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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: PERFILAJE DE POZOS

Profesor Titular: Lic. Gustavo Ernesto Zarev

Carrera: Ingenieria de Petréleos

Ano: 2023 Semestre: Quinto Horas Semestre: 60 Horas Semana: 4

EXPECTATIVAS DE LOGROS - PLAN DE ESTUDIOS ORD. 02/16-CS

Conocer los principios de funcionamiento de las herramientas de perfilaje de pozos abiertos y
entubados utilizadas habitualmente en la industria.
Ser capaz de seleccionar perfiles de acuerdo a situaciones reales.

CONTENIDOS MINIMOS - PLAN DE ESTUDIOS ORD. 02/16-CS

Perfiles a pozo abierto. Distintos tipos: resistivos, acusticos, radioactivos. Interpretacién. Calculo
de saturacion de agua. Correlaciones, escalas. Perfiles a pozo entubado: control de cemento,
microsismograma, de correlacion, cuentacuplas, punzamientos. Distintos tipos. Nuevas
herramientas.

OBJETIVOS
Que el alumno:

- Adquiera conocimientos de herramientas y conceptos fisicos en la obtencién de informacion
para la evaluacién de formaciones en pozos de petréleo y gas.

- Comprenda el PERFILAJE DE POZOS como una herramienta para aplicar y elaborar
modelos que le permitan detectar la presencia de hidrocarburos en el subsuelo.

- Desarrolle una actitud favorable hacia la comunicacion interdisciplinaria aportando todos
sus conocimientos a otras areas de las ciencias especialmente la GEOLOGIA e INGENIERIA
DE RESERVORIOS, comprendiendo la problematica como un sistema abierto.

- Pueda analizar, interpretar y correlacionar todo tipo de registros o perfiles a pozo abierto y
entubado con el fin de conocer las estructuras geoldgicas y la dinamica de fluidos en el
subsuelo.

CONTENIDOS
UNIDAD 1: INTRODUCCION AL PERFILAJE.
1.A. El perfilaje de pozos

Definicion del Perfilaje de Pozos y descripcidon de sus componentes.

1.B. Sistemas de perfilaje, herramientas de perfilaje, equipos de superficie.

Distintos tipos de sistemas de medicion, herramientas y equipos.
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1.C. Los distintos tipos de perfilaje, perfiles de pozos, imagenes de pozos.

Variedad de perfiles de pozo

1.D. Escalas de profundidad, escalas logaritmicas y lineales.

Escalas de medicion en perfilaje.
1.E. Ejemplos de registros y evaluaciones computadas.

Ejemplos de perfiles.
1.F. Almacenamiento de datos en memoria, cambios de formatos

Sistema computado para adquisicién y tratamiento de las mediciones.
1.G. Control de calidad en Perfilaje.
Aspectos a tener en cuenta en el control de calidad de un perfil.

UNIDAD 2: DEFINICION DE VARIABLES.
2.A. Resistividad del agua de formacion.
Determinacion, medicién y aplicacion de la variable.
2.B. Factor de formacion.

Definicion, medicion y aplicacién de la variable.
2.C. Volumen de arcilla.

Definicion, medicidn y aplicacion de la variable.
2.D. Saturacion de agua.

Definicion, medicidn y aplicacion de la variable.
2.E. Resistividad de formacion.

Definicion, medicion y aplicacién de la variable.
2.F. Diametro de invasion.

Definicion, medicidn y aplicacion de la variable.
2.G. Ecuacién de Archie.

Definicion. Medicion y aplicacién de la variable.

UNIDAD 3: PERFILES DE CORRELACION.
3.A. El Potencial Espontaneo.

Determinacion del volumen de arcilla, célculo de la resistividad del agua de formacion,
inferencia de capas permeables.

3.B. El perfil de Rayos Gamma.

Determinacién del volumen de arcilla, inferencia de capas arenosas.
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3.C. Calibre del Pozo (Caliper).

Célculo de volumenes anulares, identificacién de presencia de cavernas y revoques.

UNIDAD 4: PERFILAJE ELECTRICO Y ELECTROMAGNETICO.
4.A. El perfilaje eléctrico.

Principios de medicidn, dispositivos normales, dispositivos laterales, herramientas enfocadas.

4.B. El perfil de Induccion.

Principios de medicion, factor geométrico, Induccién de alta resolucién, resolucion vertical,
efecto de capas adyacentes, perfiles de invasion, determinacién de Rt.

UNIDAD 5: EL PERFILAJE ACUSTICO.
5.A. Teoria de propagacion de ondas acusticas.

Generacion de senal acustica, recorrido de las ondas en el pozo, el tren completo de ondas
acusticas,

5.B. Perfiles de velocidad.

Perfiles de velocidad con receptor unico, compensacién con dos o mas receptores,
herramientas de espaciamiento largo, sistemas de onda completa, Sistemas Dipolares.

5.C. Calculo de la porosidad.

Deteccion de fisuras por atenuacién de ondas, deteccion de anisotropia, permeabilidad de
Stoneley. Propiedades Mecanicas de las Rocas.

5.D. Imagen acustica circunferencial.

Deteccion de fisuras y buzamiento de capas.

UNIDAD 6: DETERMINACION DE LA SATURACION DE AGUA
6.A. Modelo de Archie.

Ecuacion de Archie, calculo del factor de formacion, calculo de Sw en arenas arcillosas, perfiles
computados en arenas arcillosas.

UNIDAD 7: EL PERFILAJE RADIOACTIVO
7.A. El perfil de Rayos Gamma.
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Espectro electromagnético, efecto de absorcion fotoeléctrica, produccién de pares, efecto
Compton, dispersion Rayleigh, la herramienta de rayos gamma, el detector de rayos gamma,
espectroscopia de rayos gamma naturales.

7.B. El perfil de Densidad.

Seccidn cruzada, fuente de emision de rayos gamma, herramientas de un solo detector, sistema
compensado de dos detectores, graficos Espina — Costilla, factores que afectan la lectura de
Densidad, Calculo de la porosidad de Densidad, factor fotoeléctrico.

7.C. El Perfilaje Neutrénico.

Pérdida de energia y difusion de los neutrones, fuente de emisién de neutrones, herramientas
de espaciamiento largo, calculo de la porosidad neutron, Deteccion de gas. Herramienta de
Neutrén pulsado. Herramienta de analisis elemental.

UNIDAD 8: DETERMINACION DE LITOLOGIAS
8.A. Analisis de Litologias Complejas,

Densidad de matriz, graficos Densidad — Neutrén, Densidad — Acustico, determinacién de la
Densidad de matriz aparente, calculo de matriz en arenas, en calizas y en dolomitas, triangulos
litolégicos, calculo de la porosidad total y efectiva a partir de las tres porosidades, modelos de
permeabilidad a partir de la porosidad.

UNIDAD 9: EL PERFIL DE BUZAMIENTO
9.A. Sistema de orientacion.

Herramientas de 4 y 6 brazos, determinaciéon de la inclinacién del pozo, calculo TVD,
determinacion del Buzamiento y Rumbo de las capas.

9.B. Perfil de imagenes micro eléctricas.

Registros de imagenes micro eléctricas de alta resolucion vertical, deteccion de fisuras,
deteccioén de capas finas.

UNIDAD 10: RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

10.A. Perfil de Resonancia Magnética Nuclear.

Principios fisicos de medicion, aplicaciones, Tiempos de relajacion, distribucién poral, efectos de
viscosidad de fluidos, calculo de permeabilidad.
UNIDAD 11: PRESION DE FORMACION

11.A. Determinacién de la presion de la formaciéon mediante ensayos con herramientas de
cable.
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Modelo Drow down, modelo Buildup, Grafica de Horner, calculo de permeabilidad, gradientes de
presioén poral, Obtencién de muestras de fluido.

11.B. Testigos laterales convencionales y rotados a cable.

Extraccion de muestras de roca en el pozo con sistema de cable.

UNIDAD 12: PERFILAJE A POZO ENTUBADO
12.A. Herramientas acusticas para deteccion de adherencia de cemento.

CBL, Microsismograma, contador de cuplas CCL, Rayos gamma de correlacion, neutron de
correlacion. CBL Radial.

12.B. Impedancia acustica para evaluar adherencia de cemento.
Herramienta de barrido acustico circunferencial de adherencia de cemento.
12.C. Perfiles de corrosion.

Evaluacion de corrosion de la caferia del pozo.

12.D. Perfiles de produccion.

Analisis de produccion de pozos.

12.E. Punzamiento de pozos.

Tipos de cargas y cafnones, efecto skin, punzamientos orientados.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases se desarrollaran con una relacion inseparable entre teoria y practica aplicada a
situaciones reales de pozo elaborando trabajos practicos.

Se desarrollaran transversalmente temas relacionados con el Medioambiente y Seguridad enlo
que al Perfilaje De Pozos e Industria del Petréleo conciernen y se debera entregar un informe.

Se realizara una salida de campo a una empresa de Perfilaje para que el alumno conozca en la
realidad como son las herramientas de perfilaje, los equipos y sistemas de medicion y toma de
datos y la operacién de los mismos.

Recursos didacticos a utilizar.

- Base de datos electronica de perfiles.

- Computadora con puerto USB.

- Proyector digital para uso de Power Point
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Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 30
Formacién practica
Formacion Experimental — Laboratorio 10
Formacion Experimental - Trabajo de campo 5
Resolucion de problemas de ingenieria 15
Proyecto y disefio 0
Total 60
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Autor Titulo Editorial | Afo | Hiémplares
en biblioteca
Richard M. Bateman Open Hole Log An.aIyS|s and 1985
Formation Evaluation
Cased Hole and Production Log
James J. Smolen. Evaluation. 1996
Universidad
Grisel Jiménez Soto Perfil de Buzamiento Mayor de 2012
San Andrés
- . ) Universidad
. _— Principales Registros de Perfiles a .
Néstor Vitulli Pozo Abierto Nacional de
Salta
Hugo Lazarde Interpretgmon de Perfiles de 2004
Produccion
Registros Geofisicos para el
Pablo Armanto Topes Control del Estado Técnico de los
Pozos Petroleros.

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Habra cuatro evaluaciones parciales durante el cursado destinadas a fortalecer los
conocimientos adquiridos por el alumno, incluiran contenidos tedricos y practicos bajo el sistema
de resolucién de problematicas reales y se desarrollaran en forma escrita u oral.

Para acceder a la regularizacion del cursado de la catedra y para posteriormente rendir el
examen final el alumno debe:

1- Cumplir con la asistencia del 80% a las clases teérico-practicas.

2- Cumplir con la realizacién de los trabajos practicos. (JTP: Ing. Luis Arce)
3- Entregar el informe del tema de medioambiente.
4- Aprobar las evaluaciones parciales con no menos del 60%.
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5- Tener como promedio final entre las evaluaciones parciales, no menos del 60%.

Para acceder a la promocion de la catedra, el alumno debe cumplimentar con las obligaciones
de los items anteriores y aprobar las evaluaciones parciales con un promedio de 70%.

CONDICIONES DE ALUMNOS (S/ Ord. 002/2021-CD)

Al finalizar el cursado, el estudiante obtendra una de las siguientes condiciones acorde a su
desempefo:

- Promocioné.
- Regularizo.

- Libre.

- Abandono.

Los alumnos en calidad de libres, deben cumplimentar la reglamentacién de evaluaciones,
especificadas anteriormente, para poder rendir el examen final del espacio curricular.
Solamente lograran la promocion, los alumnos regulares con correlativas al dia.

Criterios de evaluacion:

Se evaluaran saberes: “Conocer”, “Hacer” y “Ser” demostrados durante el cursado del espacio
curricular,

SABER CONOCER: Conceptos, Datos, Teorias y Principios. (Conocimientos).

SABER HACER: Procedimientos, Técnicas y Métodos. (Investigacion, habilidades)

SABER SER: Liderazgo, trabajo en equipo, expresion oral y escrita, comunicacion, etc. y
competencias relacionadas a las capacidades sociales, en conjunto con practicos o proyectos
relacionados con el SABER CONOCER.

Programa de examen

Asunto 1: Temas: 2B-2C-3A-3B-3C-4B-5C-7B-1C
Asunto 2: Temas: 2E-7B-7A-5B-6A-4B-7C-11A-12A
Asunto 3: Temas: 1A-2F-8A-11A-9A-9B-10B-10A-7B
Asunto 4: Temas: 9A-12A-12B-12E-12D-6A-7B-11A-1C
Asunto 5: Temas: 9B-10B-12A-12B-12E-10B-11A-10A
Asunto 6: Temas: 1A-2A-7A-7B-7C-11A-4B-5C-7B-8A
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