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DST (Drill Stem Test)

Un Drill Stem Test (DST) tiene por
objetivo  evaluar los  horizontes
prospectivos encontrados en el pozo.

Borehole

et

Esta prueba es generalmente
practicada principalmente para probar T

pozos exploratorios. Formation |
i ofinterest [

La prueba DST es una completacion
temporal, ya que la herramienta
permite:

 Aislar la formacion del lodo de /
perforacidn. = lZ/

e Registrar la Presion de fondo.
e Tomar muestra del fluido en el
fondo del pozo.

https://www.youtube.com/watch?v= FdFeqzsNaE
https://www.youtube.com/watch?v=0nZ3ceO-ps0



https://www.youtube.com/watch?v=_FdFeqzsNaE
https://www.youtube.com/watch?v=0nZ3ceO-ps0

DST (Drill Stem Test)

SISTEMA DE
CIRCULACION y CONTROL

SECUENCIA OPERACIONAL

SISTEMA DE
CIERRE EN FONDO

= Posicionar la sarta en profundidad y asentar SISTEMA DE ADQUISICION

la(s) empacadura (s) temporales. EMPACADURA (DATOS DE PRESION)
p . ., - yacimiento
= Se abre la valvula de circulacion para F \/7
. , Ry
desplazar el fluido del colchon (gas o0 agua) y —
asi aligerar la columna sobre la formacion y Pc<Pf<Ph

evita que los fluidos del yacimiento aumenten
de presion con gran fuerza.

= Se abre la valvula de prueba permitiendo el
flujo del hidrocarburo a través de la tuberia
hacia superficie. Valvula de

circulacion

Valvula
de prueba

Sensores
de presion

Fuentes: Introduccion al analisis de pruebas de presion, G. Daprat




DST (Drill Stem Test)

SISTEMA DE
CIRCULACION y CONTROL

SECUENCIA OPERACIONAL

SISTEMA DE
e , . CIERRE EN FONDO
» Después de un periodo establecido (de

limpieza), la valvula de fondo se cierra lo que EMPACADURA
induce a la restauracion de la presion de —
formacion. En este cierre es registrado por F
los sensores de presion y temperatura. J—

SISTEMA DE ADQUISICION
(DATOS DE PRESION)

e

—
] ; Pc<Pf<Ph
= Posteriormente la valvula se abre
nuevamente y el periodo de flujo se repite
seguido de otro cierre.
= Durante los periodos de flujo, mediante los
equipos de superficie es posible medir las Valvula de
., ., circulaciéon
tasas de produccion, presion y temperatura Valvala
en cabezal, asi como la toma de muestras de prueba
de fluido. <
ensores

de presion

Fuentes: Introduccion al analisis de pruebas de presion, G. Daprat




DST (Drill Stem Test): Medicion de Presiones

Etapas (1) Flujo Inicial (3 — 10 min.)

Pwim

{Ipe)
(2) Restauracion de Presion

PRESION INICLAL
[pr— r- ——

Inicial (30-90 min.) - 2
| ' ] tempo —
] Periodo de

(3) Flujo Mayor (1 -5 horas). limpieza Estimacion de la Ky condiciones del area de
Tiene como objetivo obtener drenaje.
muestra representativas.

PERIODO DE LIMPIEZA
(4) Restauracién de presioén Final 9 E;L POt
(3—10 horas) 1 ! |

[ a=0 : : q=0

Fuentes: Analisis de Pruebas de presiones
Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIE

https://www.youtube.com/watch?v= FdFeqzsNaE

https://www.youtube.com/watch?v=0nZ3ceO-ps0O



https://www.youtube.com/watch?v=_FdFeqzsNaE
https://www.youtube.com/watch?v=0nZ3ceO-ps0

1 Presion Empacaduras Presion Hidrostatica
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; HI]I]I]__ A
E Cierre de la
i3 . valvula
1 \ Restauragion
-1I]I]I]_- . ..
; Flujo Inicial T
7 Presion fluyente Presion tuberia Presion de fondo
] (fondo del pozo) (encima del packer) (periodo de cierre)
- Presion en superficie (14.7 psia)
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Pressure [psia] vs Time [hr]

DST (Drill Stem Test)

Desasq
delae

N\

ntamiento
mpacadura

Se retira la
herramien
del pozo

Fuentes: Introduccidn al analisis de pruebas de presidon, G. Daprat




DST (Drill Stem Test)

Respuesta del yacimiento de acuerdo a su permeabilidad

WA TAWAI

ALTA BAJA

PERM EABLE




¢ QUE OBTENEMOS DE UNA PRUEBA DST

Propiedades del .. _
Yacimiento Productividad Muestra de Fluidos

D Presion promedio (PH, PRy
PWF)

D Potencial de la formaciéon D Tipo de fluidos
| | Permeabilidad Promedio [] indice de productividad (IPR) [ pvr

| ] Dafio

| ] Extensién del reservorio

|| Entre otros




RFT (Repeat Formation Test)

Es una herramienta operada por cable bajada hasta las zonas de interés en el pozo.

La medicién de la presion de formacion se adquiere insertando una probeta en la
pared del pozo, provocando una caida o abatimiento de presiéon y una restauracion
mediante la extraccion de una pequefa cantidad de fluido de formacion,
esperando que la presidn se restaure hasta la presion de la formacion.

” ‘ Arreglo de

empacadores




RFT (Repeat Formation Test)

SECUENCIA OPERACIONAL:

=== Equinilizing viilv

1.- La herramienta se ubica exactamente frente al
intervalo que se quiere probar, tomando un perfil como
referencia (SP 6 GR).

=l i [iis

lriin GEuGH

2.- Una vez que la herramienta esta en profundidad, se N

extiende los pistones desde uno de los lados del ' > Dakun oloscopng
probador contra la pared del pozo, a la vez que un arreglo : {
de empacadores es presionado firmemente contra la
formacion a probar.

El sello del empacador que rodea a la probeta, impide
gue los fluidos de pozo se mezclen con los
fluidos de yacimiento.

ThodlksSanl vl
Sirmphi Mol

SR CImbar

https://www.youtube.com/watch?v=ZBkHJRU USA
https://www.youtube.com/shorts/IPsoOFY2Zhk



https://www.youtube.com/watch?v=ZBkHJRU_U8A
https://www.youtube.com/shorts/lPsoOFY2Zhk

RFT (Repeat Formation Test): Secuencia Operacional

3.- La probeta se extiende hacia la formacion; los fluidos de
yacimiento ingresen a la cdmara de pre ensayo (el tiempo
del pre -ensayo para una formacion de media - alta
permeabilidad el tiempo del pre-ensayo (entre 5— 10 min).

El Pre test o Pre ensayo: se establece la comunicacién con el
yacimiento mediante la extraccion de un pequeno volumen
de muestra de fluido de la formaciéon (entre 5 - 20 cm3
aprox.) a través de la(s) probeta (s).

42 RFT 1
aseptado A -
N . owra 1
.............. , ool
s D los ‘ retraction [T~ g
40K , fluidos a la = R
& g camara; ;
o> 3 P Cierre ; Pressure
:'; ¢ " -4 10
5 38 Toot—3 ‘ '
5 setting { _ § Pretest Drawdpwn Buildup
= - = ] B >l C > | D >
B : { e
0
2000 3000 4000
Time, sec

Flow rate, B/D

Tomado de Schlumberger

https://www.youtube.com/watch?v=tSlkfOgN2a4

Tisiip :. |' lll %

Ariiculniod flow ling ==,
Ny

Frafl ghon =,

Sl ek

=== Equinilizing viilv

===l lind i

lriin GEuGH

n,
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Thioilkn Sl vl


https://www.youtube.com/watch?v=tSlkf0gN2a4

RFT (Repeat Formation Test): Secuencia Operacional

4.- Si durante el pre ensayo existe una buena respuesta de la formacidn , y se tiene interés en obtener una
muestra, se acciona otra secuencia que toma una o dos muestra de la formaciéon en tanques o botellas de
de 1 -5 barriles.

4200 - 20
'
;
' Entranlos . . . _F_Iggv_r_a_ta_ .- Tool ,PH E
‘fluidos a la ' retraction "'“_ 15
4000 \camara’ 4 » !
& P : Camara
o Cierre , ' llena | PrESSUrE S
2 !{ =
e . -4 10 E
= 3800 ool : . ‘ z
g, setting Pretest Drawdpwn Buildup =
a. - ", - i > > ¢G>
A E: B C D - 5
:: :
3600 gl fw I
d o : Muestra :
- .- H ingresa.al : 0
0 1000 tanquel 3000 4000
Time, sec

Tomado de Schlumberger




RFT (Repeat Formation Test): Ejemplo

Prelest QC Sc

: Status Monitor o
31

HOILP{pzi) B 36223

HOILP(ps1)
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RFT (Repeat Formation Test): Probetas

Conventional |
Large Extra Large
Probe Diameter Diameter
D) Probe Probe

Fuente: Nuevas capacidades del probador de formacidon operado con cable
Cosan Ayan, et al. Qilfield Review 2013: 25, no. 1.




RFT (Repeat Formation Test): Probetas

Tubo de flujo a las
I J( S __M_ugst_ra_aEeEtEbﬂa_ — cAmaras para muestras

Mivel de contaminaci 6n —e
—

Admisidn
contaminada

Admisidn de
seguridad

sello

Tubo de flujo
Admision de al pozo
muestras

Fuente: Nuevas capacidades del probador de formacidon operado con cable
Cosan Ayan, et al. Qilfield Review 2013: 25, no. 1.




RFT (Repeat Formation Test): Probetas

El analisis de fluidos de fondo de pozo utiliza la

espectroscopia Optica para

identificar

composicion del fluido de yacimiento a medida que

fluye a través del probador el cual posea varias

botellas para extraer muestras.

z
e
<
©
®
S
a
=
500 1000 1500
LFA, CFA 4 4 4  § 4 + 0044
gl (e i 1 + + 4 Tt 1144 4
Fier Amray
S —
Wavelength (nm) e

Fuente: Nuevas capacidades del probador de formacidon operado con cable

Resistividad

Induccién de arreglo

Porosidad-neutron =

de 60 pulgadas

termal ohm.m
% Induccion de arreglo
| a Densidad de —de 30 pulgadas
formacion ohm.m
g/cm’ Induccicn de arreglo
AT _ de 20 pulgadas _
& Porosidad-sonico ohm.m
5% % Induccion de arreglo Litologia
32 : de 10 pulgadas ——
= ¢ | Comeccibnpor —|——— Porosidad
B £ |densidad volumétrica ohm.m e
T ; o : Resistividad de la Estacion Alnta
Presion de formacidn N zona invadida Tipo de fluido MDT EEE Caliza HE;
= = . T
530 Ipc 930| = = ohm.m o Dolomia rlré'
Y -
‘ s B cstacion 2 O
| 70% do 30% da :
0,367 Ipc/pie — e
(petroleo)
R RRPES B cstacion 1 O
? 40% de 60% de
agua petrileo
o B stecion2 ©
! Agua
= o
1,477 Ipc/pie {agua) P o
+0,021 Ipc/pie
* "L. O

Cosan Ayan, et al. Oilfield Review 2013: 25, no. 1.




RFT (Repeat Formation Test): Probetas

—— | —— La probeta radial 3D Satum, que utiliza cuatro orificios, incrementa la superficie
de la probeta mas de 500 veces con respecto a la probeta estandar

&/ O © ©

Probeta radial Probeta Probeta de Probeta Probeta Probeta
3D Saturn eliptica diametro Quicksilver de diametro estandar
extra grande Probe grande
79,44 6,03 20 1,01 0,85 0,15
Area de flujo, Area de flujo, Area de flujo, Area de flujo, Area de flujo, Area de flujo,

pulgadas® pulgadas® pulgadas® pulgadas® pulgadas® pulgadas’

Fuente: Nuevas capacidades del probador de formacidén operado con cable
Cosan Ayan, et al. Qilfield Review 2013: 25, no. 1.

https://www.youtube.com/watch?v=8dn2rOl-uz4



https://www.youtube.com/watch?v=8dn2rOl-uz4

RFT (Repeat Formation Test)

En cada bajada se obtiene:
g Arreglo de
* Un numero ilimitado de pre - ensayos con k. empacadores
mediciones de presidon hidrostatica, presion ‘
de formacién y  estimaciones de
permeabilidad (indice de movilidad).

* Obtener hasta dos muestras de fluido por
bajada al pozo, en la misma o en
profundidades diferentes.




¢ Qué informacion Obtenemos de los RFT?

Presion Hidrostatica
Presion de la Formacioén (Estatica)
Movilidad

Gradiente de presion
Muestras de Fluidos




MOVILIDAD

k V V: Volumen succionado
AP: caida de presion generada

~, ~ ; = C}Zf Z (Ap X Af) At: Tiempo de la estabilizacién

Cpf: Factor Geométrico de Flujo

4000

3500

,Pressure

2000 . : Donde:

k: permeabilidad [md]

e u: viscosidad [cp]

Cpf: factor de forma [(md/cp) psi / (cm3/s)]
V: Volumen [cm3]

P: presidn [psi]

et =0 g = t: tiempo [s]

Time (sec)

Prossuro (psia)

2000

1 j I;r/h,.,a.,,._ L

1500 LL
f,

The drawdown proportionality factor depends on the packer-probe configuration. Common values include:
5660 for a conventional or long-nose probe and foe a standard or reinforced packer.

2395 for a large-diameter or Martineau probe.

1107 for a large-area packer.

4857 for StethoScope675 and 825, 6266 for StethoScope475.

Los tres principales retos para calcular la movilidad a partir del decremer

Pi

e Geometria de |la Probeta y el flujo asociado a ella.
— Factor geométrico de la forma del flujo

e Se requiere de un estado estacionario de flujo

e Dafo

— El Ap que se observa es derivado de los efectos cercanos al pozo



MOVILIDAD

Cartoon that shows how the GeoFrame Polaris reprocessing
software is set up to caleulate Drawdown Mobility of a pretest.

Hydrostatic The Begpinmimg of Pretest
before +
-
packer Diraw Diowrn: Buld Up

The Begin Of Bumld Up is for the is calenlated in.

Diraw Dowm /
s o

e If the Buld up, or Build
ok g Do sep then s
but it i M.mtmevn]lm:m&ie
dP and dT top line up or down a good
over the shaded arda amount which will change

the area that the Mobiity

/\




RFT (Repeat Formation Test) : Ejemplo de ensayos de presién

Calidad Baja
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RFT (Repeat Formation Test) : Ejemplo de un Registro
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RFT (Repeat Formation Test) : Ejemplo de un Registro

Depth LDL-CHL Presion de Formacion P. Hidrostatica Movilidad Fluid Fraction
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RFT (Repeat Formation Test) : Ejemplo de un registro de presién
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RFT (Repeat Formation Test) : Efecto de Sobrecarga

r

Fergunson and Klotz estimaron |a
magnitudes de la Sobre-presidn en funcidn %0 o e
de la permeabilidad y la tasa de filtracidn | | ® 028
fas c, 2510 *pu
estatica. | e ~0393 ple
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| 0 0,05 01 0,18
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{oe/min/ 108 em?)

k= 10md




RFT (Repeat Formation Test)

ALGUNAS APLICACIONES

v'Densidad de fluidos in-situ para identificar zonas con gas, petréleo o agua.

v’ La profundidad de los contactos gas-petréleo y petrdleo-agua, si existen.

v’ Zonas agotadas y no agotadas en presion.

v’ Caracterizar las barreras horizontales y verticales.

v’ Entre otros.




RFT (Repeat Formation Test)

Determinacion de tipo
de fluidos

Cambios en la pendiente de la
curva  presion  profundidad
(cambios de gradiente de
presion) permiten diferenciar,
por densidad, los fluidos
presentes en el yacimiento.

Gradient Ranges
From To Fluid

| (psifft) | (psi/ft) | Type ls:
0.000 0.250 Gas
0.250 0.415 0il
0.415 0.508 Water

200,00

FP PSI1G>
SOL!D CIRCLE

1000.0

e GR_CGAPID ]

2.0 185,00

¥




RFT (Repeat Formation Test) : Ejemplo de un registro de presién
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Color Quality # Description Examples
White 0 No Formation Pressure No Seal or Lost Seal
Building - Not close to
Yellow 3 Questionable Formation Pressure being Stabilized
Building - Close to
Lime 7 Fair Data, Near Formation Pressure being Stabilized
Green . 10 Good Formation Pressure Build Up - Stabilized




RFT (Repeat Formation Test)
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RFT (Repeat Formation Test): Aislamiento de Reservorios
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RFT (Repeat Formation Test)
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RFT (Repeat Formation Test)
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RFT (Repeat Formation Test)
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RFT (Repeat Formation Test): Agotamiento
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