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Invencion _en Fase Nacional PCT para “METODO Y SISTEMA PARA
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1. Me refiero a mi Solicitud de Patente radicada ante ese Despacho el 26 de
Febrero de 2008.

2. Debidamente autorizado por mi representado me permito manifestar a ese
Despacho que es deseo del solicitante presentar un nuevo juego de

reivindicaciones.

Llamo la atencion de ese Despacho al hecho de que este nuevo juego de
reivindicaciones es el que debe ser tenido en cuenta para el tramite de la

presente solicitud en Fase Nacional.

En relacidn con la anterior modificacion, atentamente me permito
manifestar a ese Despacho que la misma no amplia de manera alguna el
alcance de la presente invencion.

3. Anexos me permito presentar;

(a) Recibo No. 08-27,547, expedido por la Superintendencia de Industria

y Comercio, que acredita el pago de la tasa de modificacion;

(b) Formutario dnico de modificaciones y correcciones;

(¢} Nuevo extracto de la solicitud en sus dos formas para su
publicacion, que reemplaza el originalmente presentado, en el cual se ha

realizado la modificacidon de la Reivindicacion expuesta anteriormente; y

(d) Copia del capitulo reivindicatorio, el cual consta de 57 reivindicaciones,

que reemplaza aquel presentado originalmente.
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4. Ruego a usted tomar atenta nota de

lo anterior Y proceder de
conformidad.
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FORMULARIO UNICO DE CORRECCIONES Y MODIFICACIONES.
2000-10
@ SOLICITUD DE:
I:I Correccidon de Error Material. Modificacion a una Solicitud.
Nombre: SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.
@ IDENTIFICACION
SOLICITANTE Direccion: Parkstraat 83-89, NL-2514 JG Hague,| CC.[ ]  NT[]
Holanda. '
C.E. {:I OtroD
Teléfono: 3 264270 Fax: 6 069701
E-mail: jlicco@lloredacamacho.com Ndmero
Domicilio: Hague, Holanda.
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@ Descripcion de la correccion o modificacion solicitada Madificaciones voluntarias al Capitulo

Reivindicactorio.

@ Comprobante de pago No. 08-27,547 Fecha 04 de Abril de 2008

@ Anexos:

M Comprabante de pago de la tasa.
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D Certificado de existencia y representacién legal de las partes, cuando sean personas juridicas.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21} N° de solicitud: 08-019.845 (51) Int CI: GOV 1130
(22) Fecha de solicitud: 26-02-08 {71)Solicitante(s) SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.
(30) Prioridad {31} No. Prioridad 32) Fecha {33) Pais|(72) Inventor(es)  SAYERS, Colin, Michael y BIRCHWOQD,
60/595,814 08-08-05 us Richard, A.
111499,931 07-08-06 us
(74) Apoderado:  ALICIA LLOREDA RICAURTE
(85)  Fecha limite inicio fase nacional. 08-03-08 {87}  Publicacion internacional
(86)  Datos relativos a la presentacion de fa solicitud PCT Fecha: 15-02-07
Fecha de presentacion de la solicitud: 08-08-06 N° publicacion: WO02007/019497 A3
No. de solicitud PCT/US2006/030885
(54) Titulo: METODO Y SISTEMA PARA PREDICCION DE PRESION DE PORO DE PRE-PERFORACION

Resumen - Reivindicacion(es):

Reivindicacion namero 1.-

Un método para prediccion de presion de poro, que comprende;

obtener un coeficiente de sensibilidad a la tensidn;

aobtener una velocidad de onda compresional (onda P) y una velocidad de onda de corte (onda S) para una
ubicacion de pre-perforacion;

obtener una primera presion de poro predicha asociada con la ubicacién de pre-perforacion;

realizar iterativamente:

el calculo de un valor de tension total asociado con la ubicacion de pre-perforacion usando la primera presion de
poro predicha asociada con la ubicacion de pre-perforacion; y

el calculo de una segunda presién de poro predicha asociada con la ubicacion de pre-perforacion usando una
ecuacion de relacion tension-presion, una ecuacion de relacion tension-velocidad, el coeficiente de sensibilidad a la
tension, una ubicacion de referencia, y al menos uno seleccionado de un grupo que consiste la velocidad de onda P y la
velocidad de onda S para la ubicacion de pre-perforacion,

en donde la iteracion estd completa si una diferencia entre la primera presién de poro predicha y ia segunda
presidn de poro predicha es menor o igual a un valor de diferencia de umbral, y

en donde la primera presion de poro predicha es actualizada usando la segunda presién de poro predicha si la
diferencia es mayor que el valor de diferencia de umbral; y

ajustar una operacion de perforacion asociada con la ubicacion de pre-perforacion, con base en la segunda

presion de poro predicha.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO
SUPERINTENDENCIA PATENTEDE INVENGION _ PCT X MODELODE UTLIDAD __ DISENG INDUSTRAL __
‘(21) N° de solicitud:  08-019.845 © {22) Fecha de solicitud: 26-02-08

{51) Clasificacién Internacional : GO1 V 1130

{71)Selicitante(s) SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.Y.

{72) Inventor{es) SAYERS, Colin; Michael y BIRCHWOOD, Richard, A

{30} Prioridac (31) No. Priaridad  (32) Fecha (33) Pais 6x5cm
60/595,814 08-08-05 us
—— 11/499,931 07-08-06 us
(85} Féchalimite inicio fase nacional: 08-03-08 | ¢87) Publicacion internacicnal:
(88) Dalos relativos 2 la presentacion de 1a solic. PCT Facha: 1502-2007
Fecha de preseniacion de la soficitud: 08-08-2006 Mo. Publicacion: WO2007i1019457 A3
No. de sclicitud PCTAS2006/330885 ~

{54) Tiwlo. METODO Y SISTEMA PARA PREDICCION DE PRESION DE PORC DE PRE-PERFORACION

q

(57) Resumen:

Relvindicacion narers 1.-
Un méodo para pradiccion de presidn de poro, que comprende:
tbtenar un coeficiente de sensibilidad aia tensi;
gblanar una velocidad de onda compresional londa P) y una velocidad de onda de corle {onda ) para una ubicacitn de pre-perforacin;
oblanar upa pritera prasion de porg predicha asociada con la uhizacion de pre-perforacion;
realizar teralivamenle;
el calculo de un valor de lensidn Lotal asucuadc— conlaybicachin de pre-perforacidn usanda |a primera presian de poro predicha asociada con 12 ubicacion de pre-partoracidn; y
& c&ikculo de una segunda presisn de poro predicha asociada con la ubicacidn de pre-perforacian usando una ecuacion de relagion kensidn prasién, una ecuacion da refacidn tension-velocidad, el
coeficienle de sansitilidad @ |a (ensién, una ubizacidn de referencla, y el menos uno seleccionado da un grups que $onsisls |a velocidad de onda P y 13 valocidad de onda S para la ublcacien de pre-
perforacitn,
en donde laiteracidn esta compleia si una diferéncia entre la primera presion de poro predicha y 13 segunda presion de poro predicha es manar o igual @ un valer de diferancia de umbral, y
. endonde 15 primara presién de poro predicha s actualizada usando |a segunda presidn de pere predicha si la diferencia es mayor que el valor de diferencia de umbval, y
autar una operacidn de perfaracidn asociada con (a ubicacion de pre-periracida, can bdse 14 sequnda gresien de poro predicha.
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REIVINDICACIONES

Lo que se reivindica es:

1. Un método para prediccion de presion de poro, que comprende:
obtener un coeficiente de sensibilidad a la tensién;
obtener una velocidad de onda compresional (onda P) y una velocidad
de onda de corte (onda S) para una ubicacion de pre-perforacion;
obtener una primera presién de poro predicha asociada con la ubicacion
de pre-perforacion;
realizar iterativamente:
‘el célculo de un valor de tension total asociado con la ubicacion
de pre-perforacion usando la primera presidon de poro
predicha asociada con la ubicacién de pre-perforacion; y
el calculo de una segunda presion de poro predicha asociada con
la ubicacién de pre-perforacion usando una ecuacion de
relacion tension-presion, una ecuacion de relacion tension-
velocidad, el coeficiente de sensibilidad a la tension, una
ubicacion de referencia, y al menos uno seleccionado de
un grupo que consiste la velocidad de onda P vy la
velocidad de onda S para la ubicacion de pre-perforacion,
en donde la iteracion esta compieta si una diferencia entre la
primera presién de poro predicha y la segunda presion de
poro predicha es menor o igual a un valor de diferencia de
umbral, y
en donde la primera presion de poro predicha es actualizada
usando la segunda presion de poro predicha si la
diferencia es mayor que el valor de diferencia de umbral; y
ajustar una operacion de perforacion asociada con la ubicacion de pre-

perforacion, con base en la segunda presion de poro predicha.

\“5S
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El método de la reivindicacién 1, en donde la obtencion del coeficiente de
sensibilidad a la tension se realiza usando la ecuacion de relacién tension-
velocidad, una primera ubicacion en un pozo de desviacion, una segunda

ubicacion en el pozo de desviacién, y una ubicacidén de referencia comun.

El método de la reivindicacion 2, en donde la ubicacién de referencia comun

se localiza en el pozo de desviacion.

El método de la reivindicacion 2, en donde la primera ubicacion comprende
una primera profundidad en un pozo de desviacion y la segunda ubicacion

comprende una segunda profundidad en el pozo de desviacion.

El método de la reivindicacidn 2, en donde la ecuacidn de relacidén tension-
velocidad comprende al menos una seleccionada de un grupo gue consiste
de:
v,(0,,0,)=v" +a)ac, + a:/_\.é‘,, y
velo,,0,)=v? +alAc, +alAc,,
en donde
v},“’ =v, (0"‘,0’,0',50’), v§°’ = vy (o’,(,o’,af,")), o, =c +Ag,,

o,=0"+Acg,, y en donde para calcular el coeficiente de
sensibilidad a la tension:

o” es un valor de tension vertical efectiva asociado con la
ubicacion de referencia comun, (" es un primer valor de

tension horizontal minima efectiva asociada con la
ubicacién de referencia comun, o, es un valor de tensién
vertical efectiva asociada con unc seleccionado de un
grupo gque consiste de la primera ubicacion y la segunda

ubicacion, o, es un valor de tensidon horizontal minimo

efectivo asociado con uno seleccionado de un grupo que
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consiste de la primera ubicacién y la segunda ubicacion,
Ac, es una diferencia entre una seleccionada de un grupo
que consiste de la primera ubicacién y la segunda
ubicacion y el valor de tension vertical efectiva en la
ubicacién de referencia comun, Ao, es una diferencia
entre una seleccionada de un grupo que consiste de un
grupo que consiste de la primera ubicacién y la segunda

ubicacion y el valor de tension horizontal minimo efectivo
en la ubicacion de referencia coman, v& es una velocidad
de onda P de referencia asociada con la ubicacion de
referencia comun, v{” es una velocidad de onda S de
referencia asociada con la ubicacion de referencia comun,

o) es un coeficiente de sensibilidad a la tension
compresional vertical, «, es un coeficiente de sensibilidad
a la tension compresional horizontal minimo, «! es un
coeficiente de sensibilidad a la tensidn de corte vertical,

es un coeficiente de tensién de corte horizontal minimo,

v,(c,,0,) es una velocidad de onda P de referencia

asociada con la seleccionada de un grupo que consiste de
la primera ubicacién y la segunda ubicacién, y v.(c,,c,)
es una velocidad de de onda S de referencia asociada con
la seleccionada de un grupo que consiste de la primera
ubicacion de referencia y la segunda ubicacion de

referencia, y

en donde el coeficiente de sensibilidad a la tension es uno

. ) a a’ at
seleccionado de un grupo que consiste de “r, ®p “s |y

h
a's'
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6. El método de la reivindicacién 2, en donde la ecuacion de relacion tension-
velocidad comprende al menos una seleccionada de un grupo que consiste
de:

vilo,,0,,0,)=v? +ajAo, +ajAo, +af Aoy,

@ y h H
Vsi (O-V’o-h’o.H ) =V +aaA0, tagAc, +agA0, Y

{0 v b H
v, (0,,0,,0,)=v +al,A0, +ag,A0, +aihAcy,,

en donde
P aP) A ), =l
o, =60 + Ao, ,
o,=0® +Ac,, 6,=0+Ac, ¥

en donde para calcular el coeficiente de sensibilidad a la tension:

o' es un valor de tensién vertical efectiva asociado con la ubicacion de

referencia comun,o!” es un primer valor de tension horizontal
minima efectiva asociada con la ubicacion de referencia comun,
o' es un primer valor de tensidén horizontal maxima efectiva
asociada con la ubicacion de referencia comun,

o, es un valor de tension vertical efectiva asociada con uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacion, o, es un valor de tension horizontal
minima efectiva asociada con uno seleccionado de un grupo que
consiste de la primera ubicacidn y la segunda ubicacion, o, es
un valor de tension horizontal maxima efectiva asociada con uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacién, Ao, es una diferencia entre uno

seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y

la segunda ubicacion, y el valor de tension vertical efectiva en la
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ubicacion de referencia comin, Ag, es una diferencia entre uno

seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacidn, y el valor de tensidn horizontal minima

efectiva en la ubicacion de referencia comin, Ac, es una

diferencia entre uno seleccionado de un grupo que consiste de la
primera ubicacién y la segunda ubicacion, y el valor de tension

horizontal maxima efectiva en la ubicacion de referencia
comln,vY” es una velocidad de onda P de referencia asociada
con la ubicacion de referencia comdn, v{) es una primera
velocidad de onda S de referencia asociada con la ubicacién de
referencia comun, v{Y es una segunda velocidad de onda S de
referencia asociada con la ubicacion de referencia comdn, a; es
un coeficiente de sensibilidad a la tensidbn compresional vertical,
a; es un coeficiente de sensibilidad a la tension compresional
horizontal minimo, «; es un coeficiente de sensibilidad a la
tension compresional horizontal maximo, «af es un primer
coeficiente de sensibilidad a la tension de corte vertical, af, es un
segundo coeficiente de sensibilidad a la tensién de corte vertical,
ai, es un primer coeficiente de sensibilidad a la tensién de corte
horizontal minimo, «, es un segundo coeficiente de sensibilidad
a la tension de corte horizontal minimo, af es un primer
coeficiente de sensibilidad a la tensién de corte horizontal
maximo, «), es un segundo coeficiente de sensibilidad a la
tension de corte horizontal méximo,v,(o,,0,,0,) es una

velocidad de onda P de referencia asociada con la seleccionada

de un grupo que consiste de la primera ubicacion y la segunda
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ubicacién, v,(c,.0,,5,) es una primera velocidad de onda S de

referencia asociada con la seleccionada de un grupo que consiste
de la primera ubicacion y la segunda ubicacion, y vy,(o,,0,,6,)
es una segunda velocidad de onda S de referencia asociada con
la seleccionada del un grupo que consiste de la primera ubicacién
y la segunda ubicacion,

en donde la onda de corte comprende la primera velocidad de onda S de
referencia y la segunda velocidad de onda S de referencia, y

en donde el coeficiente de sensibilidad a la tension es uno seleccionado
de un grupo que consiste de @ @p ap ag an O Gn O

yas:,

7. El método de la reivindicacién 2, en donde al menos uno seleccionado de
un grupo que consiste de la ubicacion de referencia comin, la primera
ubicacion en el pozo de desviacidn, y la segunda ubicaciéon en el pozo de
desviacion, comprende propiedades fisicas que son sustancialmente

similares a la ubicacion de pre-perforacién.

8. El método de la reivindicacion 2, en donde el calculo del valor de tension
total comprende usar un modelo numérico, en donde el modelo numérico
calcula el valor de tensién total en un volumen que incluye ia ubicacion de
pre-perforacion y al menos uno seleccionado de un grupo que consiste de la
ubicacién de referencia comdn, la primera ubicacion en el pozo de

desviacion, y la segunda ubicacién en el pozo de desviacion.

9. El método de la reivindicacion 1, en donde la ubicacién de pre-perforacion

se localiza por debajo de una sustancia de permeabilidad baja.

10.El método de la reivindicacion 9, en donde la sustancia de permeabilidad

baja es sal.
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11.El método de la reivindicacion 1, en donde el calculo del coeficiente de

sensibilidad a la tensién comprende usar un modelo micromecanico.

12.E! método de la reivindicaciéon 1, en donde la obtencidén de la velocidad de
onda P y la velocidad de onda S comprende realizar un perfil sismico

vertical (VSP) lineal para observar delante del barreno.

13.El método de la reivindicacion 1, en donde el coeficiente de sensibilidad a la
tensién es validado obteniendo una presién de poro alterna en la ubicacién
de pre-perforacién usando una presién de poro en una ubicacién en un
pozo de desviacion, informacion acerca de un gradiente hidrostatico entre la
ubicacion en el pozo de desviacién y la ubicacidon de pre-perforacién, en
donde la ubicacién en el pozo de desviacién se localiza en una sustancia de
permeabilidad alta y la sustancia de permeabilidad alta se extiende a la

ubicacién de pre-perforacion.

14 .El meétodo de la reivindicacion 1, en donde el coeficiente de sensibilidad la
tension es validado obteniendo una presidén de poro alterna en la ubicacion
de pre-perforacion, en donde la presidon de poro alterna se determina
usando una presidon de poro en un pozo de desviacion y un método
centroide, y en donde la ubicacion en el pozo de desviacidon se localiza en
una sustancia de permeabilidad baja, la ubicacion de pre-perforacion se
localiza en una sustancia de permeabilidad alta, y la sustancia de

permeabilidad baja contacta la sustancia de permeabilidad alta.

15.El método de la reivindicacion 1, en donde la ecuacién de tension-presion

es
c;=8;—apd;,

en donde i y j se refieren a los componentes de un tensor, % es un

componente de tensién efectiva, 7 es un componente de tensidon
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total, & es un coeficiente poroelastico, Oy es 1siis), vy O es O si
i#]

16.El método de la reivindicacién 1, en donde la segunda presion de poro se
calcula usando al menos una ecuacion seleccionada del grupo que consiste
de:
vp(Sy. S, p)= V3" +a (AS, —ahp) +aj(AS, —abp)
vs(Sy, S p) =V +a (8, —abp)+ag(AS, —adp)
en donde v,(S,,S,,p) es la velocidad de onda P asociada con la

ubicacién de pre-perforacién, y v(S,,S,,p) es la velocidad de

. . ‘s . ()
onda S asociada con la ubicacién de pre-perforacion,”? es una

velocidad de onda P de referencia asociada con la ubicacién de
(0)

Vs" es una velocidad de onda S de referencia

referencia,
asociada con la ubicacién de referencia, S, es una tensidn vertical
total obtenida del valor de tension total, S, es una tension
horizontal minima total obtenidc del valor de tension ftotal, p
corresponde a unoc seleccionado de un grupo que consiste de la
primera presion de poro predicha, la segunda presion de poro, y
una presion de poro en la ubicacion de referencia, y a es un
coeficiente poroelastico, y |
en donde los terminos precedidos por A representan la diferencia entre
valores en la ubicacidn de pre-perforacion y la ubicacién de

referencia.

17.El metodo de la reivindicacién 1, en donde el ajuste de la operacion de
perforacion comprende al menos uno seleccionado de un grupo que
consiste de ajustar una densidad del fluido de perforacion, ajustar una
trayectoria de perforacién, y optimizar un nimerc de ensamblajes de

revestimiento en un barreno.
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18.El método de la reivindicacién 1, en donde la ubicacion de pre-perforacion
comprende una ubicacién por debajo de una broca de perforacion en

operacién en un barreno.

19.E! método de la reivindicacion 1, en donde la primera presion de poro
predicha y la segunda presion de poro predicha, se muestran en una

interfaz de usuario grafica.

20.Un medio legible por computadcra que comprende instrucciones para
realizar un método para prediccion de presion de poro, el metodo
comprende:
obtener un coeficiente de sensibilidad a la tension;
obtener una velocidad de onda compresional (onda P) y una velocidad
de onda de corte (onda S) para una ubicacién de pre-perforacion;
obtener una primera presion de poro predicha asociada con la ubicacidon
de pre-perforacion;
realizar iterativamente:
el calculo de un valor de tension total asociada con la ubicacion
de pre-perforacion usando la primera presion de poro
predicha asociada con la ubicacién de pre-perforacion, y
el calculo de una segunda presion de poro predicha asociada con
la ubicacion de pre-perforacidn usando una ecuacion de
relacion tensién-presion, una ecuacion de relacion tension-
velocidad, el coeficiente de sensibilidad a la tensién, una
ubicacion de referencia, y al menos unoc seleccionado de
un grupc que consiste de la velocidad de onda P y la
velocidad de onda S para la ubicacion de pre-perforacion;
en donde la iteracion esta completa si una diferencia entre la
primera presion de poro predicha y la segunda presion de
poro predicha es menor o igual a un valor de diferencia de

umbral, y
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en donde la primera presion de poro predicha es actualizada
usando la segunda presién de poro predicha si la

diferencia es mayor que el valor de diferencia de umbral; y

ajustar una operacién de perforacién asociada con la ubicacién de pre-

perforacion, con base en la segunda presion de poro predicha.

21.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde la
obtenciéon del coeficiente de sensibilidad a la tension se realiza usando la
ecuacion de relacién de tensidn-velocidad, una primera ubicacién en un
pozo de desviacion, una segunda ubicacion en el pozo de desviacion, y una

ubicacion de referencia comun.

22.E!l medio legible por computadora de la reivindicacién 21, en donde la

ubicacion de referencia comun se localiza en el pozo de desviacion.

23.E! medio legible por computadora de la reivindicacién 21, en donde la
primera ubicacion comprende una primera profundidad en un pozo de
desviacién y la segunda ubicacion comprende una segunda profundidad en

el pozo de desviacion.

24 El medio legible por computadora de la reivindicacion 21, en donde la
ecuacion de relacion de tensidn-velocidad comprende al menos uno
seleccionado de un grupo que consiste de:

v.(o,,0,)=v" +alAc, +alro, y

0 v 3
vS(O'V,o'h)=v§)+aSAO',, tagAoc,,

en donde
0y _ 0 (0 0y _ © 0 — (0
V] -v}-,(cf,(,),cr,,’), vi® —vs(cr,,’,a,(, )). o, = + Ao, ,

c, =0 +Ao,, y en donde, para calcular el coeficiente de

sensibilidad a la tension:
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es un valor de tension vertical efectiva asociado con la

ubicacion de referencia comun, o(” es un primer valor de
tension horizontal minima efectiva asociada con la
ubicacion de referencia comun, o, es un valor de tension
vertical efectiva asociado con uno seleccionado de un
grupo que consiste de la primera ubicacién y la segunda
ubicaciéon, o, es un valor de tension horizontal minima
efectiva asociada con uno seleccionado de un grupo que
consiste de la primera ubicacion y la segunda ubicacién,
Ao, es una diferencia entre uno seleccionado de un grupo
que consiste de. la primera ubicacidn y la segunda
ubicacion y el valor de tension vertical efectiva en la
ubicacion de referencia comun, Ac, es una diferencia
entre uno seleccionado de un grupo que consiste de la
primera ubicacion y la segunda ubicacion y el valor de
tension horizontal minima efectivo en la ubicacion de
referencia comun, v{” es una velocidad de onda P de
referencia asociada con la ubicacion de referencia comun,

v{" es una velocidad de onda S de referencia asociada
con la ubicacion de referencia comin, a, es un coeficiente

de sensibilidad a la tensién compresional vertical, a; es un
coeficiente de sensibilidad a la tension compresional
horizontal minimo, a. es un coeficiente de sensibilidad a
la tension de corte vertical, a! es un coeficiente de

sensibilidad a la tension de corte horizontal minimo,

v,(0,,0,) es una velocidad de onda P de referencia

asociada con la seleccionada de un grupo que consiste de

&
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la primera ubicacién y la segunda ubicacion, y v, (6,,0,)

es una velocidad de onda S de referencia asaciada con la
seleccionada de un grupo que consiste de la primera
ubicacion y la segunda ubicacién, y

en donde el coeficiente de sensibilidad a la tension es uno

. . aV ah aV
seleccionado de un grupo que consiste de “», “p, 7S

[

y%s.

25.El medio legible por computadora de la reivindicacion 21, en donde la
ecuacion de relacidn tension-velocidad comprende al menos una

seleccionada de un grupo que consiste de:

vp(o,,0,,0,)=v" +a,Ac, +aiAo, +af b, Y

_ i 4 h H
Vel (JVs 0,0y ) =vy' taglAo, +agAo, +agAoy,

N B H
Vea (UV’O'mG'H) =vg, +&,A0, +a,A0, +ag,Aoy, '

en donde

© _ ©) (0)

(0 (0)) . )} ((0) (0)) Ve Vsz(o'y o )

0} -
Vp _vP(UV 2Ty Vsi T Vsi\Oy 0y

o, =c®¥ + Ao, .

0)

- )
o, =0}

+Ac,, 0, =0V +Ac, Y
en donde, para calcular el coeficiente de sensibilidad a la tensidn:

¥ es un valor de tension vertical efectiva asociado con la ubicacién de

referencia comin,s!” es un primer valor de tensién horizontal

minima efectiva asociada con la ubicacién de referencia comun,

(]

oy’ es un primer valor de tensién horizontal maxima efectiva

asociada con la ubicacién de referencia comun,

o, es un valor de tensidn vertical efectiva asociado con uno

seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
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la segunda ubicacion, o, es un valor de tension horizontal

minima efectiva asociada con uno seleccionado de un grupo que
consiste de la primera ubicacién y la segunda ubicacion, o, es
un valor de tensién horizontal maxima efectiva asociada con uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacion, Ao, es una diferencia entre uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacion y el valor de tensidn vertical efectiva en la
ubicacion de referencia comun, Ao, es una diferencia entre uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacién y el valor de tension horizontal minima
efectiva en la ubicacién de referencia comun, Ao, es una
diferencia entre uno seleccionado de un grupo que consiste de la
primera ubicacion y la segunda ubicacion y el valor de tension
horizontal maxima efectiva en la ubicacion de referencia comun,
v es una velocidad de onda P de referencia asociada con la
ubicacion de referencia coman, v es una primera velocidad de
onda S de referencia asociada con la ubicacién de referencia

comun, v{¥ es una segunda velocidad de onda S de referencia

asaciada con la ubicacion de referencia comin, «, es un

coeficiente de sensibilidad a la tension compresional vertical, o}
es un coeficiente de sensibilidad a la tension compresionat
horizontal minimo, «, es un coeficiente de sensibilidad a la
tension compresional horizontal maximo, «a; es un primer
coeficiente de sensibilidad a la tensién de corte vertical, a., es un

segundo coeficiente de sensibilidad a la tension de corte vertical,

at, es un primer coeficiente de sensibilidad a la tension de corte
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horizontal minimo, ag, s un segundo coeficiente de sensibilidad
a la tensidbn de corte horizontal minimo, ali es un primer

coeficiente de sensibilidad a (a tension de corte horizontai

maximo, aj, es un segundo coeficiente de sensibilidad a la
tension de corte horizontal maximo,v,(o,,0,,0,) €s una

velocidad de onda P de referencia asociada con la seleccionada
de un grupo que consiste de la primera ubicacioén y la segunda

ubicacion, v, (o, ,0,,0, )} s una primera velocidad de onda S de

referencia asociada con la seleccionada de un grupo que consiste
de la primera ubicacién y la segunda ubicacion, y v,,(o,,0,,0,)

es una segunda velocidad de onda S de referencia asociada con
la seleccionada de un grupo que consiste de la primera ubicacion
y la segunda ubicacion, y
en donde la onda de corte comprende la primera velocidad de onda S de
referencia y la segunda velocidad de onda S de referencia,
en donde el coeficiente de sensibilidad a la tensién es uno seleccionado
de un grupo que consiste de a,'.f, a,’l. ap ,a;. a;‘, g ,a;lz, a}'z'
y&s
26.Ei medio legible por computadora de la reivindicacion 21, en donde al
menos uno seleccionado de un grupo que consiste de la ubicacion de
referencia comun, la primera ubicacion del pozo de desviacion, y 1a segunda
ubicacién en el pozo de desviacidon comprende las propiedades fisicas que

son sustancialmente similares a la ubicacion de pre-perforacion.

27.El medio legible por computadora de la reivindicacion 21, en donde el
calcuio de! valor de tension total comprende el uso de un modelo numérico,
en donde el modelo numérico calcula el valor de tension total en un

volumen que incluye la ubicacion de pre-perforacién y al menos uno
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seleccionado de un grupo que consiste de la ubicacion de referencia

comun, la primera ubicacién en el pozo de desviacion, y la segunda
ubicacion en el pozo de desviacion.

28.E! medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde la
ubicacion de pre-perforacion se localiza por debajo de una sustancia de
permeabilidad baja.

29.El medio legible por computadora de la reivindicacion 28, en donde la

sustancia de permeabilidad baja es sal.

30.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde el
calculo del coeficiente de sensibilidad a la tension comprende usar un

modelo micromecanico.

31.El medio legible por computadora de ia reivindicacion 20, en donde la
obtencion de la velocidad de onda P y la velocidad de onda S comprende
realizar un perfil sismico vertical (VSP) lineal para observar delante del

barreno.

32.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde el
coeficiente de sensibilidad a la tensién es validado obteniendo una presion
de poro alterna en la ubicacién de pre-perforacion usando una presion de
poro en una ubicacion en un pozo de desviacion, informacidén acerca de un
gradiente hidrostatico entre la ubicacion en el pozo de desviacion y la
ubicacidon de pre-perforacion, en donde la ubicacion en el pozo de
desviacion se localiza en una sustancia de permeabilidad alta y la sustancia

de permeabilidad alta se extiende a Ia ubicacién de pre-perforacién.

33.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde el
coeficiente de sensibilidad a la tension es validado obteniendo una presion

de poro alterna en la ubicacion de pre-perforacién, en donde la presion de
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poro alterna se determina usando una presién de poro en un pozo de
desviacion y un método centroide, y en donde la ubicacién en el pozo de
desviacion se localiza en una sustancia de permeabilidad baja, la ubicacion
de pre-perforacion se localiza en una sustancia de permeabilidad alta, y la
sustancia de permeabilidad baja se conecta con la sustancia de
permeabilidad alta.

34.E!l medio legible por computadora de la reivindicacién 20, en donde la
ecuacion de relacion tensién-presion es

o, =8, —apd,,

. . . (o9
en donde i y j se refieren a componentes de un tensor, ¢ es un
componente de tension efectiva, S es un componente de tension

total, ® es un coeficiente poroelastico, 9y es 1siis),y % es 0 si
i#]

35.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde la
segunda presion de poro se calcula usando al menos una ecuacion
seleccionada del grupo que consiste de:
v, (Sy.5,. p)= v + i (AS, —ahp)+ap(AS, - abp)
v5(Sy. S, p)= v + g (AS, —ahp) +ai(AS, - abp)
en donde v,(S,,S,,p) es la velocidad de onda P asociada con la

ubicacion de pre-perforacién, y v.(S,,S,,p) es la velocidad de

. L @
onda S asociada con la ubicacién de pre-perforacion,”? es una

velocidad de onda P de referencia asociada con {a ubicacion de

(0 .
referencia, 'S es una velocidad de onda S de referencia

asociada con la ubicacion de referencia, S, es una tension vertical
total obtenido del valor de tension total, S; es una tension

horizontai minima total obtenida del valor de tensién total, p
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corresponde a uno seleccionado del grupo que consiste de ia
primera presion de poro predicha, la segunda presion de poro, y
una presion de poro en fa ubicacion de referencia, y a es un
coeficiente poroelastico, y

en donde los términos precedidos por A representan la diferencia entre
valores en la ubicacion de pre-perforacion y la ubicacidn de

referencia.

36. El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde el ajuste
de la operacion de perforacion comprende al menos uno seleccionado de
un grupo que consiste de ajustar una densidad de fluido de perforacion,
ajustar una trayectoria de perforacidén, y optimizar un nimero de

ensamblajes de revestimiento en un barreno.

37.E! medio legible por computadora de ia reivindicacién 20, en donde la
ubicacién de pre-perforacidbn comprende una ubicacion por debajo de una

broca de perforacidon en operacidn en un barreno.

38.El medio legible por computadora de la reivindicacion 20, en donde Ja
primera presion de poro predicha y la segunda presion de poro predicha, se

muestran en una interfaz de usuario grafica.

39.Una herramienta pozo abajo configurada para realizar un método para la
prediccién de presidn de poro, el método comprende:
obtener un coeficiente de sensibilidad a la tension;
obtener una velocidad de onda compresional (onda P) y una velocidad
de onda de corte (onda S) para una ubicacidon de pre-perforacion;
obtener una primera presién de poro predicha asociada con [a ubicacion
de pre-perforacion;

realizar iterativamente:

Qv
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el calculo de un valor de tension total asociado con la ubicacién
de pre-perforacién usando la primera presiéon de poro
predicha asociada con la ubicacion de pre-perforacion, y

el calculo de una segunda presién de poro predicha asociada con
la ubicacion de pre-perforacién usando una ecuacion de
relacion tensidn-presién, una ecuacion de refacion tension-
velocidad, el coeficiente de sensibilidad a la tension, una
ubicacién de referencia, y al menos uno seleccionado de
un grupo que consiste de la velocidad de onda P y la
velocidad de onda S para la ubicacion de pre-perforacion;

en donde fa iteracidn estd completa si una diferencia entre la
primera presion de poro predicha y la segunda presidn de
poro predicha es menor o igual a un valor de diferencia de
umbral, y

en donde la primera presién de poro predicha es actualizada
usando ta segunda presién de poro predicha si la
diferencia es mayor que el valor de diferencia de umbral; y

ajustar una operacién de perforacion asociada con la ubicacion de pre-

perforacion, con base en la segunda presion de poro predicha.

40.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 39, en donde la obtencion
del coeficiente de sensibilidad a la tensién se realiza usando la ecuacion de
relacion tension-velocidad, una primera ubicacion en un pozo de desviacion,
una segunda ubicacion en el pozo de desviacién, y una ubicacion de

referencia comun.

41.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 40, en donde la ubicacion

de referencia se localiza en el pozo de desviacion.

42.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 40, en donde la primera

ubicaciéon comprende una primera profundidad en un pozo de desviacion y
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la sequnda ubicacion de referencia comprende una segunda profundidad en
el pozo de desviacion.

43.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 40, en donde la ecuacion
de relacion tension-velocidad comprende al menos una seleccionada de un

grupo que consiste de:

(0

— v h
vo(0y,0,)= v +a}Aa, tayAo, Yy

velo,,0,)=v" +alAc, +alac,,
en donde
v =y, (0',(,0’,0'},0)), v = v, (a',(,O),O',(,O)), o, =0 +Ac,,
g, =c\” +Ac,, y en donde, para calcular el coeficiente de

sensibilidad a la tension:

¥ es un valor de tension vertical efectiva asociado con la

ubicacién de referencia comun,s(® es un primer valor de

tension horizontal minima efectiva asociada con la
ubicacion de referencia comun, o, es un valor de tensidn
vertical efectiva asociado con uno seleccionado de un
grupo que consiste de la primera ubicacion y la segunda
ubicacién, ¢, es un valor de tension horizontal minima
efectiva asociado con uno seleccionado de un grupo que
consiste de la primera ubicacion y la segunda ubicacion,
Ao, es una diferencia entre uno seleccionado de un grupo
que consiste de la primera ubicacion y la segunda
ubicacion y el valor de tension vertical efectiva en la
ubicacion de referencia comun, Ao, es una diferencia
entre uno seleccionado de un grupo que consiste de la

primera ubicacién y la segunda ubicacién y el valor de
tension horizontal minima efectiva en (a ubicacidn de
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referencia comun, v{” es una velocidad de onda P de
referencia asociada con la ubicacion de referencia comdn,

v{¥ es una velocidad de onda S de referencia asociada
con la ubicacién de referencia coman, o, es un coeficiente

de sensibilidad a Ja tensién compresional vertical, o} es un
coeficiente de sensibilidad a la tensién compresional

horizontal minima, «{ es un coeficiente de sensibilidad a

la tension de corte vertical, a§’ es un coeficiente de

sensibilidad a la tension de corte horizontal minimo,

v,{o,,0,) es una velocidad de onda P de referencia

asociada con la seleccionada de un grupo que consiste de
la primera ubicacién y la segunda ubicacién, y vS(O‘,,,crh)
es una velocidad de onda S de referencia asociada con la
seleccionada de un grupo gue consiste de la primera
ubicacion y la segunda ubicacion, y
en donde el coeficiente de sensibilidad a la tension es uno
a;f’ af,' a;’

seleccionado de un grupo que consiste de

h
as.

y

44 La herramienta agujero abajo de la reivindicacién 40, en donde la ecuacion
de relacion tensién-velocidad comprende al menos uno seleccionado de un
grupo que consiste de:

H
v.(6,,0,.0,)=v" +a,Ac, +ajAo, +ap Aoy,
_ ¥ i H
Vs (UV =GI:=O-H) =Vvy +QuA0, +0gA0, T Q500 , Y

) v B H
Vsa (O-Vﬁah’o—h' ) = Vg, + QA0 +ag,Ac, +ag,A0y,,

en donde
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© _ 0 () ©) _ 0 (@ 0
DIES v,,(cr,, O ). vl —vs,(crﬁ,),a,(, )), v =vsz(a,‘,°’,0',(,°)),
o, =0 + Ao, ,
o, =0, +Ac,, oy,=0Y +Ac, Y

en donde, para calcular el coeficiente de sensibilidad a la tension:

o!” es un valor de tension vertical efectiva asaciado con la ubicacion de

referencia comun,a” es un primer valor de tensién horizontal

minima efectiva asociada con la ubicacion de referencia comun,

o

es un primer valor de tensidn horizontal maxima efectiva
asociada con la ubicacion de referencia comun,

o, es un valor de tension vertical efectiva asociado con uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y

la segunda ubicacién, o, es un valor de tension horizontal

minima efectiva asociada con uno seleccionado de un grupo que
consiste de la primera ubicacién y la segunda ubicacion, o, es
un valor de tension horizontal maxima efectiva asociada con uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacion, Ao, es una diferencia entre uno
seleccionado de un grupc que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacion y el valor de tension vertical efectiva en la
ubicacién de referencia comun, Ao, es una diferencia entre uno
seleccionado de un grupo que consiste de la primera ubicacion y
la segunda ubicacién y el valor de tensidn horizontal minima
efectiva en la ubicacion de referencia comun, Ac, es una
diferencia entre uno seleccionado de un grupo que consiste de la

primera ubicacion y la segunda ubicacién y el valor de tension

horizontal maxima efectiva en la ubicacion de referencia comuin,

v{¥ es una velocidad de onda P de referencia asociada con la
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ubicacion de referencia comun, v es una primera velocidad de
onda S de referencia asociada con la ubicacion de referencia
comun, v{; es una segunda velocidad de onda S de referencia
asociada con la ubicacion de referencia comun, a) es un
coeficiente de sensibilidad a la tensién compresional vertical, «}
es un coeficiente de sensibilidad de tensién compresional
horizontal minima, «f es un coeficiente de sensibilidad a la
tension compresional horizontal méxima, a; €s un primer
coeficiente de sensibilidad a la tension de corte vertical, ag, es un
segundo coeficiente de sensibilidad a la tension de corte vertical,
al es un primer coeficiente de sensibilidad a la tensién de corte
horizontal minimo, a,, es un segundo coeficiente de sensibilidad
a la tension de corte horizontal minimo, «f es un primer
coeficiente de sensibilidad a la tension de corte horizontal
maximo, af es un segundo coeficiente de sensibilidad a la
tension de corte horizontal maxime,v,(s,,c,,0,) €s una

velocidad de onda P de referencia asociada con la seleccionada
de un grupo que consiste de la primera ubicacién y la segunda
ubicacion, vy {o,,0,,0,) es una primera velocidad de onda S
asociada con la seleccionada de un grupo que consiste de la
primera ubicacién y la segunda ubicacién, y v, (o, ,0,,0,) €s una

segunda velocidad de onda S asociada con la seleccionada de un
grupo que consiste de la primera ubicacion y la segunda

ubicacion,

en donde la onda de corte comprende la primera velocidad de onda S de

referencia y la segunda velocidad de onda S de referencia, y
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en donde el coeficiente de sensibilidad a la tensién es uno seleccionado

4 h H 4 h H 14 h
de un grupo que consiste de ¥», ¥ ¥ %n @5 Oy &y Ay

H
yds2
45.La herramienta agujero abajo de Ia reivindicacion 40, en donde al menos

uno seleccionado de un grupo que consiste de la ubicacion de referencia
comun, la primera ubicacion en el pozo de desviacién, y la segunda
ubicacion en el pozo de desviacion, comprende las propiedades fisicas que

son sustancialmente similares a la ubicacion de pre-perforacion.

46.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 40, en donde el calculo
del valor de tensidn total comprende usar un modelo numérico, en donde el
modelo numérico calcula el valor de tensién total en un volumen que incluye
la ubicacion de pre-perforaciéon y al menos unc seleccionado de un grupo
que consiste de la ubicacién de referencia comun, fa primera ubicacion en el

pozo de desviacion, y la segunda ubicacion en el pozo de desviacion.

47.La herramienta agujero abajo de la reivindicacioén 39, en donde la ubicacién
de pre-perforacion se localiza por debajo de una sustancia de permeabilidad

baja.

48.La herramienta agujero abajo de la reivindicacién 47, en donde la sustancia

de permeabilidad baja es sal.

49.La herramienta agujero abajo de fa reivindicacion 39, en donde el célculo
del coeficiente de sensibilidad a la tension comprende el uso de un modelo

micromecanico.

50.La herramienta agujero abajo de la reivindicacién 39, en donde |la obtencion
de velocidad de onda P y la velocidad de onda S comprende realizar un

perfil sismico vertical (VSP) lineal para observar delante del barreno.



\
-

55

51.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 39, en donde el
coeficiente de sensibilidad a la tension es validado obteniendo una presién
de poro alterna en la ubicaciéon de pre-perforaciéon usando una presion de
poro en una ubicacién en un pozo de desviacion, informaciéon acerca de un
gradiente hidrostatico entre la ubicacién en el pozo de desviacién y la
ubicacion de pre-perforacion, en donde la ubicaciéon en el pozo de
desviacion esta localizada en una sustancia de permeabilidad alta y la
sustancia de permeabilidad alta se extiende a la ubicacion de pre-
perforacion.

52.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 39, en donde el
coeficiente de sensibifidad a la tensidn es validado obteniendo una presion
de poro alterna en la ubicacion de pre-perforacion, en donde la presion de
poro alterna se determina usando una presién de poro en un pozo de
desviacion y un método centroide, y en donde ia ubicacion en el pozo de
desviacion se localiza en una sustancia de permeabilidad baja, la ubicacion
de pre-perforacién se localiza en una sustancia de permeabifidad alta, y la
sustancia de permeabilidad baja se conecta con la sustancia de

permeabilidad aita.

53.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 39, en donde la ecuacion
de relacion tension-presion es

a; =8; —apd;,

en donde i y j se refieren a componentes de un tensor, “¥ es un

componente de tensién efectiva, Si es un componente de tension

total, ¢ es un coeficiente poroelastico, % es1siis),y O es 0 si
i#
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94.La herramienta agujero abajo de la reivindicacién 39, en donde la segunda

presion de poro se calcula usando al menos una ecuacion seleccionada del
grupo que consiste de;

vlSy, 84, )= VS + @ (AS, ~adp)+al(AS, - ahp)
vs(Sy. S84, p)=v§" + @ (AS, - abp)+al(AS, - ahp)
en donde v,,(S,,,S,,, p) es la velocidad de onda P asociada con la

ubicacion de pre-perforacion, y v.(S,,S,,p) es la velocidad de

. . .« r . r (0)
onda S asociada con la ubicacién de pre-perforacion,’s  es una

velocidad de onda P de referencia asociada con la ubicaciéon de
(0}

Vs es una velocidad de onda S de referencia

referencia,
asociada con la ubicacion de referencia, S, es una tension vertical
total obtenida de! valor de tension total, S, es una tension
horizontal minima total obtenida del valor de tension total, p
corresponde a uno seleccionado del grupc que consiste de la
primera presién de poro predicha, la segunda presion de poro, y
una presion de poro en la ubicacion de referencia, y a es un
coeficiente poroelastico, y

en donde los términos precedidos por A representan la diferencia entre
valores en la ubicacidn de pre-perforacion y la ubicacion de

referencia.

55.La herramienta agujero abajo de la reivindicacidén 39, en donde el ajuste de
la operacion de perforacién comprende al menos uno seleccionado de un
grupo que consiste de ajustar una densidad de fluido de perforacion, ajustar
una trayectoria de perforacién, y optimizar un numero de erisamblajes de

revestimiento en un barreno.
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56.La herramienta agujero abajo de la reivindicacidon 39, en donde la ubicacion
de pre-perforacidn comprende una ubicacién por debajo de una broca de

perforacion en operacién en un barreno.

57.La herramienta agujero abajo de la reivindicacion 39, en donde la
primera presion de poro predicha y la segunda presion de poro

predicha, se muestran en una interfaz de usuario gréfica.



