Objetivos de los métodos hidrodinamicos de la investigacién de pozos

El objetivo principal de la investigacion de yacimientos y pozos — es recibir informacion sobre
ellos, para el calculo de las reservas de petréleo y gas, el diseno, el andlisis, la regularizacién de la
produccion de los yacimientos y la explotacién de los pozos. La investigacion comienza
inmediatamente después del descubrimiento del depdsito y continia durante toda la «vida» del
yacimiento, es decir, se realiza durante el proceso de perforacién y explotacion del pozo, que garantiza
el acceso inmediato al depésito.

Las investigaciones se pueden dividir en primarias, rutinarias y especiales.
Las investigaciones primarias se realizan en la fase de prospeccién y funcionamiento experimental de
la explotacién del yacimiento. Su tarea consiste en obtener datos originales necesarios para hacer el
calculo de las reservas y el disefio de su desarrollo.
Las investigaciones rutinarias se realizan durante el proceso de desarrollo. Su tarea consiste en
obtener datos para precisar la estructura del estrato, adopcién de decisiones sobre la regularizacién
del proceso de desarrollo, disefio y optimizacién de los regimenes tecnoldgicos de trabajo del
depésito y otros.
Las investigaciones especiales se producen por las condiciones especificas de desarrollo del depésito y
la explotacién del pozo (induccién de la combustion in-situ, etc.

Se dividen en métodos de investigacion directos e indirectos.

A los directos pertenecen la medicién directa de la presién, la temperatura, los métodos de
laboratorio para determinar los parametros del estrato, los fluidos del ntcleo y las muestras de liquido
tomadas de los pozos. La mayor parte de los parametros de los depdsitos y pozos no se pueden medir
directamente. Estos parametros se determinan indirectamente por medio de la conversién de sus
correlaciones que los vinculan con otros parametros accesorios directamente medidos.

Los métodos indirectos de investigacion de los fendmenos fisicos sobre los cuales se basan, se dividen
en:

de explotacién-geofisicos:

¢ de caudal y medicién de flujo de fluidos;
e termodinamicos;

¢ hidrodindmicos;

En las investigaciones de explotacion-geofisicas, con ayuda de dispositivos bajados al pozo por
medio de una taladro de profundidad (sondeo de obtencion de testigo) que inserta un tubo de testigo,
se estudian:

e |as propiedades eléctricas de las rocas (sondeo eléctrico vertical);
¢ radioactivos (sondeo radioactivo) — sondeo gamma,

e sondeo gamma-gamma, sondeo de neutrones);

e AcUsticos (sondeo acustico);

e mecanicos (diagrafia ) y otros .

Las investigaciones de explotacion geofisicas permiten determinar la porosidad (porosidad,
fractura, cavernosidad), la permeabilidad, la saturacién de petréleo, agua y gas, el espesor de la capa,



su tope superior y su suelo, la litologia y el contenido de arcilla de sus rocas, las posiciones del
contacto agua-petréleo (OWC), el contacto gas-aceite (GDC) y su progresion, los intervalos de las
inundaciones, la composicién del fluido en el pozo y su cambio, (densimetria gamma, las mediciones
dieléctricas de la higrometria, resistividad eléctrica y otras)velocidad de movimiento y distribucién de
los agentes inyectados en el estrato (método de los isétopos radiactivos, métodos trazadores, etc.),
mostrar los intervalos de trabajo de la capa, establecer perfiles del flujo y de la absorcién (del caudal y
medicion del flujo , termometria, fotocolorimetria, determinacién del contenido de vanadio y cobalto
en el petréleo), determinar el estado técnico del pozo(La calidad de la cementacién, la falta de
hermetismo en las tuberias de revestimiento, la presencia de flujos interformacionales, el espesor de
las paredes de las tuberias, defectos en las mismas, la ubicacién de los intervalos de perforacién, los
componentes del equipo, acoplamientos y el tajo del pozo, el lugar donde se sedimenta la parafina, los
sedimentos y otros). Estas investigaciones las llevan a cabo organizaciones geofisicas.

Con las investigaciones geofisicas estan también relacionados las investigaciones de caudal y medicién
de flujo de fluidos y las termodindmicas. Las investigaciones de caudal y medicién de flujo de fluidos
permiten repartir en el espesor total de la capa los intervalos y establecer los perfiles del flujo de
extraccion y absorcién en los pozos de inyeccién.

Generalmente, estas investigaciones se complementan con mediciones simultaneas de la presién, la
temperatura, la humedad del flujo (la parte de agua) y su distribucién a lo largo del tiro del pozo.
Para las investigaciones con un tubo de testigo en un pozo de inyeccidon en explotacién, se baja un
equipo de pozo — medidor de flujo (en un pozo de extraccion un medidor de caudal), un sensor el
cual envia a la superficie una senal eléctrica correspondiente al flujo del fluido.

El dispositivo es movido en el pozo periédicamente con determinados pasos, cerca de un metro de
punto a punto. En cada punto se mide el flujo total.

Segun los datos de las mediciones se crea un diagrama de intensidad (de flujo o de curva de caudal) o
preferiblemente un perfil de absorcion (flujo) de fluido, que permite determinar los intervalos de
trabajo, su parte en el flujo general (débito) de fluido, la cobertura de la evolucién del espesor
perforado de la capa(la relacion entre espesor de la capa de trabajo y la saturacion), la efectividad de
de los de trabajos de inyeccion realizados cerca de la zona perforada de la capa. Teniendo las
mediciones de presion del fondo del pozo se puede determinar el coeficiente de la productividad
(inyectividad) de cada intervalo, o en el caso de un estudio bajo varios regimenes de trabajo del pozo
— construir para ellos lineas indicadoras.

Las investigaciones termodinamicas de los pozos permiten estudiar la distribucién de la temperatura
en pozos con larga inactividad (geoterma) y en pozos en explotacion (termograma), segun el cual se
puede determinar el gradiente geotérmico, descubrir los intervalos inundados y de trabajo de la capa,
realizar el analisis de los procesos térmicos en la capa (bajo la inyeccion de calor, el bombeo de agua
fria) y la extraccion de las reservas de petréleo durante la inundacion, controlar el estado técnico del
pozo y el funcionamiento del equipo subterrdneo del pozo. El flujo y la termometria del pozo permiten
también determinar los lugares donde se ha dislocado el hermetismo de la tuberia, flujos entre las
capas y otros.

Los métodos de investigacion hidrodindmicos de los pozos y capas, segln los datos de las magnitudes
de los flujos de liquidos y gases, la presidn sobre los tajos o sobre los cambios de estos indicadores, asi
como la temperatura de la capa en el tiempo permiten definir los pardametros de capas y de pozos. La
definicion de los parametros de las capas segun los datos proporcionados en las investigaciones
indicadas, esta relacionada con los llamados problemas inversos de la hidrodindmica, con la solucién
de los cuales con los valores medidos en los pozos (caudales, presion, temperatura)se establecen los



parametros de las capas y los pozos(permeabilidad, porosidad, piezoconductividad de la capa,
imperfeccion del pozo y otros).

El objetivo de las investigaciones hidrodinamicas en la fase industrial de la prospeccién del yacimiento
es el de obtener la informaciéon mas completa posible sobre la estructura y propiedades de las capas,
informacion indispensable para el calculo de las reservas y la preparacion del proyecto de desarrollo.
Mediante las investigaciones de campo se puede obtener el material mas objetivo sobre las complejas
caracteristicas hidrodindmicas de la capa, ya que estos se basan en el estudio de las dependencias
analiticas entre los los valores accesibles directamente a la medicion, tales como la presion de la capa,
la temperatura, los flujos de liquidos, etc.

El problema de la determinaciéon de los valores absolutos de estas mediciones con la exactitud
necesaria y también el estudio del caracter de sus cambios en el tiempo, y el espacio (por secciones y
areas del deposito) es una tarea fundamental del campo especial de las técnicas de medida
relacionado con la realizacion de mediciones en pozos y que recibe el nombre de profundo. Los
métodos y medios de las mediciones de profundidad de los valores indicados (parametros de entrada)
tienen unas caracteristicas esenciales, definidas como objetivos y clase de la investigacién, asi como
las condiciones especificas de explotacion de los dispositivos en pozos diferentes. Las tendencias del
desarrollo de las técnicas de control y regulacion del desarrollo de yacimientos de petréleo son tales,
que las investigaciones de campo tendran en los préximos anos mas y mas importancia practica, y el
servicio de investigacion se mejorara y ampliara continuamente.

La intensificacién de los trabajos previstos en la bisqueda de métodos nuevos, mas efectivos de
desarrollo de los yacimientos de petréleo y gas condensado y del aumento significativo en el nivel de
la extraccion de petréleo y gas condensado del subsuelo, exige la creacidon de un sistema de
informacioén y medicién que garantice el control eficiente de la marcha de los procesos de explotacién
de las capas productivas, asi como del complejo de dispositivos de profundidad para evaluar la eficacia
de las medidas para la intensificacién de la extraccion de petréleo y de gas. Por eso, en las soluciones
relacionadas con los métodos de medicidn profunda de parametros de salida, adquieren cada vez mas
importancia los principios teoricos y fisicos de la creacién de dispositivos de profundidad, en las
técnicas de realizacion de medidas en los pozos.



