
309 para medir presidn, temperatura, densidad, viscosidad, y/o cualesquiera otras
propiedadss del fluido. La herramiznta 300 opcionalments pusds incluir uno o mas

contenedoras o almacenas 310 y 311 de muestra de fluido, cada uno incluyendo una o

mas camaras de muestra de fluido &n las gue &l fluido de deposito recuperado durante las -

operaciones de muestren se puede almacenar y llevar a la superficie para analisis
adicional y/o confirnwa«:ic}_n de analisis clcg fondo de pozo. Alternativa o adicionalmente, de
cc_»nformi':iad aon los métodos de ejemplo de calibracion de analizador de fluido descritos
en la presentfe, el © ntv~nc~ lor 310 da muestra de fluido y/o el contenador 211 se |:ouer.lé
llenar en la superficie con un fluido _cle calibracion tal como un alcano (v. gr., n-heptano, n-
octang, n-nonano, &tc), un aceita (v. gr., aceite hidraulico tal como aceite J26, aceite
sintético, aceite combustible tal como diesel, aceites con colorantz tales comao
combustible diesal con tinte), agua, nitrdgena, aire, disulfuro de carbono, didxido de
carbono, o cualquier otro fluido de calibracién apropiado. Alternativa o adicionalmenta,
una o mas porciones de una linga 212 de flujo, que acopla a fluido los contensdores 210 y
211 de musstra de fluido, la bomba 204, los senscres 308 y 209, y =l analizador 309 de
fluiclo a la sonda 302, se puaden llenar en la superficie con el fluido de calibracion.
Independientaments de cdmo se almacena el fluido de calibracién en la
herramienta 300 antes de ser bajada hacia un pozo de sondzo, los métodos de
calibracion de analizador de fluids de gjemple descritos en la presente controlan los
diversos dispositivas dentro de la herramienta 300 para entragar cuando menos algo del
fluide de calibracion al analizador 306 de fluido. En un ejemplo, un volumen de fluido 314
de calibracion se puade almacenar en el contenedor 310 de muestra mientras que la
herramienta 200 asta en la superficie. Luago, cuando 1a herramianta s hace descender
hacia un pozo de sonded a una ubicacién en la que se va a realizar una calibracidn del
analizador 206 de fluido, una valvula 216 sa cierra para bloquear 1a trayectoria de fluido
entre 1a sonda 202 y la linza 312 ds flujo, y se abren las valvulas 315 y 320, Abrir la
valvula 318 permite que &l fluido de pozo de sondeo (v. gr., fluido de perforacion), que
esta a presidn con relacidn al fluida 314 de calibracion, =ntre a un portila 322 y empiece a
llznar una camara 224 “ue esta separada del fluido 214 de calibracion mediante un pistan

226, A medida que aumeanta =l volumen de fluido 324 de pozo de sondso a prasion, el
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pistdon 326 se desplaza hacia arriba para forzar cuando mencs parte del fluide 214 de
calibracion a través de la valvula 320 y hacia la linea 212 de flujo. El fluido 214 de
calibracion puedeventonces fluir a través de la linea 312 de flujo hacia el analizador 308
de fluido para permitir la calibracién del analizador 306 de fluido de conformidad, por
ejemplo, con &l método abajo descrita en conexidn con la Figura 10.

En otro ejempln, el fluido de calibracion se puede almacenar en la linza 312
de flujo en la_superficie. Daspués de que la linea 312 de flujo se llena con &l fluido de
calibracidn, las valvulas 313, 213 y 320 se cierran. Luega, la herramienta se calosa en la
posicion deseada en un pozo de sondeo y una calibracién del analizador 306 de fluido se
puecle realizar usando el fluido almacenado &n [a linea de flujo. En todavia otro ejamplo,
el fluido de calibracion se puede almacenar en el contenedor 311 de muestra &n la
superficie y cuando se va a raalizar una calilbracion del analizador 206 de fluido en una
ubicacidn en un pozo de sondeo, se cierra una valvula 323 y la bomba 304 se opera en
uha direccidn de musstreo de raversa para atraer cuando menes parte del fiuido de
calibracion desde el contenador 311 hacia el analizador 306 de fluids. En todavia otro
ejemply, la linga 312 de flujp y =l analizador 206 de fluido se puzden evacuar para
generar un vacio en el mismao y las valvulas 316, 220, 221, y 323 s& pueden cerrar antes
de que la harramienta 300 s= baje hacia un pozo de scnden. En este caso, una
calibracién (bajo condicionss de vacio) se puade realizar entoncas en cualquier momento
o profundidad. Desde luego, los métodos anteriorzs para almacenar y entregar fluido de
calibracién ¢ un vacio al analizador 306 dz fluido realizan una calibracion del analizador
306 de fluido en la ubicacion de pozo de sondeo se pusden usar separadamente o en
cualjuier combinacion dassada.

Para almacanar, analizar y/o prusha de proceso y datos de medicidn (o
cualesquizra otros datos adquiridos por 1a herramiznta 300 de muestrzo de formacién), la
herramienta 200 s proporciona con un sistema 327 de procesamiento, que genaralmante
puede estar implementado como se musstra en la Figura 13, En @l gjemplo ilustrada, el
sistema 327 de procesamients puede incluir un procesadaor (v. gr., un CAPL y memoria de
acceso aleatorio tal como se muestra en la Figura 13) para controlar aperacionss de la
herramienta 200 = impplemanta rutinas de medicién (v gr., para controlar gue &l analizador

206 de fluido realice maediciones -I caracteristicas de fluido dz calibracidn o un vacio y
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para medir caracteristicas del fluido de formacion, etc.). Para almacenar instrucciones
lzgibles por macuina (v. gr., cadigo, softwars, tec)) que, cuanda se ejé-:utan [or &l sistama
227 e pr:m:&sarniento, ocasionan que el sistema 327 de procesamiento implamante
proceses de medicion o cualesduiera otros procescs, &l sistema 327 de procesamiento se
puede proporcionar con una memoria de lectura solaments programable electronica
(EPROM) o cualquier otro tipo de memoria (nx moestrada). En el gjemplo ilustrado, el
sis tv~ a 327 de |:»rocesamiénto esta configurado para recibir dates digitales de uno @ mas
sensores (v. gr., &l analizador 308 de fluido y los sensores 308 y 309) provistos en la
herramienta 300,

Para analizar clatos de medicion tales como informacion espactral asociada
con el fluido de calibracién o vacio y/o fluide d2 formacion y obtenido del analizador 306
de fluido, = sistema 327 de procesamiento esta configurado para calibrar 2l analizador
306 de fluido de conformidad con los métodos de calibracién de gjamplo descritos en la
prasente Gv. gr., &l métods de ejemplo de la Figura 10). En particular, el sistema 327 de
procesamients puede caloular valores caracteristicos 8v. gr., valoras de densidad optica)
de mediciones hechas por el analizacor 306 e fluido de un fluido de calibracién desde el
contenador 310 de muestra, 2l contenador 211 de muestra, y/o la linga 212 da flujo. El
sistema 327 de proceswamiento también pueds abtener valores caracteristicos esperados
para ell fluida de calibracion o el vacio retirando informacian caracteristica esperaca de
una memoria 8v. gr., una o ambas de las memorias P15 y P120 de la Figura 13) y
usando la informacion caracteristica esperadé &N conjuncion con condiciones de fondo de
pozo reales, que se |!LIF'«'|cn medir por los sensores 303 y 309 u otros senscras, para
generar los  valores c:ara-::teristicc-s esperadaos. Por ejemplo, el sistema 327 de
procasamiento puede calcular o gensrar un valor de densidad dptica esperado para un
fluide d2 calibracién basado en una densidad aptica conocida para el fluido de calibracién
a presién superficial y usar un factor de correccidn de densidad, que se puede basar en
una ecuacicn de calculo de densidad o una madicién dv=~ densidad de fondo d= pozo real,
para generar una densidad dptica esperacda para =l fluide de calibracion en la ubicacion
de fondo de pozo. Bl sistema 327 de procesamients puade luzgo comparar los valores
caracteristicos madidos del fluido de calibracién con los valores caracteristicos espearados

para genarar valores de calibracidn o informacion que, a su vez, s pueds usar mediante
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el sistama de procesamiento para corregir mediciones de fluido de formacién hechas por
el analizadar 306 de fluido como se dasariba con mayor detalle abajo. Para comunicar
informacion cuanda fa herramienta 200 2std en el fondo del pozo, el sistema 327 de
procesamients esta acoplada de mansra comunicativamente con un bus 328 de
herramienta, gque se pusde acoplar de manera comunicativa a un sistema de supeificie (v.
gr., el sistama 160 de registro y contral, &l contral eléctrico y el sistema 206 de adquisicion
de datos, ete.).

Adicionalmente, 1a herramianta 300 se puedé configurar para permitir {a
limpieza del analizacdor 208 de fluido y/o los sensores 309 y 309 mizntras que astan an 2l
fondo del pozo antes de realizar una calibracion para mejorar adicicnalmente la precision
de la calibracion. Por ejemplo, uno o ambos de Ios contenedores 310 y 311 de muestra
puede contener una salucion de limpieza o fluide que se pusde inyectar hacia la linsa 312
de flujo para limpiar el analizador 206 de fluido y/o los sensores 308 y 209, En un ejemplo,
un fluido e limpieza se pueds almacenar =n & contensdor 311 y atraer a través del
analizador 306 de fluido y/a los sensores 303 y 209 a través de la bomba 304, Alternativa
0 adicionalmente, la camara 210 J2 musstra se puede llenar inicialmente con un fluido
limpiador e iny=ctar hacia la linga 212 de flujo para limpiar el analizador 206 de fluido y/o
los sensores 203 y 209. Detallzs adiciconales respecto a la limpisza de los componentes
e fondo de pozo, incluyendo lingas de flujo, sensores, eto., se puacden encontrar en la
Publicacion de Patente de EUA No. 2008/0093078, que se incorpora por referancia en la
presente en su totalfdad.

Ain cuando los componentes de la Figura 3 se muestran y describen arriba
como estando acoplados de manera comunicativa y dispuestos en una configuracion
particular, los companantas de la herramienta 300 de muestreo de formacion se pusdean
acoplar de manara comunicativa y/o disponer de manera diferente a la ilustrada en la
Figura 2 sin abandonar el alcance de la prasents svposicion. Adamas, Ios métodos de
calibracion de ejemplo descritos en la present2 no estan limitados a un tipo de transporte
particular, sino que en su lugar, se pueden implzmentar en conexion con diferentes tipos
de transporte incluyendo, por gjempls, tubaria enrollada, linga de alambre, tuberia da

perforaciin con alambre, y/u otros medios de transporte conocidos en la industria.
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Para facilitar un mejor antendimiento de las operaciones y ventajas de los
métodos de calibraciin de analizédor de fluido de gjemplo desaritos en la presente,
primero se proporciona una breve discusion de un método de calibracion de analizador de
fluido conccido alajo en conjuncidn con las Figuras 4-7. La Figura 4 es una grafica de
flujo que ilustra un métoco 400 conocida para calibrar un analizador de fluido y para
realizar un analisis de fluido de fonde de pozo con el analizador de fluido después de la
calibracién. En general, los métodos a:le‘ calibracién de analizador de fluido conocidos tales
como el métoda 400 de ejamplo trabajan principalments para corregir €l desplazamiento
de linea de hase de canales de analizador de fluido entre alradedor de temperatura
ambiente y una temperatura maxima esperada bajo 1a gque &l analizaclér de fluido s= usara
an un ambientz de fondo de pozo (v. gr., una temperatura dz herramienta maxima).

Inicialments, se realiza una calibracién seca maastra (bloque 402). La
calibracién seca masstra (blogue 402) s2 rzaliza a temperatura ambiente con aire en el
analizador de fluido a presién atmosférica. La calibracion sesa maestra (blogue 402)
proporciona un valor de densidad dptica para cada canal del analizador de fluido que se
esta calibrando. Por ejemplo, la Figura 5 ilustra una grafica de valores de densidad optica
para veinte canalzs de un analizador de fluido conocido. Estos valores de densidad
dptica, que varian significativaments, s2 puden almacenar y usar para 2stableser una
linga o= base para cada uno de los canales de analizador de fluide para madiciones
subsecuentzs de otros fluidos (v. gr., fluidos de formacian).

Después de la calibracion seca maestra (bloque 402), 2l método 400 de
calibracion conocido realiza una calibracidn de aceite/agua masstra (bloque 404). La
calibracian dz aceita/agua masstra (blogus 404) mide la respuesta del analizador de fluido
a agua y aceita hidraulice (v. gr., tipo J26) separadaments a tamperatura ambiente y baja
presion (v. gr., menos de 7.03 kglom® (100 libras por pulgada cuadracla). La Figura &
ilustra una grafica de valoras de -:Iénsicla-:l Aptica para Ios mismos veintz2 canales dal
analizador de fluido conocida asaciado con la Figura 5. Los valores de densidad dptica de
fa Figura 6 s& pusden usar para caracterizar |a respuesta de un analizador de fluido a
agua y aceitz hidraulico. En particular, 1os valores medidos s pusden comparar con los
valores esperados, y datos de calibracién (v. gr., similar a aquel mostrado en la Figura 5)

s pueden generar de [as mismos.

N
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El métode 400 de calibraciin conocido luego realiza un proceso de
calibracidon de temperatura (Llogus 406) durante el que la respuesta del analizaclor de
fluido que se esta somet‘iendo a calibracién a aire s& mide a presién atmosférica para
temperaturas que varian de temperatura ambiente a una temperatura de ambizsnte de
operacidn maxima esperada. Tipicamantz, un nimero limitado de puntos de temperatura
se seleccionan que varian = alrededor de temperatura ambiente (v. gr., 2&°C) a
alredador de 200°C, que representa una temperatura de operacidon maxima tipica de una
herramienta de muestreo de formacién. La Figura 7 ilustra una grafica de valores de
densidad &ptica a diferentss tamperaturas para los mismos veints canales del analizador
de fluido asociado con las Figuras & y 6 anteriores. De esta manera, los valores de
densidad dptica mostrados en la Figura 7 se pueden usar para cuantificar &l efecto de
temperat’ura =n las salidas de linea de base d= cada uno de los canales para permitir
corrsccion de madicionas de fluido de formacién a diversas témperaturas. En particular,
los valores medidos se pueden comparar con Ios valoras esperades, y los datos de
calibracion (v. gr., similar a aquel mostrado en la Figura 5) s2 pueden generar de los
mismos para proporsionar valorss de linsa ds base como una funcién de temperatura.

Después de las operacionzs de calibracién de analizador de fluido en los
bloques 4021, 404 y 406, la herramienta de muestrea de formacion, incluyenda el
analizador de‘ fiuido calilbracdo, se haja hacia un pozo de sond=o v el fluido se muestrea
desde una farmacidn en una ubidcacion &n al pozo de sondeo (blogque 408). El fluido
muastreacs luego se analiza (blogque 410) para, por ejampla, determinar las densidades
apticas dal fluido de formacién para cada uno de la pluralidad de canales del analizador
de fluido. Las salidas crudas del analizador o= fluido se corrigen usando valores cltenicos
durantz uno o mas d= la -::alil:-ra«f:ic’-n saca maestra (Ir»ldque 404), la calibracién de
aceite/agua masstra (hloque 405), v la calibracian de temperatura (blogue 408).

Miertras que el metodo 400 de calibracidon conocido de la Figura 4 es til
para eliminar ciertos tipos de errorzs d2 linea de base que ocurren tipicaments en
analizadores cl‘e fluido, estz método 400 conocido no corrige otros tipos comunes de
errores. Por ejemplo, la Figura & s una grafica qua ilustra la no capacidad de repeticion
de un canal de analizador die fluido a través de difsrentzs ciclos de terperatura. Dichos

errores de no capacidad de repaticion no se puedan corregir usando un método de
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calibracion tal como aquel mostrado en vla figura 4 delicdo a que las variacionas de ciclo a
ciclo no son predacibles de manera exacta. Comn otro ejamplo, la Figura 9 es una grafica
rjue ilustra la variacién d= linea de base de un canal d= analizador de fluido a través de
temperatura, en donde las calibraciénes maestras con aire, aceite y agua ya se han
realizado y usado para llevar a los valores OD mostrados en la Figura 9. En la practica,
las temperaturas de fondo da pozo evperimentadas por @l analizador de fluido puedsn no
coincidir con ninguno de los puntas de calibracion de temperatura asocciados con la
calibracién de temperatura (v. gr., bogue 406 d= 1a Figura 4). Como resultado, muchos
méatodos de calibracion de analizader de fluide conocides usan interpolacién lineal para
derivar valores de linea de hase antre los puntos de calibracidn de temperatura qus
rodzan las temperaturas de fonddo -'IP pozo rpales experimentadas por 2l analizador de
fluido. Sin embargo, dicho procesa supone que la raspuesta de temperatura del canal de
analizadar de fluide es lineal o monzénica a través de la temperatura como se pueds ver
faciments en la Figura 9, frecuentzmente no es una SLI;:»c»éiciuﬁn precisa. Los tipos
anterioras de errores de calibracion pueden tener un efects negativo significative sobre las
medicionas de muestra de fluido que, a su vez, pueden tener un efectd negativo
significativo sobre la |-n=r|<|un de cualquizr analisis de composicion de fluido de formacidn
usanda &l dato o informacian de calibracién impraciso
La Figura 10 es una grafica de flujo que ilustra un

procesa de de analizador de fluido de ejemplo o método 1000 que se puede usar para
calibrar un analizador de fluido bajo condiciones ds fondo de pozo reales, eliminando de
esta manara, o eliminando substancialmente el sfecto de emorss, tales como équellos
arribha descritos, quee las técnicas de calibracion conocidas descritas en la presents no han
siclo ¢ capaces de dirigir. El matodo 1000 de ejemplo se pusde implementar usando
instruccionas legiblas por maquina (v. gr., software, cddign, =t.) ejecutadas por un
procesador, un controlador y/o cualguier otro dispositivo de pricesamiznto apropiado. Por
éjemplo, el método 1000 de la Figura 10 pueds estar moralizado en instrucciones
codificadas almacenadas en un medic tangible tal como una memaoria instantanea, una
memoria de lectura saolamente (FOM) y/a memicria cde acoeso aleatorio (RAM) asociada
con el procesador (v. gr., &l procesador P105 de sjemple abajo discutido en conasién con

la Figura 13). Alternativamente, el métads 1000 de ejemplo de la Figura 10 se pusde
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implementar usando cualquier combinacidn o de cirucito(s). ASIUC)s), PLD(s), FPLD(s),
iégica discreta, hardware, firnware, ste. Asimismo, el método de ejemplo de la Figura 10
se puade implementar manualmente o coma sualquigr combinacion de cualiguisra de las
téchicas antariores tales como, por /jemplo, cualjuier combinacion de firmware, software,
lSgica disareta y/o hardware. Ademas, aun cuando las operaciones de ejgmplo de la
Figura 10 se han dascrito con referencia a la grafica de flujo de la Figura 10, muchos otros

métodos para implementar las operacionas de 1a Figura 10 se pueden emplear. Por

ajamplo, el orden de ejecucion de los bloquas s2 puade cambiar, y/o una o mas de los’

blogues descritos se pusden cambiar, eliminar, sulsdividir o combinar. Adicionalmente,
cualguiera o todas las operaciones de gjamplo de la Figtira 10 se pueden llavar a calw
secuencialments y/o llevar a caho en paraleld, par gjemplo, por hilos de procesamiento
ser»ara'lus procasacores, dispositivos, logica discrata, circuitos, ete.

Volviendo con detalle a la Figura 10, se realiza una calibracion seca
maestra (blogue 1002) para obtener una linea de hase de todos Ins canales opticos, cada
uro de 1os cuales corresponce a una longitud de onda diferente, del analizador de fluido
que se esta calibranda (v. gr., &l analizador 308 de fluicls de la Figura 3). La calibracion

saca maestra (blogue 1002) se realiza a condicionas de superficie 8v. gr., tempearatura
ambiente y presion atmosfériza). El fluido e calibracién luz=go se mide usando el
analizadar de fluido gque se va a calibrar a las condiciones de superficie (bloque 1004).
Tipicaments, las condiciones de superficie para la madicidn de fluido de calibracion en el
blogue 1004 son temperatura ambiente y una presion relativamentz baja tal como menos
de 7.03 kglem® manométrica (100 psig). Adicionalments, & fluida de calibracion pueds ser
aceite J26, o cualjuizr otro ﬂuido apropiado que tenga absorcionas apropiadas en la
escala visille a la cercana a infrarroja, o cualiguier otra escala apropiada dz longitucles da
onda. Los fluidos de calibracidn de ejempla incluyen alcanos, aceitzs hidraulicos, aceitas
sintéticos, aceites combustibles, aceites con colorantes, agua, nitrégeano, aire, disulfuro de
carbono y didxideo de carbono. El fluido de calibracién usado en el métocdo 1000 de
sjemplo se puedls selecsionar para ser apropiacdo a las necesidades de una aplicacian
particular o tipo de muestra de fluido d= formacién esparado, condiciones de fondo de
oz, to. Mas espacificaments, un fluicls de calilbracidn particular se puede seleccionar

para enfatizar la calibrazion de ciertos canales dpticas o una escala particular de canales

ay
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Gpticos «:orrespondiente a longitudes de anda o escalas de longitud de onda particulares.
Por sjempla, alcancs y aceites tienen crestas de ahsorcidn principales a longitudas de
onda =n donde la mayoria de absorcionss de hidrocarburo ocurren. Los aceites con tinte
proporcionan absorcionss en la escala de longitud de onda visible y, de esta manera, son
hien apropiacos para caracterizas canales aptizos carrespondientes a la escala de
abisorcion de color de fluidos de depdsito. Nitrdgena, aire y disulfuro de carbono no tisnsn
substancialmente abs-:'rciénn &n la escala visible y casi infrarroja y, de asta manera, sus
espectros de absorcidn son conocidos y no relacionados con su densidad y, como

rasultaclo, estos fluidos son kien apropiades para identificar desplazamiento de linea de

base. para calibrar canales de analizador de fluido 2n la escala visible y cedrca de
infrarroja.

El fluido de calibracién luego s2 almacena en la herramienta de fondo de
pozo que llevara el analizador de fluido hacia el pozo de sondeo (bloque 1006). Por
gjemplo, el fluido de calibracion se pusds almacenar en el contenedor 310 de muestra, el
contenedor 311 de muestra y/o 1a linga 212 de flujo de la harramienta 300 de muestreo de
formacian. La herramiznta de fondo de pozo, incluyendo el analizador de fluido, luago se
baja hacia el pozo de sondeo (blogque 1008) en cualguisr manera deseada. Por gjampilo,
la harramienta de fondo de pozo puede seruna herramienta de LWD tal como se muastra
an la Figura 1, una herramienta de linea de alambre tal como se muestra en la Figura 2, o
se puede bajar usanda cualquier otro transporte apropiado incluyendo tuberia enrollada.
La opearacidn de descenso (blogue 10089 pusde inveluzrar uno o mas detencicnes de
estacidn y/o puede ser una operacidn de correr en perforacién  durante la cual el
descenso es substanciaimente continuo.

Independiantements de si la operacion de descenso  (hloque  1008)
invovlvucra detencionss de estacidn o una operacion de correr en perforacion, =1 analizador
de fluido se usa para medir una caracteristica del fluida de calilracion en una ubicacién
en &l pozo de sondeo (blogue 1010). La aperacion de medicion (blogque 1010) involucra
disponer cuando menos algo del fluido de calibracion alimacenado 2n el analizador de
fluide y medir el aspectra de absarcidn del fluido de calibracidn en las condiciones de
fondo de pozo asociadas con la ubicaciin dal pozo de sondsa. Por gjemplo, en el caso én

donda la herramienta 300 de muestrao ds formacidn se usa para realizar la operacion da
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medicidn (blogque 10°10), 8l fluido de calibracién almacenads en la linga 312 de flujo yio el
contznedor 311 de muestra se puads entregar por 1a bomba 304 al analizador 206 de

fluido cuando la herramienta 300 esta en la ubicacidn de pozo de sondzo en el que se va

a realizar una calibracion del analizador 306 de fluido. Altzrnativaments, el fluido de

calibracidn s2 pueds entragar al analizaclor 305 de fluido d2sde el contenedor 310 de
musstra a través de un desplazamiento del piston 326 como s@ describe arriba en
conexion con la Figura 3. En &l caso =n donde el fluido de calibracién solamente esta
almacznado =n la linea 312 de flujo, el flLu-ln e calibracién impide substancialmente que
el‘lc-do de perforacidn u otros fluidos o contaminantzs entrzn a la linea 312 de flujo
durante el descenso de la harramienta de fondo de pozo haciga el pozo de sond=o. Sin
ambargo, el volumen limitadi de fluido almacenado en la linea 212 de flujo pueds limitar
el nimero de calibraciones que se pusden realizar. Ademas, una vaz que la harramienta
300 de musstreo se ha usado para musstrear un fluido de formacian, la linea 312 de flujo
ya no contendra ningan fluido de calibracion y, de esta manera, las calibracionas después
de una operacion de muestreo de formacion no son posibles a menos que otra fuente de
fluide de calibracion se proporcione (v. gr., el contenaedor 210 de muestra). En el caso en
donde el fluido de calibracion estd alternativa o adicionalmente almacenado 2n el
contenedor 310 de muestra y/o &l contenedor 211 de muastra, las calibracionzs se
pueden realizar sn mdltiples ubicacionas o profundidades en el pozo de sond=o antas de
y/i Iespues de las operacionas de muestreo d2 formacian,

La operacién de meadicidn (ogque 1010) propaorciona
informacion espactral para el fluido de calibracidn, En particular, el analizador de fluido (v.
gr., €l analizaclor 306 de fluido) da salida a informacian dptica o dato asociado con una
pluralidad de canalzs, cada uno de Ios cuales corresponds a una longitud de onda
diferente. La informacidn dptica puede ser valores de densidad dptica o informacién o
dato asociadoe con cualquisr otra caracteristica dptica apropiada para analizar la
composician de una muestra de fluido.

El proceso o métedo 1000 de ejemplo luego obtiene la caractaristica
asparaca del fluido de zalibracién en la ubicacidn (logqus 1012). Por ejemplo, 1a densidad
optica esperada del fluide de= calibracién sz pusde obtzner caloulands una densicdad

aptica asperada para la langitusl de onda particular o canal de analizader de fluido usando
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la ley de Beer-Lambert de conformidécl con la Ecuacidn 1 abajo, en donde OD representa
valoras de densidad dptica, A reprasanta la langitud ds onda asaciada con 2l canal de
analizador da fluido que se esta calibrando, y p representa densidac del fluido de
calibracidn (2n condiciones de fondo de pozo y de suparficie).
Ecuacidn 1 C’Despsraday AT C’Dsuperﬁaie)\ i Prondo de po:o/ Psuperticie

La densidadl del fluido de calibracion en

condicionas de fondo de pozo Prado de peze 52 PUSde determinar usando una ecuacion de

calculo de densidad convencicnal, que pueds usar mediciones de temperatura y presion

de fondo de pozo que se obtienen, por gjampls, a través de sensores en la herramienta
de fondo de pozo (v. gr., 2l sensor 308 de la Figura 2). Alternati9vaments, la densidacl del
fluido de calibracién en condiciones de fondo de pozo se pueds medir directamente a
través de sensares en la harramienta de fondo de pozo en lugar de calcularse.

Altarnativamente; la densidad dptica asperada ODegpesgs, 2, S22 Puede
determinar a través de prusha basada en superficie (v. gr., en un laboratorio) antes e
hajar la herramienta de fondo de poze hacia el pozo de sondeo. Durante la prueha basada
en superficie, ef fluide de calibracion s2 puede medir con &l analizador de fluido fue se va
a hajar con la harramienta de fondo de pozo o un espectrémstro de laboratorio en el
mismo o substancialmente las mismas condicionss a las que el analizador de fluido se
expondra cuando la una 0o mas ubicacionss de calibracién de fonda de pozo (2s decir, 2n
gl pozo de sondes). En casos en donds las condicionas de fondo da pozo reales no se
conocen antes de bajar la herramienta de fondo de pozo hacia &l pozo de sondeo, las
medicionas de laboratorio (v. gr., valores da densidad dptica o informacion espectral) del
fluido de calibracion pueden incluir diversas temperaturas y presiones cue proporcionan
ascalas que se extienden a través de las condiciones de fonde de pozo esperadas.
Durant= las operaciones de medicion de fonda de pozo, las densidacles dpticas deal fluido
de calibracién medidas en =l lakboratorio se puedan usar junto con las temperaturas y
presiones de fondo de pozo reales para obtener (v. gr., derivar o calcular a través de
intsrpolacian) la caracteristica esperada (v. gr., densidades dpticas) en las ubicaciones en
el pozo de sondeo en el que 2l analizadaor de fluido se esta calibvanda.

La caracteristica medida obtznicda en =l blagus 1010 vy la c:ara-:teristic.a

esperada obtenida en el blogque 1012 se comparan para gensrar un valor de calibracién
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(Bloque 1014). Mas aspacificaments, la diferencia entrz la informacidn espectral medida
asociada con la respussta del analizacdor de fluido al fluido de calibracion (v. gr.,
densidacles dpticas medidas para cada uno de los canales de analizador de fluido en
respuzsta al fluido de calibracién) y la informacisn espectral esperada cobtenida en el
blogue 1012 s2 detarmina =n &l blogus 1014, La Figura 11 es una grafica que ilustra la
infor.rna«:i«fvn espectral medida y eslpera-:la (v. gr., valores de densidad optica aspuesta
al fluida de calibracion) para veints canales del analizador de fluide. La Figura 12 @s una
grafica que ilustra la diferancia entre la informacion aspectral medida y la esperada. Las
diferencias se pueden usar para generar informacion de calibracion o valores para cada
uno de Ins canales de analizaclor de fluido de conformidad con la Ecuacion 2 abajo,, en
donde QD¢ » @8 un valor de calibracion de linsa de base corregido para el canal de
analizader de fluido corres pondisnts a la longitud de onda A y condiciones de fondo de
(020, ODirea de vase, & &5 12 QD de linza e base clel mismo canal obtenida durant= la
calibracién seca maestra 2n el blogue 1002, y DDy .gi0, 4 S 12 OD del mismo canal medida
bajo condiciones de fondo de pozo =n &l blogque 1010
Ecuacion 2 C)DC_b‘,\ = ODza ds base, A + C’t’esperada, A = ODredida, A

Ina aparacién de muestreo de fluido de formacién (bloque 1015) pusde
luego realizarse (v. gr., la herramienta 200 de muestrzo de fluido de formacion y el
analizador 305 de fluido ‘se pusczn usar para madir [a informacion espectral asociada con
la muestra de fluide de formacion (bloque 1018). Por gjzmplo, la informacion espectral tal
coma valorss de densidad optica para la musstra de fluide de formacién a través de tados
los canales del analizador 206 de fluido se puede obtener. La caracteristica &v. gr,,
valores de densidacl optica) para la muestra de fluido de forma-:ién puede entonces
determinarse u~\andu los valores de calibracion gensrados en el bloque 1014 de
conformidad con la Ecuacion 2. Después de la determinacion de la caracteristica de fluido
de formacién en =l blogue 1020, una determinacian da si una calibracion y/o muestreo se
van a rzalizar an ofra ubicacion en el pozo de sond=zo (blogque 1022 se realiza. Si otra
calibracian y/o muestren de ubicacién s= va a realizar, &l proceso 1000 regresa &l control
al bloouez 1010, de otra manara el proceso 1 00 tarmina.

Mizntras que el proceso o métacda 1000 de sjemple ilustra las operaciones

a

T

nuestreo en los Dlogques 1016, 1013 y 1020 como siendo realizadas en una ubSicacian
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de pozo de sond=o después de que el analizador de fluido se ha calibrado en esa

ubicacién a través de las operacionss 1010, 1012 y 1014, el analizador de fluido

" alternativamente se podria calibrar a través de las operaciongs 1010,k 1012 y 1014

después de que se recogs una mueastra de fluido de formasion .

Algo o todo el procesamiento necesitado para realizar las operaciones
asociadas con el proceso o métado 1000 de ejamplo s2 puaden llevar a cabo usando él
sistema 327 de procesamiento. Por ejemplo, las computacionss asociadas con las
Ecuacion2s 1y 2 anteriores s& pueden rzalizar por el sistzma 227 de procesamiento ©
cualguier otra unidad de procesamiento. Asimismo, por gjemplo, en 2l caso en donde las
caracteristicas esperadas (v. gr., densidades épticas esperadas) se computan usando
dato de lahoratorio recogido del fluide de formacidn para diversas tamperaturas y
presiones, dicho dato s2 pusde almacenar en una memoria del sistema 327 de
procesamiento de datos. Adicional o altzrnativamente, parte o todo el procesamiznto
asociado con el procesa 1000 de sjemply se puecls realizar arriba del pozo usando un
dispositivo de procesamients superficial tal como ¢l sistama 160 de registro y control, el
sistema 208 de cantrol eléctrico y adouisicidn de datos, ete.

El proceso o métoda 1000 de gjemplo s puade modificar o alterar en
varias mansras. Por ejen'u.plo, &l analizador de fluido se puade calibrar usando un vacio
mas bien que un fluids de calibracidn, En ase casa, una homba (v. gr., la bomba 304) s=
puscle usar para generar un vacio dentro de un analizador de fluido (v. gr., €l analizador
306 de fluido) y la respuesta del analizador de fluido (v. gr., densidades dpticas asociadas
con cacla uno de los canales de analizador de fluida) al vacio (v. gr., en el blogque 1010).
Para generar un vacio en 2l analizador 306 de fluido, por ejemplo, cualiguier fluido en la
porcidn de la line'a 312 de flujo que acople a fluiclo Ia bomba 304 al contenedor 311 de
muestra, se e-pulsa hacia &l pozo de sondzo abriends la valvula 316, cerrando las
valvulas 220, 321, y 323, y camizndo la bhomba 304 en la dirgccion de muestreo de
reversa para jalar un vacio en el analizador 303 de fluido. Después de que se logra &l
vacio, la valvula 316 se cigrra y la bomba 304 se detiene.

En el caso en dondz s2 usa un vacio, las densidadas dpticas esperadlas
para los canalzs son cere a todas las temperaturas (v gr., en &l Bloque 1012). La

genaracian de valores de calibracidn para cada uno de los canales es similar a aquella
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arriba descrita en conexidn con &l blogque 1014, En cualguier caso, se puede usar un
vacio para identificar desplazami=nto de linza de hase para el propdsito de calibrar 2l
analizador de fluido para longitudes d2 onda visibles y casi infrarrejas. Adicional o
alternativamente, &l procese 1000 de ejemplo se puede modificar para eliminar la
calibracion seca maestra (bloque 1002) y solamente se realiza [a calibracion de fondo de
poza del analizadbr de fluido.

Todavia adicionalment=, difsrentes tipos de dates -:le calibracion se pueden
combinar para generar datos de correccién o calibrasion de OD adicionales y/o diferentes.
Por ejemplo, los datos de calibracion ascciados con una calibracion seca maestra (v. gr.,
como se muestra en la Figura 5) y calibraciones realizadas usando agua, aceite, 0
cualguisr otrs fluido (v. gr., como s2 muastra 2n la Figura £) se puaden combinar para
determinar informacién de sensibilidad (como una funcion d2 longitud de onda) a través
de temperatura y/o presion para un ana.lizar.lor de fluido (v. gr., o analizador 208 de
fluiclo). Es‘ta informacién e sensibilidad se podria usar ademas del dato de calibracién de
linea de base para mejorar adicionalments la precision o Ia calibracién de un analizador
de fluido. Mas generaimente, diversos tipos d2 informacion de calibracién (v. gr., linea de
base, sensibilidad, =l:) se pusden combinar para  proporsionar funsiones de
transformacion (v. gr., afinar, multilinzal, =tz) para cada canal o longitud de onda
asociada con un analizador de fluido. ”

La Figura 13 &s un diagrama esquemalice de una plataforma P100 de
procesador de ejemplo que 82 puede usar y/o programar para implementar todo o una
porcian e cualquisra o todas las operacionas de 2jemplo de la Figura 10. Por ejemplo, la

plataforma P qu de procesador se puscl? impl=mentar mediante uno o mas procesadores

&t

de propasito ganeral, niiclens de procesador, micraasontroladoras, ete. La plataforma P100

d

D

procasadar o2 ejamplo, o una plataforma similar a la misma, s= pusde usar para
implementar el sisterna 160 de registro y control, sl sistzma 206 de control eléctrico y
adquisicidn de datos, y/o el sistama 327 de procesamiznto.

La plataforma P100 dz procesador del ejemplo de la Figura 12 incluye
cuande menos un procesador P105 programabde de propdsito general. El procesador
P105 sjecuta instrucciones P10 y/o P12 codificadas presentes en 1a memaoria principal

del procesador P105 (v. gr., con una RAM P15 y/S&a una ROM P120). El procesador
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P105 pueds ser cualguier tipo de unidad de procesamiento, tal como un nicleo de
procesador, un procesador y/o un misracontrolador. El pracesador P10& pueds sjecutar,
entre otras cosas, &l procest de ejemplo de la Figura 10 y/o para implementar los
métodos y aparatos de jemplo descritos &n la presente.

El procesador P105 estd en comunicacion con la memoria principal
(incluyando una FOM P 120 y/o la RAM P115) a través de un bus P125. La RAM P115 se
puede implamentar madiante menﬁoria de acceso aleatorio dinamico (DRAM), memoria de
accaso alkatorio dindmico sincrénica (SDRAM), y/o cualiuier a.:'tro tipe e dispositivo RAM,
y ROM se pueds implementar mediante memoria instantnea y/o cualquier otro tipo
deseado de dispositive de memaria. El acceso a la memoria P115 y la memoria P120 se
pueden controlar mediant2 un controladar de memoria (no mostrado).

La plataforma P100 de procssacdor también incluye un circuite P20 de
interfaz. El circuite P130 de interfaz se puads implzmentar mediante cualiquizr tipo de
interfaz convencional, tal coma una interfaz de memoria externa, portillo en serie,
entrada/salida de propasito general, etc. Uno o mas dispositivos P13& de entrada y uno o
mas dispositivos P140 de salida estan conactacos al cireuito P120 de interfaz,

Los métoclos de calilracion de analizador de fluido de ejemplo deseritos en
la presents permitzn que un analizador de fluido se calibre bajo condiciones de fondo di
pozo reales en ubicaciones de poemo de soncleo asociadas con ubicacionas en las que el
fluicds de formacion se va a muestrear y medir. Coma resultado, los métodos e
calibracién de ejemplo proporcionan una mejora notoria en la pracisicion de calibracidn de
analizador de fluide reduciends o eliminands errcres debidos a derivar valores de
calibracion de linea de hase de relativaments pocos puntos de tamperatura de calibracion.
Por gjemplo, los errares debidos a una suposicion imprecisa de que la sensibilidad de
t=mperatura de los canales de analizadar d= fluida &s una funcidn monotanica o lineal de

temperatura se puede reducir substancialments o eliminar usando los métoclos de

calibracion de ejemplo descritos en la presenta. Asimismo, por ejamplo, los errores de
calibracian delddos a la no capacidad da repeticidn de una linea de base de analizador de
fluide a través de ciclos de temperatura se pusde reducir substancialments o eliminar,

contribuyenda adicionalmante de 2sta manera a una mejora notoria en la pracisidn con la

que la composicion de un fluids de formacisn se pueds determinar, Una determinacién de

=2
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compasician de fluids de formacidn mas praciza puade resultar en mejora significativa en
la eficiencia con la quz el fluide de formacidn se produce de la formacidn asi como la

cantidad el fluido extraido.

Adn cuando cisrtos métodos, aparatos y articulos de ejemplo para

fabricacién se han descrito en la presentz, &l alcance de cubrimiento de esta patente no
esta limitado a los mismos. Por el contrario, esta patente culbre todos los metodos,
aparatos y articulos de fabricacidn gue quedan regularmente dentro del alcance de las

reivindicacionzs anexas ya sea literalmente ¢ hajo la doctrina d= equivalentas.



Reivindicaciones:

1. Un métode de generacidn de datos dez calibracion para un analizador de fluides
para uso &n una hzrramienta poza abajo, que comprande:

bajar una herramienta pozo abaje, incluids un analizadar de fluides, a un lugar 2n

LIy 00Z0O,

medir, por medio del analizador de fluidos, un valor caracteristico de un fluido de
calibracidn o de un vacio mientras el analizador de fluidos esté en el lugar,

obtener un valor caracteristico esperada para €l fluids de calibracién del vacio en

el lugar; y ..

comparar & valor caracteristico medida con el valor caré"_c:tgri,s,,tipq gsperadg para

generar un valor de calilbracién para el analizador de fluidos.

2. El métoclo segun se define en la reivindicacién 1, en donde ¢l fluido de calibracion

es sustancialmants diferants en una composician que un fluide dz formacion -:|Lq;_=‘.‘_\‘("aya\_‘f§

ser madida por el analizador de fluidos.

3.

El métada cr:-.g(m sz define en la raivindic a'..lan 1 '

n

El mstodo seg(m se define 2n la reivindicacian 1, |uc ademés Cumprcndg

el valor de calibracidon antzss de musstrear &l fluido de la f-.!rma- itn o «1'=spu~s de
musstrear el fluido de la farmacién para generar un valor caracteristizo corregido para el
fluido de 1a formacidn.

6. El método segin se define en la reivindicacion 1, en donde =l fluido de calibracion
es al mznos uns de alcano, un acsite, agua, aire nitrdégeno, disulfuro de carbono o diéxido

de carbaono.

7. El método segun se define en la reivindicacidén 1, en donde medir €l valor
actzristizo del fluids de calibracidn o &l vacic comprende medir valores de densidad
aptica a una pluralidad de longitudes de onda.

0

. El métoda segin se define en la reivindizacién 1, que ademas comprende obtener

gl fluids de calibraciin de una linga d= flujo dz la harramienta pozo abajoe o de un

Cuﬁtcl’\éd&l‘ de muestra de 1a herramiznta pazo abajo.
Q. El método segiin se dafine &n la reivindicaciovn 3, que ademas comprende dispaner

&l fluida de calibracién 2n la linga dz flujo o el contenedor d= musstra antes de bajar la

h=rramienta poza abajo dentra del pozo,



10. El métado segin s defing an la reivindicacién 1, an donde obtener <l valor
caracteristico esperado comprands multiplizar un primer valor correspandiente a un valor
caracteristico del fluido de calibracion en condiciones de supzrficie por un segundo v-alcr
que refresents un cambio en la densidad del fluido de calibracién en &l lugar con res SPet to
a las condiciones de la superficie. ' "

11. El metado segun se define en la reivindizacion 10, en donde el primer valor es un
valor de densidad dptica. .

12. El método 32gUn s defing an la raivindicacidn 10, en donds &l segunda valor es
una relacidn de un valor que representa la densidad dal fluide de c*—lllblauon en ¢l Iugar y
un valer que representa la densidad del fluido de uallbrauon en condlCIones du la

superficie.

12, El métode segun se define en la reivindicacidn 12, en donde el yalor que
representa la densidad de fluids de calibracidin en el lugar se obtieng por media de una
acuacién de estimacion de densidad o medicién de densidad hecha por la herramienta

pozo abajo en el lugar.

14, El método segin se define 2n la rsivindicacidn 1, en dr-nd¢ obtener cl valor

caracteristica esperado comprende utilizar condiciones en el Iugar para derlvar eI val 'r

caractzristico esperado a partir de una meadizion del fluido e «,allb_

superficie.

15, El métods segin se dafine an la reivindicacisn 14, en donde la mcdlcion del ﬂuido

de calibracién que 52 hacs en la superficie comprends medir una carac tv-llstlt“a optlca del

fluids de calibraciin 2n la superficie.

16. El métordo segin se define en la reivindicacion 14, en donde 1a m-—-hunn dcl fILndo

de calibracidn que se hace an la superficie se hac

17. El m&tods seqin se define

)

abajo esperadas comprenden una prasidn y una temperatura aSuCIada gQQ gl Ig}lga«rf..:
1e. El método segin se define en la reivindizacion 1, que ademas comprande haser
una calibracian de linea base del analizador e fluida en la superficie antes de Lajar la
herramiznta pozo abajo dentro del pozo.

19. El métoda segin se define en la raivindizacidn 12, 2n donde la calibrazion de Im~a

hase comprandes madic una respussta del analizador de fluido al aire &n cons h ciones cle la

superficie.

20 El método s2gin se define en la rzivindicacién 1, en donde comparar &l valor
caractaristicn medide con &l valor caractsristios esperado para generar &l valor de
calibracidn cormprends determinar una diferencia entre el valor caracteristico medida y el

valar zaracterizstico esperada.



21. El matodo seqin se define an la reivindicacién 1, en -Jund'— me ‘in »-I valor
caracteristico del fluids de calibracién o 2l vacic comprends medir una wsumldau mcdlr

una resistividad o rsalizar una medicién 4= resanancia magnética nug 'ar,

22 Un métado para zalibrar un analizador de fluidos para uso en una herlamlenta

pozo akajs, que comprande:

bajar una herramiznta pozo abajo, incluicda un analizadsr de fluiclos, deto de un

pozo;

medir, por medio del analizador de fluides, un valar -,azartcnstnco dc un flwdo de

calibracion o un vacio mientras 1a harramisnta pozo abajo 2sta &N cl’pQ"
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22. El método segun s= defins en lar
&3 sustancialments diferante en una compasicién que un flunlo 'Ic formaf‘ .n qu*"

sar madids por =l analizadar de fluides.

24 El métods segin se define en la reivindicacidn 22, en donde 1z:chr el valor

caracteristico del fluida de calibracién o el vacio, mizntras la h-:l ramlenta povo abajo esté

en el pozo comprends medir 2l valor carasteristico dal i Io §

3 Calll‘.)l'a" on mu:ntra:. se

carre en &l pozo la herramienta pazo abajo.

25, El métods seqgin se define en la |~|vmd|ba- idn z._, en dondc medu' '=I valon

caractaristicn del fluido de calilbracién o &l vacin comprends |T|'=L||r gl valon cala-“t_,c‘l‘qstlyq

espectral del fluido de calibracion o el vacio.

26, El métodn seqin se define &n la h—lvumlluauén "5 en dondu el valor baracterlstlco
espectral comprencle valores de lenchlari dptica a una |-|uralldad dp longltudcs

27. El métods segin s= define en la reivindicacién 22, en dondc utlllzar c:l valor
caractaristica madidds v el zsperads para calibrar & analizador dc flLudos (.c-mprcnde
comparar el valor caracteristica esperads con el valor caracteristico medido y utlll"ar el

'

resultads cde la comparacidn para calibrar el analizadar de fluidos

29. El método segun se define en la reivindizaciin 27, en dunde el valon . aIC\utLribtle
esperado 2& basa en una respuesta conocida del fluido de 'allhrauun a -—I vacio a
condicianes pozo abajo.

29. El ma&tads segin se define en la reivindicacivn 27, en dande utilizar =1 resultado o de

la comparacién para calirar = analizador de fluidos comprende ajustar’ (n vaje

base del analizador de fluidos con base en una diferencia entre e valor
esperado y &l valor caracteristion medica.
20, LIn mé&toda para genarar infarmacian de calibracidn para un analizador de fluidos,
que comprende: '
medir una respuzsta dzl analizador de fluides a un fluido de calibracion o un vacio

€n un lugar &n un pozo;



comparar la respuesta meadida del analizador de fluidos con una resps

cta

e
1

esperada del fluids de calibracidn o del vacio; y

generar informacion de calibraciin con base en la comparacién de la |cspu.:cbta

medida y 1a respuasta esperada.

2. El métado segin se define en la rsivindicacion 30, repitiendo la medicion,

comparands y genzrands aparaciones para multiplzs lugares en el poza.

a2 El método segin se define 2n la reivindicacion - 20, que ademias comprende

abtener & fluids de calibracién de un lugar de almacenamients dentra de una herramienta
oo abajo asociada con &l analizador d= fluidos.
29

33 El métoda seqan se define en la reivindicacian

respuesta medida y la respussta esperada -:omprcndc wmp '
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RESUMEHN DE LA INVENCION

Se describen métodos para calibrar un analizador d= fluido para use en un
pozc de sond=o. Un método dz gjempls de generar dato de calibracidn . para un
analizadar de fluido para uso en una herramienta de fondo de pozo involuora' bajar una
herramienta de fondo de pozo incluyends un analizador de fluido a una uhicacion =n un

pozo de sondeo, medir, a través del analizador de fluida, un valor caracteristico de un

fluide de calibraciin o un vacio mientras que &l analizador de fluido =std en la ubicacién,
abtensr un valor caractzristicn esperado para 2l fluido de calibracidon o el vacio en la

ubicacian, y comparar &l valor caracteristico medida con &l valor caracteristico esperado

para gensrar un valor de calibracién para el fluido.
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