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RESUMEN 

En lote trabajo oe **atea loé conceptos ¡talco-mete 
mdticoo que han tenvido pena poden deoennotten te* Matee& -
pana tt andtioié de Lao pruebas de decremento de pnedi6n, tét 
como te aplicación de dicheo tetnicao en et andtioie de la in 
formación obtenida durante ~that títetuadeo en pmo. 

Se he intentado dan pnionidad e loa conceptos mate-
mdticoo en la demootnacién de algunas ecuaciones que con éfte-
cuencia son utitizedeo en te evaluación de ta ~tutean de - 
hidnocanbunoo dado que un buen entendimiento de tse beoté que 
expresan en forma mateo/tics el comportamiento de fenómenos - 
éloicoé como et flujo de fluidos a tubito de un medía poroso, 
proporciona como COMIteUt4Cia un mejor criterio pana manejan 
ta información obtenida durante una prueba de decremento de - 
pneoién. 

Loé pruebas de dec*emento aquí tratadas, ton de tan 
ga dunaci6n, pon to cual durante una prueba de tate tipo it - 
pxceentan toa titca pektodoa de ¿tajo bdaicoé: T44.141‘04.í0 --
tftemaitOkítk tnneflo O el 41 1~040 étOthqUiteCallPhde IPA/U.44e eem 
teto un anOtiolo Am»omte0o. 

En bate at compoktemiento de /e ~ido' en cada uno 
de tos tres peftíOdoé de ¡lujo costeé mencíonadoi, it aplican -
toa nottodo4 de endtioie de te* tutela* de Limite dt Yacimien-
to mol como fa utilidad dt dichas 'modlé en et cdtcuto dt --
panlmetno• que ion de gima impontencia pene ta 1010.4Átkie Pf--
tul/cha. 



CAPITULO! 

IkTRODUCC100 

Macho se he eacaito sobre tea pauebaa de ~mide - 
de paulan y de taé aceite* de anitilia de tea mlamea. a pea-
tia de las cuates se kan deeeeeottedo toa .*todo* pu« deteami 
444 «ganes de tea peoptededee de las Meas (,040e4ded. peseta 
hitided, etc.) y °tupa peadmetaoa infatuaste.* a/ yacimiento (pae 
•4.81 media, volumen de ~me (Metilo*, votante de kidéoctébu-
404 cut esté en comuaicacila con et pozo, etc.) to cual ha si-
do de mucha utilidad a ta Ingenlekta de Vacímlento4. 

Con et estudio de tes ~icé de ~sida se ha toyca 
do desalmottax use valieded de atta*, Las mda comust4 coas bu 
pftuebaé de ineftemento, de decumento, de inyeecian, ta* «ama-
das "Fatt-oír, pu/theta de iateééeéencia y Las !muchas de ttet 
te de yacimiento. 

Pe ellas tac mis usadas coa teté cinco pk¿lit4t4 Lo cual 
té t6gico si se tiene en cuenta que ktquít4tot aelativamente me 
coa tiempo de psueha que bu de theite de yacimieato; sin embaí 
go, ta eteccan dt atguaa de caté depende del objetivo que se 
desee alcas:reit al teefte4 ~he romeba. 

PO4 Lo @t'use/, tos peglotteoé que coa mayos ditecuen-
cía se desean COKOCtit son: ta peamealitidad y poimaidad de te - 
doloita*, tt édactoa de dado y et coe¡iclente de almacenamiento 
o deécaxga; todo to cual ée puede COMétaaí4 medítale una tutti'« 
dt teckteteto de paliian o bita coa use de decftemeato. ¡ludo -
esta dttima quidt te mis ftecomendabte en estos casos dado que - 

4tem4titt poco tiempo de Ci.t4itt del poso péevio a ta péueba,y - 
poéteitioftmente duéatte atta et poto puede aeguia étuyendo sis - 
44C4111Led4 te ~llueca* 



Cuando se desee eemmee4 te doéme y tameAo del drene 
de un pozo o el volumen de hidémeasbuées que esta en comunica 
cié'. con et pozo. entonces deben C044titét /as psuebeé de ltmi 
te de yacimiento conailu‘sado en ellas una indo/4~U* emptle 
y confiebte. 

• En junio de 1954 Paste Joneá l pfteéenta un aftticulo en 
el cual se tsat6 un teme de guisa importancia se/aclamado co4-
el cdtcuto de volumen de kidnocalibunoé contenido en et volumen 
de drene edectivo de un pozo, as/ como /a detección de "barre 
nash" dentro de dicko drene. 

La «cotices expuesta se basó en et compostamiento de 
la 'mesan dusante el pes/odo tsansitosio y tt semi-estaciona 

demostrando matemáticamente su validez te6sica. 

Peso Jona entes de pubLican su afttleuto compnob6 La 
validez práctica del mttodo aL apticasto en el ~tisis de una 
prueba de dtcstmento de /asga dusacilin e¡ectuada en un pozo de 
gas en el condado de #4144i4,'TtX44, tognando resultados que pos 
tetioftmente se comprobaron dusante la vida productiva del pozo. 

A tete tipo de pftuebas de decremento corridas con el 
lin de obtener inéolimaci6n &ohne el volumen de hidrocarburos -
contenido en tl drene. etSectivo del pozo. Jofte4 /es di6 el nom-
bre de "pruebas de ltmitt de yacimiento? 

Poeteftionmente a /e publicaci6n de ese est/cuto, /as 
pruebas de /agite de yacimiento huesos adquiriendo más popula-
ridad dentro del ambiente petsoteso mundial y la ticnica se hui 
mejorando cada vez más y asa iones publica entre 1157 y :té/ - 
°t'os anticuloé (2.31 en ¿VII que expone el tzíto conseguido ka4 
ta tea hecha pos su metodo. as/ como mejosas al mímelo. 

Muchos investigadostá (4,5 '6'71  han hecho apontecio-
nee valiosas basándose en las pftutbas de limite de yacimiento; 
unoa 151  ideando un método pase estimas la posma del &sea de --
drene a ~ti* de psuebas e situaciones de puto vaniable (6)0- 



Líen a yeela¿entoe natueatnente íneetunadeé (7/ . 

Lo mes nee¿ente son las peuebeé de theLte de yeelnlen 
te basadas en dato• de pftoduee46nlel. 

En tete tnebejo se ~Wide pnopoee¿anee un deeeneo-
tto mete:platico sobre te ,AceeettIrn díteftenc¿at de dlémélutded 
pene un yeein¿ente de aceite, ase como t'icé éotueZemee dletín 

-Lee pene te mime eeneLdenendo un gasto constante. 

A pent¿A de tetes titté 40LaCieett4 It tapen• pode* - 
exptice4 et compoltteníente de ta roteeién dukente toa Me pe-
ntodoe, de ítujo bd4ícos: txenaitoxío, txan4UoitLo taxdto y pe 
klodo eemi.-eetecienefta. 

Como resultado ¿ntegnat de toa tima pextodoé de `tu 
jo te une prueba de dechemento de pfteeidn, ee debe pode& eta-
catak: te pexmeab¿t¿ded. k; la capacidad de ítujo, kk; et yac 
tox de dato. s; a4t como el volumen poxoéo, V p; d'un. A y Ra-
dio electivo xt  de La pacte del yacimiento que tata en comalia: 
caci6n COK el pozo, y et volumen de aceite. N. contenido en -
et volumen pokozo edectívo del pozo; donde estos olltimoa ~-
tito paklmetkos conforman to que Pakk «Ione&(1) adiad "ttmiteé 
de yacimiento". El estudio de /as pkuebas de decremento de - 
pkesi6n eéectuada4 con et ¡in de obtener gestos altivos ~Lee 
tftoe, constituye et objetivo pftincipat de este trabajo. 



CAPITULO 

GENERALIDAVES 

2.1 Loé datos de pneaidn en te InyenienZa Petnoteee. 

El ;mimen tipo de medicidn de pfteéión efectuado en -
pozo* fluyentea coluiati6 en intnoducift un meceniamo de medi--
cidn al fondo de un pozo que penmenece ce/citado pon un penlodo 
de tiempo kaéta que te patean en el yacimiento ée eetabilict. 
y a /a pneéidn ae£ medida ebe te denominó Pataidn Eatdtice. 

°laxante algara tiempo eataé medida& éuefton loé dni•-
coa valokeé diponibteé palta indican La pataitin en yacimiento* 
peftmtablet de atta pkoductividad; *in embakgo, Resulte obvio -
que la* ptetioneé eatdtica* medida& eran función del tiempo de 
ciente del pozo. 

Fue aa£ que auayi6 la idea de que La velocidad con 
/a que he inektmenta la pfteai6n a/ ~anee el pozo eta un 4t-

élejo de la pennetabilidad de la toca del yacimiento; teta ob--
ebetvación cualitativa fue un puso importante pana compkendeft -
el comportamiento de la phtéi6n en un pozo, dicha comphen4i6n 
condujo hacia oteo tipo de medida llamada prueba Tk444hitOkítt -
de Pheei6n que conéiéte en /a medida continua dt ta pfteaidn Pu& 
pecto el tiempo y aé£ obtener un pth¿it de vahiaci6n de pheaides 
en cada unidad de tiempo. /ate ea e/ tipo de medida que he uta 
en la* modekna* pftuebaé de pftetan en pozos. 

las phutbat de pfttaién efectuadas tanto en pozo' de 
aceite como en pozoó de gas ton bastante conocidaé en la actua 
lidad teto te debe phincipatmente a ta conéiabitidad de lo* ke 
ául.lado* 'roe con ella& se ha obtenido hasta la feche. 

Alti, tos datoé de pletaan ét han utilizado pana cal-
culan el vatok dt paftdmetkoé tarea como la eficiencia en ta 
tekminación de un pozo, la interferencia telt« do*, o mita de -- 



elfos, MIL como pena estiman comido sé CO4Vtit¿Mett tiette44 Un 
e¿eitte Upo de otheitileíde y et eemattado eme poéteadoameate se 
@Indexe coa «eh* toesteeLeato. 

En te actualidad ton datos de pam/fa ibekamooldhLole-
do goa datos de plioducctOo y de tebortatokto con et ¡loe de este 
11144 et bata y volumen pon*** de un yacimiento ul como et voto 
eco de kídeocedouno* que tal[ en comuntcec4.64 con et poco. 

2.2 1144t4 onatemitíce* pene et endtiél* de dato* de 
Itt&i.601. 

Lo* eaíncípíoé ¡laicos bdhícoo que penníten 
hin mattmdticamente el ¡Lujo dt ¡Luidoé a **ave* de un medio - 
p04040 con toa siguientes: 

al Ley de conétAvaci6n de maca. 

La ley de conéenvec.On de ta ~tenia thUbtece en --
Minino& geneftate* que: 

"ciekta.s cantidades ¡Laicas se COR4tUldlt; te decir - 
gut no 4t enea.' luí ét dtétkuyen". 

De lo anteaíok, podenca ptanteae et balance de masa 
paca un ciento etemento de volumen: 

Cantidad de mama 	iNCIIIMAO de 
Cantidad de - Cantidad dt ma • neta que 4111 ~A0 • ama ea La a* 
~a que ea 	ea que sate 	duce yo* ¡utatté— 	si6n 
tea 	 y sumidnos 	 (2.2.1) 

Coneidenando un ¿ato ¡Luido ¡Luyendo a teavie de un 
medio poroso homogInto t ¿M'upo y tomando un elemento de yo 
lumen aftbitkatio tn /a kegidn de ¡lujo, (tg. 1, ét tient que 
toa conponentté volumtinZcoé de gajo deleito de/ elemento tn 
tac difteceZonté X. y y 2, 40n denotada& pon U , Uy  y U. 
pectivamente. Eate* con puto* de ¡lujo votanitft¿co pon uní-
dad de anea de étecidn tnanévema/ a/ ¡Lujo. 

0/04 tanto et @dato de ¡tojo .!mico que entfte et ele 
mento en te dítteceíde X. ea* 



	

OSMI: 	 11.141 
et OMOto de /tejo ~ice eme mate det.ettheite 4e . te 

dieeeedda X. sal 
AYA' 	oUa  • SktoUli ll 11.t.$1 

dolidas Al011a  1 ea et ~te ea Mujo de 111444 que oemitite dente* - 
det «mente. 

El gente mete de «ajo ea te ~acedia X teeetided --
que ente« meneé te que Wel, tes 

oualboal - arta loult  • 61~01 

• 	puatiOAZ 	OUa 	- h(OUIAVA2 • . 81,12htoty1t.I.4) 

Expiteéienee Aini.tente pueden nen eneltitse palia te* dª 
éteeloaté Y y 2, meépeettommeete. Mouni¿endo que no oe ente ni 
ae piemde mate dentnn det ausento, te cantidad de cenbio de ne 
ee neta en et elemento ciegan ¿metimiento de tiempo U, puede ex-
~omito. como: 

	

-14 !ploulayta 	aloa IteeZ • aloa z MUY 

• Whelisq.2 1  - foUctiVeZ 
t•tt 

 

it t  SI 

 

Le expeeé.ithe (1.2.5) et ezeptemente une eptieacidn -
del 1144:neíPie de ceet¿eutded. AéL que divíd¿ende tata motea« 
ente( eiXeVeTat, de ttege e: 

r(oly 
• --r..... • 

aloa 	ageti,) 	10P, 

ev 	ai 	

t.tit  -  

calentando et tlielte de te empiteé¿ge entemlok, tumido ax.hr.az  
et tienden a etko, lit ~tett: 

)(PUx )  bleillu) bloUz1  
liel 

Dx 	ay 	az 	at 

que te te exuaciee de eeeileuLded en éogine eekteo¿sma peina et -- 

. . It.t.d1 
lit 

II t  7) 



ltmje de me étm‘do en mos **di» pomos* hémegtesee e dedteopo. 

Le eemeetda de eeetLam¿ded pea* ttmje aedtet,'se ebt41 
se &tonteado me deseaaotto slattea et 4440 eatea4401, pea,. 411044 
measidemeado me votantes etemeatet temo Me ameata‘ma te Ft.. t. 

tomo et ítmlo es aed4et, seto se Uses aleje es ta dl 
asaetee del eje otedtát "a*. 

toa testo, et gesto de «mío «dele. que eatae.et de—
meato ea te d¿aeee¿da 4, es: 

OUit(4 *MI Oh 	  (EJ.') 
Et gasto de «tajo de matee que este del elemento es: 

04#4(ftik) • 401a")
1 

 • *eh otlit  • PIPUoill . . .(t.r.,1 

donde aloty es et cambio de itujo de mese que ocunat deegeo del 
eteoleato. 

Fntoneté tt gasto neto de étujo en ta dintecign a (tea 
tidad out t'atta menos La que sate! es: 

Ott•át1): (Pu*, - ink 1 PUx  • a(nua) l 	..... It.t.10) 

La cantidad de masa que oasa a taavts de/ elemento en 
ua refttodo de tiempo At, está dado pot: 

-át (1110t*Aftlh(oly - ItkloU1.111oUidll • 

• gokiftaft 	- OPkonat 
t•At 	 it 

tt signo menos indica que el étujo es en étittido coatttft[o el eje 
tadiat 4. 

Cíviditoido ta ecuación detenían 4.44,41. fteafthee y 444t--
oteado: 



"4 • •l")  

Fil.( 'LIMPITO OC VOLUMEN »AA 
ruin TRIDIMEN11001141L 



iis 	ELEMENTO DL VOLUMEN 
PARA FLUJO RADIAL 
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( 

oigt(4.8,014 
	amlith 4) 	

(óu.A10111 )' 
~tea* 	flaebieft 

..imutholt.at  ma4A400  It  
IlmhJaht fluthftAt 

obtiene: 

itioult+e(oUldi 	0# 

At 

aimptiíicando at 

(ft•an.)( 1,U4) 

kelt 

{ ko 	eftoUa  ilft •  

It•ht- 21  it 
ht 

oOt 	001 
It.ht 	1 t  

- 40U4  - ftalpU4) } • ---a-- --81-- 

(7.2.12) 

ai: 

loU Ey - 
ha 	ktcou

4  )
1 	a 

• "
u
er 

12.1.131 

A (Dux) a loU,t ) 

    

t«torces: 

y t —ry-- un  - 	t - — 
9 bou 1 

D  4. 
• - 11:1) 12.2.141 

114 dteift: 

9 1 	10U 1 A 0 U 
4

• ot 	 r 	• a (411 

odenda. at aabt que: 

91koUft 1 	bloU4 ) 	1ft • 4 	OU TiT att 	 3A 

12.2.131 



Po 

Según Hubbekti°  p 

I 	1E • 
p 	9Z  

(2 2  19) 

12 

adeude, ée eche quer 

31eot1é1 	i(0041 
• 111"«"Tr"-.  "4 174 

Ve tal meneé* que ibuéettuyendo teta tilt¿me expfteé¿de ea te /cae 
elie 11.2.15j: 

1 
it 1

.4y 140411 • - 47 (001 

 

12 2  141 

 

o bien: 

1 41. (ftou41 • - 47 10101 

 

(2 2  17) 

  

donde esta expfteéian es 14 eemeeidn de continuidad pata flujo 

b1 Ley de 1)44CO u atta ley de «lujo. 

La ley de Caaey ea la mds usada palta kepfteeentax el -
«lujo de un «luido e ~ves de un medio patoso. 

Esta Ley indica que "et gasto volumétftíco dt «Lujo en 
cada &tea unitaria de 4t£C4:44 tkansvensat at élujo, en cae/quier 

punto de un medio poroso uniéoxpe. £4 pftoponclonat al gradiente 

del potencial en La difteccan del ¡tuja en ese punto" 

La expxesi6n matemdtiea correspondiente, en ttftminoe -

del vector velocidad es: 

k u  • - 17o V • 

 

(2 2  111) 

 

el signo menos en La expresión anterior indica que /a di/sección 
del brujo es contnakia a te dixteci6n en que aumenta el polen--

cial. S6Lo es vdlida pana «lujo Laminan a un valor bajo dt ná-

meto de Reyno/ds. 



•• )p-po) • 9: 

• 1
P 	

1 
9 	7) po • 0' 11.2.20) 

.15 

como la denélded del étaldo 	eonétantel 

donde: 
p • Ptx.v.z) 
e • glz) 
po  • conétaate 

Calculando el sikactiente del potencial. &e Líeme: 

09 •  a, 
4  
. •  a* • 

• 
a* 

lí /  V k  

donde: 

 

(1 2  21) 

 

a* . LJE 

pok tanto: 

De 	1  IP • 3. . 	41 • 5 15 	• T• 

V* • 

	

Irir 	1 -22. .  

	

"1, 4.  ay 	az 9  k 	• • ( 2.2.221 

auatituyendo (2.2.21) en (1.2.11): 

• 1 11 j  • I  1 11 • 91ft1 	 (2.2.23) 

a£ 	- I te - 	(1 u• - 

	

	§. • Pg) ot • u 0115 • (2.2.24) 

que e4 ta ecuación de Vakey en coolidtnadaa tkidimenaionate‘. 

Siguiendo un phocedimitnto &imita,' y de4p4eciando /a 
gkautdad, podemo4 deducift la ecuaci6n de Vakey pata Lujo ludid/ 
paktiendo de la ecuación (2.2.181 y aabiendo tambitn que: 

p 
• ¡ 	íE • 91 • 1 

— (Pl - 
1
Po  • gz 

po 

• - —1 	ni 4.  

	

ko 	
1 ni 

. 

de4aknottando - 

64: 

159 	De 	• 1 a*.  
TV ek Y TI e* 

 

(2 2  25) 

  



14 

donde: 

a. 	1 as 	a. ri • lit 	11 
poli tenlo, át puede expnesaft: 

      

ve • 1 41 41t.  • O 

    

(2 2  22) 

    

sustituyendo (2.2.24) tn te ~catan 12.2.711: 

. 	le 	 u 4 

   

(2.2.27) 

   

que tambign puede escribirse como: 

14 • - 171  11 

     

(2.2.22) 

     

esta es ta ecuación de Vancy pana ¡lujo radial. 

En eL caso de atta& vetocidadté. ta Ley de Di:meg ya no 
té tan válida y se ha encontaado Que una conneceaft cuadndtica -
de vetocidad puede 4t4 montead« pana modiéicam la Ley dt Valtcy;-
tntoncee La Ley de ¿lujo se convithtt tn: 

u 
- u 

'I • u • V I  tia   (2.2.29) 

donde O. es una constante que es ¡hincan de ta estructura porosa 
del medio y o te ta dinecean del ¿lujo. 

Las coneídtkacionte maten/ticas pana este trabajo té--
tan basadas en que tt ¿lujo obedece ta Ley de Dakey. 

c) Ecuaciones de Estado. 

Una ecuación de estado tepteiílca ta variación dt la -

densidad del ¿Luido (o) COK ke4Peet0 a ta presión  (p)  y a La te. 
penatufta (TI; est que, dependiendo del ¡Luido o ¡luidos II/cesen--
tes. debe escogerse La ecuación de tetado apropiada. 

Cuando st tient el ¿lujo de un sólo Stuido a condicio-
nes isottftmicas y si la compfttáibilidad de un ¡luido se dtéine - 



eme* el tullo iteted4ve de votante det.étatdo pon acedad de - 
cembto de pneétOn, t4 dee44, 

1 
• . . • • • • • 	. . (t.1.3d) 

que tanbten puede eéenthtnsie cosos 

e • I in 	  
3P 

ahoga, sZ el «gado ea de eompneiltlotttded pequeda y conétante.-
entonceé te netactdn anteeloa ée puede tnteynan y obten.* ta St 
guiente eemee46n de estado: 

e(P-P0) 

o • 00  q.   	(1.1.3?) 

donde no  es el veto* de ta densidad dei ítutdo conneépondtente 
una pneétdn pe)  dt neéenenehe. Uta (cunean de estado ,se notica 
a ta mayocta de tos ttaa¿doa. 

(t.t.311 

Cuando se Unte de gajo de gas ea una odie teso. la - 
tcuaciOn de estado (pana un gas ¿dant) as puede dedueta a ~ti* 
de ta leq de tos gases ideattét 

pu 	RT 

 

(I 2  33) 

 

/uego, como: 

de aquí que: 

y pea tanto: 

P • u 

 

(2.134) 

 

• ry p 

 

(2 2  35) 

 

Cuando se litera dei étujo de un gas 4tde en una sota 
base, debe intkodueíeee el &clon de deéváncidn a en te ecuacan 
(2.2.35), aet: 



° • Yf 	 If.t.361 

1/444 ebteeee te eeeeeLde dlfeeeee4at de ¡tajo de me - 
ítmtde a Lamida de un sedlo palmeo koselideeo e Xedteope ee de--
be* eemb4ee4 te Ley de l'uy y ta eemad4de de (tetado coeeeepoe-
d4eete con te de coet¿eu4ded. 

/apta et aseo de un ¡bade ea t4t4 ddimenélowee y en un 
é¿éteme eeeteeteeo, embitttuyeedo te eeeee¿tra tt.t.t4) te ta -- 
lt.I.71 	ee obtLeee: 

11110 al. 	km 35, 	el  

	

47 	/14•11y(-7 o - 17)*ITI-Tilbrepell • tz (001 . . (t.t.31) 

Intaodueíendo ta ecuaeZda de tábido (2.t.32) en ta --
ecuaude (2./.37), considerando Que ta víscoé¿dad u t4 conétan-
tt y deépaeciando taé tUt4ZIA4 de ~vedad et ttega a ta (*pote--
oíd« sígui.ente: 

	

1 	

etp-po ) 	 c(p-p01 

 
L. 	 1E 1- -X 	e 	

11 ax y  00 Q 	a* 	ay u 0 

c(p-p0 ) 

z 
17\

k
77 P  O e_ 

elp-00 ) 

• 17 t 
 o clo C 	) . (2.2.3g) 

COMO P o'U y kx 4on con4tante4 	tiene palta et ;mimen 
ttftmimo det míembno ízquítftdo: 

ctr-Pol 

S 

c(p-po ) 	 c(p-p0 ) 
a 	 . _1 p  (7 	111 • la (C be 	) ).W u - 0 	11 	. o { 

,(3 
clp-po l 

• —1 P (/ u 0  „..„. (121 cal} 
a It2  

• p  Illa• c ate{ 	 1.1 	alto 	3/0 	
(2.2.39) 

Andloaamonto, pana el segundo Monino de/ pkimen. 



milembee de te eeeee¿Oe 12.2.38) 4e eht4enes 

elp-o i 
% I hm 	° te I 	Im  ale . ate 

ave e I byt 
y palta el *L0~4 ttem4eo ée ~enes 

clp-P.) 	k 
L. Ikz 	(1/.. 	- 12- 1 • _101112 • c  112 	. az u — 0 	/ 	az 	V Do 

. 12.2.401 

. 12.2.41) 

Ahora, ~bajando gen et ttiostme del 4eymado míesilmo 
de te ecuee.iin (2.2.38). 
mundo: 

tz 10p) • O ti • oft 	 (2 2  421 

entonces: 

como: 

etp-P 	) 

° 
f 

I 	• 	130 1 

c(p-p0) 

II  Q 
e  

a 
14 • 

etp-po lo  

\,!.. /-/ 

c(P-P0  
e o

o 
(I 	

c(11-1,0) 

k 1f • PO Q 	0 
cip-p.) 

o • po  e.  

ti 
clp-po l 

1 - 01e1 • Pll 

 

(2 2  43) 

  

hacitndo: 

O 	. ale 12 . c4f  4: 
1g bP 

CM la ecuacan eattftioft, entone/4: 

clil-p0 ) 
la 1° Po  Q 	• pile 	. 	it .„ 



'a 

m'Usado que 

y eamos 

eatomeeér 

• O fe if "1144/ 

• o 0 te•Ir 	* 

e . g. W al,  

et 	e • el 

elp-pol i  I. 00  e  i•   (1.2.44) 

Suét¿tuyendo /*é eapkeé¿oneé (2.2.391, (2.2.40). 
(1.2.41) y (2.2.44) en U eettee¿da (2.2.31) y atuendo cono íac--
toa a o/u, 4e obtiene: 

2 

	

2.21 • k .-e e. • k Ile Z.1LE 	• 	ale 
u 	

ky 	ct  • kz  
9e2 	4' 	y y2 	a 02 	/ Z2  

k z 	c 
aza 	

• O Pet  

 

(2 2  451 

 

Muttipticando amboé miembkoé de te tcuacído (2.2. 
45) pon. 1140 y agftupando loé le4m¿no4 que coatí/eta a et  ¿e Med 
a ta ttp4t4i6ft: 

1  itx  _22. • k
g 
 1.2-2, • k -¿al • e  t 	k x  al!  2  • k v  /-5111 k=  51121 air. 2 	ay 	az' 

• Ouct  11 

 

(2.2.44) 

 

Cortéídeltando que te yeftmeabítided té cométante. - 
t4 decift que kz  • kv  • kz  • k; que c é* ptgutAt. 1 té cométante 
y éuporiZendo que toa gnadízetté de pfttéight invohleftado4, éom pt--
queAoé. entoneel loé tlftweLnoé euadnttico4 de ~í6.' pueden das-
pouclakét. Pot tanto, te tcuted.da (2.2.44) ét ktdutt támatotatt 



111 

te é¿galeates 

Ce Ile ale *met la 
bes 	by* 	hes I' 	31  

. . ........ (1.1.47) 

que u te ecueedda de dddaélvdded ea edeedeeedea eautteetawaá. 

11/444 el cado de Majo nedlet, se ~cede ea denme 
~Ud* al caso antealon, &Oto que ah**a se debe ámátddiale La =-
Ley de Vency ea su dogma ftedlet, ecuaéldn(7.E.18). ea te euade¿On 
ft.2.17)iy de tete Wit0~4 ét °hilen( te éleultate: 

1 b¡ aola
• 47 IIP1 	 7i TV 	wy 

Esta &cueca* atpatéente ta coablnec46a de ta teme 
eldn de coatínuldad y te ley de Dancy cuando el ¡tuja ea nadlet. 
le dogma d¿olet que toma uta teuee¿da depende del Upo dt étuído 
que étuye. aél como de te acaecido de estado ea peaticuten. 

(7.2.411: 	
ito o 1 	1 

Akone blea, eututltuyendo 
cIP-Po ) 

.4 le  

(7.1.31) 	ea te malician 

elp-p0) 
a 

) 	12.1.4*) • "Iloq, 7( IV U 

Vtéelmotteado el palmen miewbao de te eetteeitle (7.2.49) 

ciP-Po l
ka 

e(P-P0) 

Y 	u 	I • Ylc 	I ut 	) kn 1 	a 	"0 C!  

'tu 
Po 14(2! 1(11-11  I °) k Ile . /E 3k4  1 

PI 34: 	34 bit 	• 

etp-po) 	c(p-p0) 
• 1 kA a* tft (2. 	e IE • CL 	441 1 3E 	pi 	TW }. 

cly-pol 	 cly- p0) 	a  
• 'TV+ 11°  (e a 	k4 3  

-E • tE 
ah4 

 ! 
4a 	ifil II— 

	• nkn  Q 	e(«) • 

c(p-p.) 
• kit CL 	4( ) 

(7.1.48) 



• 00ct 

	

	 (2 1  SI( 

CIP-1,01 
D012 

adeudé como: 

o 

és obt4tne, 

    

 

tip-p 1 
so (I.  

lk Ce • 
.4  $41  II 

h
TX11 ..4  
it 

I 41 

  

11,1-p 1 a 	• 
• IZ 10°•C¿ 

 

It t  SI) 

 

y como la ét demerét44 te La etirseédis (1.1.44) *ce: 

efirpo) 
Ir ("e 42. 1 • hect  # 

tu4bUtuyetdo téta etpété¿da te te (1.1.50) 

c(p-p0) 
Po 

k4 11E • 41 11 • ek.111 I • 1 341  
r, 	 a 

k 4 34 1 JE 

teloacté: 

11 1 • 	ké 41 ) • 

 

• @Int  

 

(1.2.5t) 

  

MeottOpt¿ceado cobeé admito/Loa dt ta tetteídit afttcoíoo pot u/o: 

a 
1 at4  .11 • 11 1 1 • efr4  1111 • 1 kot  It . opet 	. . I1.1.551 

Ceeutdtétado que te peéottlittlded té comstamtt. -
ta (Stat.& que kx  • lit que te ceepocéaltdded té ~utile y cocotec 



ft 

te, te poeoé¿ded ea ~Me comete«, y que el *Matee euadettát 
co ea tem pegue** que puede deepeee4eitie, euteneee te ~idean 
(t.f.53) queda expeeeede íEseluelate cosos 

Ilf .1e, WP 	 
rt TV 	

It.t.54) 

late etuaeldn dt¿eneneLat ea La ecuacida de tilda- 
aivídad que dedíne at ¡lujo tadtat de un ttgaZdo ea uaa ene ¡e 
ae dt conpnea4b¿t¿dad muelle y conatantt. 

La ecuae¿dn 12.2341 ea ta ad& becatatemente mea-
da ea ta Ingenítnla Petancas; pon to que ea dt ¿une ¿apontan--
c4a no otvtdaft tea cométdenae¿onea tomadaé poma au obtencldn, -
dado que teté 4hotaeZormé de tate ecute¿On díltftenttat conatttu--
yen te base de tea ttenicaé de andt.Laia de pteaídal'22  

UnIxamente coa tt peopdéíto ítuAtnatívo y de te--
nen uaa extena¿dn det manejo de tata* ecuationea it ~ente ta 
deducción de tea ecuacioata de d¿íualvided pana loé casos de --
¡tujoa de oda ideat y test. 

Pana et Lujo Uneat en coondenadeu taftteaíenea y 
cenéidtaando un dluido ¿deat bajo eondícíoneé 414ottamicaé. *e - 
áubetituye 12.2.35) en te teusei6n (2.2.37), obtenílndoée: 

t 1T P 112 
•  4 	4) • 11 P 112 11 12m 41)  ax2 	ay: 	OY 

WT P 
44  21E y z 'WT • 1  144/.11111 P#' 

• 

• 17.2.55) 
aZ 2  

Luego 4ht tíene; 

04 (p III • p 11E • p 1LE • 1(11)2. (11)2. II) 
eta 	ay 2 	322  

VI 1.41 • plli 

 

(1 t  Sé) 

 

ama 



&allegado 'mes 

ale e top Ile 
a** 	ate' 

Intomee4 meatt¿pttelando pon toRT/kO *oboe mtembué de Le teas--
e¿de It.t.,54)yept4,eando el eUteeiv expuesto ee obtienes 

• (4,g4 • p.c.) • (1E1 2) 
ata 	aya 	az* 	a x 	3V 	az 

 

It t  S/1 

 

Adtmd4, 41 4t cotté¿defte gut tos gead¿emie4 de pét416.1 
son ter' pequeRoé qat se pueden deépteciet, entonces: 

1.51 ItEl ItEl . lim 11 
a1 2 	aya 	az2  

 

(2 2  SI) 

 

Uta ecuación 	e4 la ecuación de d11(14¿vi-
dad pata e/ Rujo tftidimegmbioaa/ ffe un qaé ideal eet una iota 4a 
ét, UU4tOld0 a COndiCiOnté iéotlftaicaé. 

Con4idtkaado ahoka el Mujo tamintit de un ami tent; -
que La gkavtdad i4 deapteciab/e y suponiendo que tse pftopieda--
des de la toca ton constantes, entonces La ecuación 12.1.571 se 
coolvíekte en: 

(z1 41 • 41 (1 45) • 17 (-14 41) • t 	(1) 
	. .(2.2.59) 

Esta ecuación di¿exenciat es la de diéuéividad pata 
el Rujo ttidimegéioaa/ de un gas *cal en una sota fase, fluyen 
do a tempetaluta constante y suponiendo tambiln que ta4 y:tapia-
d:ideé de La toca 104 constantes. 

Ahofta, palta el ¡tajo **dial de un 944 idea/ sustituyen_ 
do la teueeidn (2.1.351 en La ecuacida (2.2.411 se Llega a: 



 

.1 
. 121 . tfk 

Do 	/4—  
(1.2.40) 

o bit« 

te. . tel . fu ao 
a42 	ft aft 	iré ii— 

 

(2 2  41) 

  

Eétaé ecuaciones diéthenciatté no tintatte htphtetntan tt mode-
lo mattmdtico pana tt ¡tuja *adía/ de un gas idea/ tn una cota 
&he, ¡luyendo iéotthmicautntt. 

Y paha el ¡tojo Radial de un gas mut, te ecuación - 

12.2.16) 	conviehtt en: 

1 3(ye 
e_ 4  34 1a1•1  • a i  1T 	1  

 

(2.2.42) 

 

Esta ecuación diéthencial ~Perneta et modelo wittod 
tico pata tt ¡Lujo hadiat dt un gas htat en una ¿ola biée ¡tu--

yendo a tempthatuha constante y suponiendo también que te* poto-

piedades de la noca aon conétantee. 

Simptiéicando. ta ecuación (2.2.62) ét puede txphteah 
también como: 

11E2. la # a 3  (E) 
912  k láTt WpTI e 

 

12 2  63) 

 

Sin embargo, Ruééellnha demoéthado que el uso de cita ecuación 
en fugan de ta ecuación (2.2.62) que té 'Me higuhoeha, puede tle 
vahnoe a 1102A4104 timoneé en lité pnediccioneé del compofttamiento 
dt ta pfteéión en pozos dt gas pasa mecimiento& de baja ptheetabá 
tidad. 

2.3 Solucíoneé de la ecuación de diéuhividad? 

En te etccién antthioft ét han diécutido tac leyeá él-
eicae que gobieftnan el ¡lujo de un ¡luido a thavte de un metilo 



posee* y te evakineelde de ~ea laya• peite'des tupes a exibte-
414ofteé Peteedtteei que deécstbee toa 4e9bilene& de ¿tejo que pul 
des ~kaki*. 

Lea ecueetomee (t.t.47) y (t.t.54) Pos ecuaa¿oaea 
descasca:atea tteeetea y puedes Iteeolvessée enetttLeemeete pasa dt 
de/mateé cond¿e¿oneá de ¿somera. 

Le eptteeetde de e4ta4 éotuetopeo es te Ineeeteftle de 
yecim¿eatoe he ~Usado &u #44e vette e *savia de toa cavé. 

Velído a éu at¿t¿ded y setet¿ve éoseittea, tata• tema 
c4:ortee ée han compext¿do es te haat duedeeeetet de las t'enteca 
de andtZéia de tea psuebeé de ~tan. 

Pasa et deaassotto de tea teoltieé de asttLat• ea mece 
444410 obtener esté évtuetomee btateea de te ~ateten 1 2.2.4) de 
diéusZvided. 

Lea 4olue4Ame& de te eaueeida de di¡ua¿vided pasa ¿tu 
jo *adía/ ée fetéLeitte a tos ihiguientes c44041: 

a) Solucian de «mea óvente pasa un ~miento,  L144- -
sui.10. 

Coaaideseedo un pozo actuado en et unta() dt un medZo 
poroso dt etteguidn nadie/ Znáinite, produciendo a un gasto 
constante y que el ~feos de te Wenacidn té uniíoftme y &e en-
cuestas comptetameate *luiste at ¿lujos de ~elido a foto, se -
pueden tenis tea aiguieeteé coadicíofteas: 

a) pis,o) • pi:  a t • o pesa toda ft. 

b) 141114w • O& para t la o 

el Lin. p(*.t) • 1,4: 	pese cuetquies tiempo. 
PI . «ir 



P144 obten** te eetueLta de te asuelda dléseeaelát 
It.1.541. *e eeméldeee eme ti pectateato mudase a **aullé de -
ama ttaea é4teede ea et gesteo de/ poso fam  +o); ea d'eta ,M4 
ce debe *emplees* te eeadletia bl poco 

Lie Ieft) • 	, pea* t * o 

Esta eond¿ellia de deoatece eátabteee te "detue¿On de 
Itaca ¡fuente° epeoelecede a tea eoadle¿oaeé oeielnetee113.)• Ve -
actuado al deetteotto indicado ea e/- eptadhee' A, ce °buenas 

pla,t) • p¿  
Ouetai 

Al 	
I 	

I - l---  

 

 

tete ecuación teabítÁ ce puede @blue* sedienta eaguaentoé 4141i 
coa y oatemdlicoa mundo te solución dei punto fuente ¿actentd-
ato, Vt4 Cott¿ool* 

La «mecido U.S.!) le* te "solución de /taca &ente" 
de te ecuación diée4eaciat.que cepaecente et Rajo de un sólo - 
étuido a teeoto de un medio poeoéo tomoytee0.4.40t4opo y de ex-
tensión infinita. 

Ve aqul puede detetuipmeae el velo* de La ~dm en 
Sanción del *odio y del tiempo. 

Si en la (cueca'« (1.3.1.1. te Palui.6* que Ihe caed  - 
aegiétaando o at cima CONOCt4 cc te pcec¿iln del ¡vedo del po-
zo. talonea, 4miltw, tomando dicha «mecido te focas álym¿enter 

plevo t) • p,í 	14Mw 
	Ouctleg  I 

entoneeo: 

PwiS • Pi - 7UF 
OVetilm, 

I
ate 	I 

 

(2.5.21 

 



loc44.2  
Upé vete/Lee de -14  1- 	 eed4Womm de te Tabla 1. 

Sta embeeye, tememdo em metete 'met 

• 141-0) • •tm (Va) • tal 	tm1y1. 

ee peillote obtemem ama epeee4mettde tefeett*Itee de te eemeetdm 
(1.1.11 y ¿u demmeetto te patee/ate en et epeedtee A. Seta --
eemeetim es ta 11¿#414.44tItt 

peed • pi,  - TRE !let(w115,7,71 • 0.8110/ I 	 11.3.31 

te @met coto puede 444444 $1444 vetomem d('! 

t Wgrntal 	700 	  11.3.41 

reitt¿emdo de te eemeeldm (7.3.1) ate pueden deltmle - 
tes 4441m¿emte• vatlebte4 attmemélomete4" 

Calda de pite6lOw adlotevalone/: 
Mit 11,¿  - plit.t11 

Po Iev.tv) • 	
4u 	 . . .12.331 

t'Ampo adimenaloael: 

tu  • kt 
Oue,e4t02  

 

(2.3.61 

 

Víataite¿a ould¿al edimenaioftell 

17 e  
a 

(7 3  7) 

  

tiempo edimensionet bateado te el [tea de dteee total: 

W t oa  • 71144 • to  (—X—) • tto o    (7.3.6 ) 
teea 

E6 beeuente u444 a cc:ele:41e tv/411  ;mea indíeeft el tiempo edí 
memtemet basado en euetquieft eadlo ft; te °tad* ~tonta ate - 



emplee te earfte444a tde  qms tommumede a 4v/is,  pus 4.4 y en 
~sé mil. se 	Itev  1944e tedttait 4114,11. 

Empleando nendmetnoé ad4menatonate4 te "ootmelen de Une« ¡mente" 
oe puede ttp4t4e4 de ta 44m¿tett wicatitar 

Pp • " Y 1¿1794 	 

o en u apxonímacíita toga/cameleas 

ro  • 1 len  ty ••030,071 	. . . .11.3.10) 

donde Cite ditíma sólo (4 dtlt pata veleeee de 

to  100 

Con tt 1ln de 'mide* empt.t.sh  ghl4ics4 y 414~4, pode* ín 
:tata hadic4 maticht4 at de nn pozo, ta ecame4in tt.3.3)toma taz 4~tos 
tea 4~4: 

OIhv ,tv ) • 	Ei  (- ;11)  
	12.5.111 

Ilta hotueírhi 4t htpht4enta ea ta wedéíce de La Plg. 3 y ea vdtí-
da oa*a tos éiguitateá casos (Fig. 4): 

1. Pasta todo vatoh de kv  ái V 	- 23 

2. Pa*a todo veto' dt 	oí ft - 20 
tv 
	no 

3. 
Si t„ 	

< 23. entonces ta 4otueí6ot de Unen &ente no t4 vdtí 
da. v 

La aphotimación togahttmíca C4: 

pV Ch V'  to 	Y 1 • 	tal*.4 	0.009071 • ..... 12.3.12) 
t 
v, 

coto pa*a valohth de: 

tº 	
700 v: 
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hl Setme[fe de te eeeaeLSR de ddleadodded pote me ye-
' chatee*. tdeltado. 

Sea ust pese <Leyendo e un geste constante que se *mesen 
Afta ¿Liudo ea et emite* de un yee4m4eate e44euteu sta «ajo ea - 
Le beeterseJeatuttois. Ea tete caso, te sotmetdm de te eeueelfie - 
I5.1.541 se puede ohtemes ept¿eeade tes steu¿entes eved¿etonee 
tetetstes y de boate4e: 

al plu,o1 • ph  cucado troo plum toda 4 

6) (e4el. okk , pesa t 0 
wuto  

e) 4114 

	

	• O. pitee todo *Lempo. 
e 

A eoet¿evee¿de the vetusto/ un «ademe de te holuetdot po 

Putlitd vox Vee EvePtdüspe u Multé* emertesede te timédoxwede de ta-
pisca lependLee 3). Eepfteeeido ea ~evo ed¿menéZoestee te taus 
Ude (2.2.541 y lee eved¿elomee entexliftee, 4t ~evite& que. 

2 	kv: 	ten'  

ro • 	!--r-  • to 	- 	14 	- V 
402- 1 

 

3yrIxtv"tautp-24,01- 1 

 

(2.1.73) 

4(k 2  - 1)2  en 

vdtida penal Cargos peetodoe de Umpo, tn  . 

Vana tiempos colaos 4t debeltd aplícale el "teofttna det 
Ite‘iduo" de Cauchy y eult obbuttft: 

ple,t) • Pi ( 
I ft.  

2  
I +

• 
0 \ 

4
tfl

214 0  
h
el,

* - I 	4 	I en 

13u 	- sit ' tu ft
en - 2x 1  - 1) CP 	eft  

4Iftetsa - III 



$ 
-4mY t. 

1
a 

CZ 4 	1  1•e4.911.1 1  lem11.1•4491- 
1.1:blaieen  - 	leall 

La eemee¿On (1.3.141 ee peneeZda a te lt.3.131. con ta ttliekeac¿e 
det dttLino ttftelmo eontenldo ea te eemeeldn 113.141; lego se de-
be .a que dicho «latino dentina:teca cucado se teete de trigos puto 
dei de «cospe. Este dtt2wo ttnaíno ne conoce come te poseída de 
lanc4one4 Seiéet. 

Pasea calcule* te pteé¿dn de Olido étuyeade, pasa el tu-
eco en que et» ftw , entonces te ecuaetda (1.3.141 ¿e puede capote-- 
ée4 cono: 	 1 

o t 
I 	• <2_ pide 4t.)  tt 

Pwrpi - 11-rw Ig--( • ta At  --#2 t 	v 1,  
ep 	 ah 	*mi e 	(41. A 	1 -te )1 Ol 	ft ev 

(t.3.1S) 

ton vaionen de ir in  en ta ecuacídn (2.3.15) cnecen monotdnicemente-
cuando A aumenta: sa<ravccas ...; («tuneen pana un vate* de tv  dado 
et exponencial dee/atea/id monot6nícamente: 

2 
- 	4'1 	e & 

> (2— 

Post tanto, at eneeen a, tos ttnainot de ta ponean de ta 4uneldat 
Beiiet dinminuyen. Entonces, cuando t0  se hace oda guinde, di—
chos Monino se empeoueRecen pnosaftetívamente, de lit Sosas Que -
palea un vatoft de tv  étadícitnteraente vean«, todos loé aftninoe de 
ta sumatokia se hacen tan pequealot que pueden deaapfteciaftne, teto« 
ces: ta ecuacidn (2.3.151 se puede encitíbIft: 

	

\ it 

	 3 

	

P114 • Pi - ylk 7-171 	 7  4 • tal&evI -  
et) 

	  (2.3361 

c) Solución de te Ecuación de digunívidad pana un yací 
aítnto con Pneé¿In Constante en ta Ilotoottena extenae. 

Pana /acombes* esta notucidn se ftequiene tomen en cuen- 

1 a 341.4"P liit.3.14 

tv 



ta ta& eoadleivese& 444eutestaas 

al p(4.olope a two pata toda 4. 

b) 141-1a • • tillW 11  P441  • 

el Ote.t) • pe pata todo t. 

Como en et ceso enteibtoé, ~tetando nuevamente te tata* 
Oftneda de Laptaet laptadtee e) he obtteae: 

pi) • ta(le 
 ,
_us kv  

e  cL 
-S at0 

	1 
13 	

ev  ) 
	)4 v  e A 1 V: 10A 1-Y e  leAvis (OA  )1 

• At y 	 
Os/ 	

ft 	a len  1 - J e 
 (8n4 	il tp 	(2.3.17) 

donde Bn  son teé 44,(CtI des 

le„,it  1 - 1 to.il (8.'1.4) • o 	. . . . 123.111 

Evaluando te ~meiga (2.3.171 en ay  • 1. it (n'Uzot ei 
compoittimítato de ta ~ida en et pozo: 

• 
-0tfl  2 CL 	" 3# 18,1  ato) 	12. ./9) 

pum • 1,4: - ylth 11*(lep ) • 	E 
fte1 e; !S:-  len) - 30 (8,141,11 

	1 

Cucado tp aumenta, esta cometida &e seduce a: 

Pwé 	Pi - /ftw— tet (A.et,) 

 

(2 3  201 

 



1.4 Pee¿edee dt étujo, Téenéd.toALo..TAanáitoeto tea«. 
SemL-EátseddomeAho yEéteed.oneA4o 

ennéEdeAeudo un nodeto lapotetteo te et cual te* eupo- 
áLeLoneé neApeeto a te doftweeLen y al 	hacheé ea te deAL-
yee¿On. de tu •otueLonu paecedeates lea edeeuedeá, entoneté et 
compoetem4ento de te pluélin de un pozo que pnodiate a cut gut° coas 
Lacte e4 como le nueétnn ea te FU. 5. 

Ounente et *Lempo letetat de pAoduee¿dn et conpoAtenLen 
to de te peeéldn puede sea deéentto ton buena epAolutneeLen ~len 
te La eeadée¿de (t.S.t1. Et conponten¿ento de te péeé¿en duftente 
tett ptelodo es eeeene¿etietnte el mismo que se p4eáente en un ye 
cimiento ¿néín¿to el cual se deéekkotte di/Junte un ptittodo de ¿tu 
jo denon¿nedo tnenéítoxio. 

At ¡lett del pektodo tkanéítoft¿o espíes** a eintaée -
tos edeetoél de ¿tonteas, to cual de oAteen a un ;m'aedo de taan- 
♦icióa conocido como tnen&ltonio tantito. 

Si no hay ¿tajo a tftauth de la ¡Junten& entume y tos - 
edecto& de Inonteke se Otea sentido pon completo, la pittaien !tett 
ta a eftave4 dtt yacimiento convitatitndoée en una &aman Unte/ 
del tiempo inieidndoée con tito un pentodo de ¿lujo llamado temí-
tatacíonaftio. 

Ot la ecuación (2.3.1S) se encgentna que ta velocidad -
con que declina ta pétéi6n en et pozo d'indulte el pektodo de ¿lujo 
semi-tétacíonaftío se puede expétuft «peor 

• - -----t--. 
Icte* 

 

(1.4.1) 

 

de donde se otmenva que ta velocidad con que declina ta pété(64 
ea inveitéamente pnoponcional al volamen de «caído que ocupa tos 
espacios polto4404 dt le coca. Este hecho constituye la base de --
tas ttemadaé 'huela* dt limite de Vielmiento pata detenminan el - 
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~lee de Melte de un pote. 

~han ae obaheAva que te d¿$eaeacle eatote te paealga 
caedla lec yee¿stesto, te paeaLdu de ¡aedo (luyendo es et pose ea 
.comitente demente et peetodo de ¡tejo eem¿-eateedonee4e. 

A pd4U4 de te ecuee4de (2.4.1) ie e¿eitt 'se te ~eje 
uedta det yecliwiento té: 

í. p. _ __AU. 
4 «Pet ee  

 

(2  4.2) 

 

((citando te ecuee¿the (2.3.15) de te (2.4.21 ihe tiene: 

w6 • Pi-Pi - 7-77 111:—; • 	 th-fll • 	/! 

imst¿taveledo tos peedmetitoé adimene¿onate4 poa 4tie ecomeápond¿em 
tea veloteh: 

- 	•pw6  • - — al _ • 
wIethk e2  

y daetokizando: 

Yllk ikt/Imetewl 
	  • InIft e  ) 31 

x1 /4w2  

- pub 	----11 	h 	3--- (1-11 • !lb (In - 7)  "Icthk: 

se demuestfta lo ante". dicho: 

	

- Pwt5 • OPIT (I" 't en  - 7) 	(2  4.3) 

Pon. otfto Lado. dado que et indice de productividad del 
pozo se deéine como: 

j . 
1 - Pwé 

entonce4, de acueedo a las ecuaciones (2.4.3) y (2.4.1) 44 Llene: 
lirkh  .7 • 	 lt  43) 

Iltot 4en -1 

12 4  4) 



Pot tante, durante et 't'aedo de «eje éemE-e4teelesukule, el lett 
ee dt peedeelle‘ded es tí/setenta. 

Lee eoed¿elereeep de ¡teje peeueteeeetee es un yeelliien-
te netueet, yeeseiteameete excluye.' te oeumune¿et del peelodo de (te 
jc ettacionatLo. Es el «eje eeteeleeeelo a un gasto cometa/ate - 
le pfteeide u ledepeedleete det «topo. Enteneee eeme4deueedo u* 
tiempo ruede de pitodueelde, te 'tutela': (t.3.19) *e reduce de te 
.matra 4£guttostes 

Pe« • Pi 	I* Meen. 	 (1.4.6) 

teta eeueeign ftepite&tett el compeutem¿enlo de La peeaíde es el - 
ptelcdc de ¡tejo estacionario. 

Es algunos yac4micato4, el cambio de te paeuXdot con et 
tiempo ts tau pequeño que padcticamente es indetectahtt; en Lates 
casos ta denominación de flujo estacionario te ju4tMicgt; 411.1 tm 

beegc estrictamente hablando, tt ítujo estacionario puede ocuaftia 
solamente cuando no hay cambio de ame« es niegan punto del siste-
ma; pon ejemplo cuando et yacimiento tiene una gran entrada dt --
agua pon La existencia de un acuLdeao o cuando 4t tiento gastos -
balanceados de pnoducciUn e inyeccien. 

16.17 
2.5 Et pkinc¿pío de Auptkpodícidn 

Debido a que ta ecuación diétatocial y tes condiciones 
de pipote/u que describes et dtujo de 4tuldes a ~vitt de un me--
dio poroso, nos lintatts, té posible emplean. el principio de su--
pe4poé.icam palta Ittéotvt4 peobtemee de yacimiento con vatios po--
zoé y distintos gastos dt paoducci6n. 

Late pkincipío puede set comi¿deludo como una 'deniega 
peca conoce* et comportamiento de te 'mesa« a cuateuito punto y 
tierno° como la suma de tes historias de catla unW de tos efectos - 



que pueden uta* «¡tetando ta solución en tse punto; cal como pa 
ite ~ene* &o/acides a ~tema& 'tea/mente complicados como et ce 
so en que se tienen vatios pozos opeotando a gasto& variables en 
un mismo yacimiento. 

Cuando las condicione& dt Peonteisa sor independientes 
del tiempo (gasto conátantel, el posincElio de superposición ~CA 
t'id que la presencia de una condieldn no «Puta La impuesta de-
bida a otra u oteas condiciones de punteen, siendo et eéecto. to 
tal /a suma de todos tos electo& individuales. Pon ()tito lado, -
si las condiciones de ilkonteka dependen del tiempo (gasto varia-
ble), entonces puede emplearse el teorema de Puhopet", que es -
una extensión del principio. 

a) Superposición en el espacio!' 
ti 

Si en un mismo yacimiento se tiene mds de un pozo en 
producción, la presión en cualquier punto de ese yacimiento es 
dtétetada pok cada uno de tos pozos productores. 

Sea un yacimiento con dos pozos. 1 y 2 que producen con 
gastos 	q,. Respectivamente. entonces /a presión en un punto 
ro,en un yacimiento se obtiene superponiendo las caldas de peces:de 
debidas a los eéectos de tos dos pozos. Pana obtener el compor-
tamiento de 'mesan en era/Quien punto del yacimiento se 'requie-
re conocen la distancia k dt ese punto a cada rozo. Esto puede 
indicanse como: 

(41P)p • ¿P l 	(evaluada te P debido a/ gasto q,) 
• 141 2  (evaluada en P debido al. gasto 9,) 

Empleando /as ecuaciones (2.3.1) y (2.3.9), lo anterior 
puede expresarse como: 

u h,2 	h 2  
(")P 	TITIW E i titll  • 	rIn E í (111-1  	(1.5.1) 

V 
Cuando se tirata r pozos productores en un yacimiento 
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O 4£ détlé 4ohtele4on la p4oducci6n éimuttdneamente, entoace4 le - 
ed,tdd de p*ei4Sa en un punto cuttoulegee P, dt cae fae4selento ti' 

e 	 *met  41' 
(49)1 • OTE E 'u EL ( --mrr---) • • y 

«Ate concepto té hddhico ea tea p4uebeté de in/ved...Juncia. 

Si don pozo* m'Un p4oduclendo at *len* gasto en un ya-
cimiento in¡inito, ex£4tt entfte ettoé una «antena equidihtante -
donde no hay ¡flujo; pon tanto. cuando *e tiene un pozo ~dueto* 
Ce4Cdote a una 6/watt/he hile ¡lujo, que ea el caso de un nacimiento 
ebemi-in4inito, puede tfitateitée po* éupe4poéicidn de Un pozo p*oduc 
ton de igual 'puto /poto ¿manen), colocado al *tito lado de te how 
te4a impeftmealte u a usa distancia igual a le del pozo test a ta 
afama éxontexer 

La calda de pheéign en et punto P a un tiempo t, ea te-
aume de la calda de pxe4i6n ocasionada pon el pozo 4tat ada la --
del pozo imagen tal como ét expfteéa ts la ecuación (2.5./1 

Ahosta al et pozo eétd es un yacimiento alai-inéinito que -
tiene una Vtontexa a pxeibidft constante, («once& ta auptxpohicign 
debe kedtízdnAit con el pozo keat pkoduciendo y un pozo inyecto* - 
imaaen. Esto ae puede expousax como: 

Ouct x 2 . 	 111c x' 2  
( AP I P • IIIW E í ( 	-- 1 -Trz- 	wIlw Fi 

bl Supexpo.sicidn en el tiempo. 

En vista dt lo dilSteil que ea ~temen pok mucho tiempo 
et gallo constante es un pozo, ae ha ftecunkido al principio de tu 
pekpo$ican pana genekan aotucionet de compoktamiento de pftelliSn 
pana gastos vaxiahtet. Esta apticaci6n del rkirCípi0 it bata en 
una 6upexpoeican en et tiempo de benita de gastos constantes. 

Pana poden_ expticaft cita apticací6n del pkíneírio de tu 
pexpoalcidn, conviene conáidexax et caso aencillo de un pozo que 

. . It.5.21 

123.31 



ftepe a deu Oleteé !tette*** desmate amyhde psedect¿ue tac eme* 
ee emlétse ea -ta Fte. , d'enté.ceet 4e limeta& que te calda de --
ree4.04 en el joto daaasta etc Lmes Letesveto de *Lempo 4e debe 
et saeta qi . La *t'Utopia.; el paute dhe ¿eesepente ea mía cent£ 
dad 1412 4, 1 té que estiles eme celde . de pee&tde edtetonatt pes -
testo, el composteeleate de te pesad** et *tempo t de ¡teje ée - 
obt4ene ee.eeeede a te calda de pseé¿de debida at emito el  te .-
*d¿ciout emulada pos  (42-4311  de tac meseee que eeteadtleemee-
te puede e&cs¿biAies 

ppIt) • wirir  .plOal • . 14 	)u-Taari-- Po (t-ts ) . . . . lt.S.41 

donde 00  e& el pesdeetso edtmenateeet de calda de pseé£611 ea el 
pozo pasa te eoad¿elda de éseetese pest¿neete. 

El ps4actpio &temiese ea el ateo* pasa cada cembte de -
pastos &Lampee eepespoedande lémaandol te calda de pseé[de edLeto 
sal causada pos el.dttdoo emelt& de muto, a te eates[os. Pee -
tanto. pasa usa kletonla de e *catas, te calda de pseeLde ateste 
el detime pestodo de Ueeple e&td dada pos: 

4 y 	(4 -q IN 	 (q -q »1  Ap(t) • ntE  po  It) • 	 (1-11 1 • -int- ro  (t-tal • 

 

1411-4 .711$ 
• It-ta.1 ) 

tobb 

c es posma atoptít¿cedes 

  

(1 S  31 

  

4 
prit) 	 ¿.1 

 
rm 	rv it) • 
	t 

4;4-1  Po (t-t¿-1 1i 	  (2.3.51 

Esta ecueciAle taablia e& vdtlde al uso o mas gastos de 
pftoduccide es Ceso (pozo cessedel. 

La avalo:nacida de tes des ~octeto& eetee¿oee4, do ce. 
*o ftematede te empeepoele4I4 ta el llenoe y el eepaelo' l  elige -. 
apiiegleáen ea te ala completa del ~meterlo de eagleepoéledea dado 
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ese dmea ti peethte ééttwae te calda de pasea* es eeetobLe4 -
~te', a eaatealee acepo pata mee o *de pum opeecade s ~-
toa va*Labteall. 

t.i %tetes de dale y atemeeemateato. 

al Meto* de dato. 

La peeaseabtttdad de te Otease!" ea tse veetadadee del 
«amigote puede set dallada ~Ante tos peoceeoe de puldeeaelfa, o 
giajoeada pot las opeaseEomee de eettoutec¿fa como son 4eactu4e-
«cato* o ecidi.di.cee¿ones. 

entott toa dental/Lee que pueden revocan una fteduccida -
ea ta peeneabitided se encueateeni te diepeftelén de atentas, te 
lavaseis de tos «t'Upé de penfoitecitIn. ~uncid de toilette de 
todo, atta ittuiteL6ft de pié etftededoe del Poso. penetnecidn pan 
ciet. etc. 

La zoma de peemeehlt¿ded neducida se ka denominado 'de 
lada" y el téecto paodaeldo at conoce como télete de dalo. 

Teicietmentt te calda de peedhien es un pozo que peodu-
ce a gasto constante. se calculaba eimplenente mediante: 

Qui yFF 1 te (eutt-I-1.) • 030,071 . . . . 
w-ct -m- 

Sin twbaxgo, toa andliéié de datos de pitéLdm indicaban una cal-
da de petéithl mayor a te catcutada con ea ecuación (2.4.1). La-
ta calda de pftetlen adicional. Out explicada vox Van Evendingen" 
Quien intnodujo et concepto de %lactot de dalo (el como una cantl 
dad adicional y por Hawkimal: quien conéideft6 una pemmetabilidad 
attenada 	cascase el agujero hasta un /tedio (x41. 

En sus deduccione4, Van tvendingente  coectuye que ta cal 
de de peesign en uss pozo datado (o &elogiado) de ate de mito oto - 



- dallado en ama eantldei adtetennt 

. 	..... . .. . 	. . . . It.4.11 

al oe emplea el concepto de Naableue" Abe líeme: 

o t 	- •1) .tos Ir:- 1 .4. 	• 
1t  4.41 

Pen tanto. a penan de tole eatudlo. el sonado de dalo 
o benedicío te tapiteme en ttnet¿noé del "docto* de dalo". a, el -
cual ea poé¿tivo 4l tunee dato y negat4vo aL enlate beneé¿eio - 
leot.inulaciOn pon énattunaglento h1d4dut4to e ncldtlhcec¿gn) 

b) E¡ecto de Almacenamiento. 

El ablecenamtento eh cona¿dekado cono un idee*. m'Iota 
el conpoitamiento de La vekiec¿dn de piteaLin en toa Utlipoe,  ecl-
te4. 

Ente edectc puede expticante Idc¿tmente 4i &e toma en 
cuenta que cuando ée c¿tkfta un poto pftoduetoe en la hupeAtSícte, 
el ¡lujo de te bota del pozo et extelluicol ceta lmitd¿Atiefeente; 41« 
~aguo, ta 4oftmac¿en ~dueto** 44:aue empatando ¡luido ~acta te 
pozo diamante algas tiempo oda. Cuando ée he acumulado áudieXense 
volumen de ¡luido ta et pozo, el electo de eteftfte ea tnanamáttdo 
a la éoftmatién. cate atontetimáento explica la ex¿áttnc¿e de un 
fteeteee en et ¡aviene«o de pottoien e t¿empoo conton. 

Et almacenamtents puede ocunftln de ventea manenaoi et 
¡luido puede ten almacenado en tt «fajen*/ completamente lleno 
bien pon el ~violenta de una gintemédie pea-tlautdo. lato ea -
ciego ya que el poto aetda tomo un tanque de atmacenamlento, don 
de loé «millo& croan el poto levantando el nivel de tleu[do, o 
al el pozo Leed lleno loé ¿tuídoo te compnlmen. 



• Pies «t' eme de pedebee de deceeseeto de peea/de et et 
leeemem/eate &e puede eept4eae de te 14012(ate casaca* et ebe4e 
et pece st te &apee/444e. et /tele 444444t ée debe et eta/cena--
ateste de:1/.44de empoetede ea et efetjtAte. Pos gente, et emite -
comitente 44144444do en te eepeel4eXe u te aula de don eeetoes -
et mute debido st etmeeenewteete que ve dtastemyendo, ad& et ida 
te de te doemeatde qae ve emseeteedo de ceso beata et luto q. 

Le lefoemec4Se de peee4da obtenida Metete et pes tedo 
de eteeceoem4eate no neoseedesste et veodedeou cempoetemleeto de -
La peestOn y pos tanto datehe 4ol4oeseciAla no puede eeetleembe pa-
4a avetada /a capec4ded de /tajo o et dallo ea te loomeclio. l¿o 
embeoeo, cite electo dee& poco Utile., diet es que Lo* datos obte 
*idee deepote de sate /Mempo e/ cos aeliteeemtethvoe dei coopoote 
atento de te p*e44de. 

Dofteete et tiempo es que psedo.Lae et atolaceneo¿emto -
as puede encootoe* te com4teote de etmeceneeLelto C. que dise de-

como= 

C • 

	

	1110A ap zoap 

 

It•  SI 

 

/Ate cona/tete C puede cetcateftoe oftell[ceodo tog ay costee tos 
ut y tepeado ee sets eodl4ce toa vetase& dedil, y lit confteepondtem 
tea a un punto cc/alguien& que se encutntne en te Secta de ~diem 
te unitenia que se losas en te endlice. Conociendo estos uetonea 
se substituyen en te ecueeign It.é.SI pesa catcutek ta constante 
de almacenamiento. 

Le constante de atmecentm/ento adimensionet queda delt-
otda de te siguiente menees: 

S.415 e e •  
t m 

donde whol ea et votumen de ítuido contenido en et pozo. En te 
~daifa It.4.41 se Ucase unidades mide/lees lependice VI. 

(1  5.5) 



CAPITULO 

PRUEBAS DE DECREMENTO VE PRESION 

La* ~the* en pozo& ~oda& de Deenemento de Piteéign 
.•on Otite* pena obtener in4ofteutclen de lee eandedd4Latied4 de -
tate* yacimiento*. como: penmeabitidad, pono&idad, electo de de 
¡o, etc.; adiad*. tate Upó de pnueba* conatituye uno de loe me 
dio• olé idiciente* u ondctico& pana caicutan et voiumen de Mi-
dnocenbuno* ~ciado& et pozo. 

Une 'mucha de decnemento e& aimpiemente una ~Lie de 
mediciones de La ~ida del Sondo del pozo ftegiétheded ~lente 
un periodo de alejo o ge4to conotante. Oenenotmente el poto *e 
citéis' ante* de edectuaft ta prueba. Eéte cíen« duna un peni6-
do de tiempo audicionte pana penmitift que la pfte*ian *e eitabi-
/ice en toda te SoémeciOn, te decln que ce alcance te pfte*ien - 
eatdtica. Et equipo paga media le pfteaan 	Mi« al Sondo del 
agujero, luego ét abre el pozo dtjdndoto ¿luir a un gato con4-
tante. La* prueba* pueden durar poca* nona*, vario* die* o ha* 
ta me*“. dependiendo del objetivo de te* mismas. 

E* conveniente tomen ~beta de decremento cuando ce 
tiene emesitIn uná¿ormt en et yacineinto; pon tanto, loé pozos -
nuevos son excelente♦ candidato• pana e4tctuaft tete tipo de ptue 
bous. Tembiln *á un pozo he Aldo cefthado pon alguna inteftveselthe 
y ya no té coétteble eptetuém cien/tes poditeftíoitté pata prueba• 
de incremento. talonee.* puede correr~ une prueba de decremento 
de patéain. 

Ola* tardo pana con*idenon una prueba de decremento - 
de tiene en aquello* posea donde taiéte incentidumbne tn id in-
deapnetacien de loe dato& de une prueba de Zote/cemento, en tic& 
cacee. se puede hacen une ~eh* de incremento *temida de una -
de deehemento y mcl ce pueden competan loé ott*uitadodh de toa -- 



eadtteté de esksé pneeheé. 

Las ~Mi de deeneneate de pneedin pueden toit4t444 a 
444epee canteé de deneettn. Ola sabanee, estando &e efiLtem a Wat 
ped ~fea pueden platito/al-otee une epeexteeetde del vetumen del 
yeetwitente y en *t'anee cueva. tete puede 444  a ébiet¿ve 0044~1 
«e/ de te prueba. 

Las peuebee de deeeemeetto pueden enetteanee en cada une 
!s'Use peietedoe de ¡tefe desouottedos. Sepda Odek y Nabos" et 
Uta,* de dunee¿On de estos parlotea puede deette¿mithe en datas 
apitoatteda coa base te et Otea de d'une de Loa pozo*. 

3.1 CoatieLowee de flujo TeaaaCtoeio. 

Vultaate et Mujo de eeeltt a gasto constante et coup** 
~ato de te pace¿da de UK pozo en me yeetateate taftatto vte-
ne dado poli te eeueelda (t.3.t) ¿nuotueftaado ea ella et lacto* -
de dedo. Esta ecuat[da ee puede 44444444 ea ua¿dadea pedeUeee 
1apteedíce 01 de ta éZguíente 111444441 

-01:ct  4402  
Pwi • pi - 

.141i: que  1 1 
- 	r 	4(264100-  Iht 

) • él 
13.1.1) 

o eit ett apitoximati6n togaftttmicat 

poi`  • pi-141.241 te té4XIO-6  kt • 0.110901•3‘1. 	13.1.21 

 

o bit*: 

pw4  • pi.  - 141.6-11-11 	tog 	kt 
Mí—V. 3.tt13•0.8415441 1!.1.11 

~matando tata teU4C4.64 queda: 

Pelé • pi 	Iat.# 	tog ttI•tos 
1 1;1717k  

- 3.tt/S*0.114859e 
11.1.41 



cuando tos t•O, tut OCM441 cuando *.1 át ',mutat/Las 

p., 114 	- m 	tog 3.t175•0.114.5414/ 
• t • 

aubatituyendo (3.1.5) en te etuattdm (3.1.4) se obtiin;: 
(5.1 

3) 

peets •p lot 	toq (t)  	(3.1.4) 

Ttemicamente una gmWea de tos datos de pwd  contka 

teg t pkeeenta una «mea *teta Mg. /1, donde.: 

as 162.é .que  
kk  

  

(3 1  /) 

  

ta oAdenada ta oftlgen té 9/ km 

 

Arhovechando tete compostemiento ét puede obtenen tt valen. de -

ta penmeabitidad: 

donde w té el vate* absoluto de te pendiente de te Unta *teta-

temaosanttmice en thIpq2/eicto. 

Una ver obtenido tt vetos dt m, ce puede cateutaft et - 

éacton de dallo, deerletando á dt te ecuaci6n (3.13). 

h.1.151 	pi-p1 hit  log 

	

	• 3.22/S1 . 13.1.9) 
IF"t 4141 - 

d"Ide p1  1t debe letkát de te *teta étaitog o de &u eatmapota--

tm caso MICtétti.O. 

En la gledéica de ta Fíe. / ce puede observa* que «lia« 

un reftiodo de no kintatidad en toe pftímekook ímataintté dt la pnut 

ba y te el ecauttado de condiciont* intétabteá tm tt étujo debi- 
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de.pe¿ne¿petmeete et electo det eteeeeeele4eato ee et eeeje/se y 
et dele ea te lemeee.tde temedtete et peto. Peit 4e4tmee tete - 
peatedo ea de ce*** deftee4Se y ¿lett de tdeetWee4 pe* te dee 
ee peittlemte4 de te emitve ea dteke peittode. Peetee4oftweate et 
eempoittamteato es tleeet Meta me «sopo en eme de nuevo te 14 
eeet¿ded deja de tIcUtÁlt. Segda Odek y Nebo* et ¡Xmat del  
pelitodo tfteméltekto coome.speede e u* t¿empo, 

*w a t  4.ea 
t• 

	

	  . . . . ...... (33.70 
té4,00-sk 

to ciekto ea que at tiaatigait tete ptetodo, se emp[eeee e un-
ta. 104 tétel04 de ditotteite. 

3.2 Condiciones de ¿tajo tkeitaltotio ~dto. 

Cuando te calda dt pkealdn debida e te okodueeide 
mienzaa hemblut  en te fkontefta de dkent del pozo, tl fttgimen de 
étujo entka en un pentodo de tkan&icisin pkevío at citado 4eel--
ettachoeak¿o. A tatt peoutodo &e te conocí como tAaneitoluto tale 
dto dado que en cite inttkvato et compoftteeieeto de ta pitteítra 
ni 14 titansitoftio ni 4011i-t4tdCZ011aki0. 

Dukante tete peeLodo et compoktamítnto de te pkesidn -
es bastante apkosimado at que &e pketenta en un pozo &Luyendo a 
gasto constante y que se tocatiza en un yacimiento elfteutak li-
mitado y sin étujo en ta dkonteka extekna. 110k tanto, paga de-
hankotlak el «todo de andti&i& que &e adapte a este caso eh at 
cesanio toman La ecuación (2.3.131 agnegdndole la calda de pite-
si6n debida at daelo, quedando: 

" 01-17-7-  
k. 

• tu Pirr 3 4 • 

t E e 
mol 4  

le k ) n' ep 
tv 

Q 	 13.731 



donde: 
2  

• 32  im11 .0)  e le St 	• 

	

et, 	
4 
u if  tas 4 	w 
o 	I • 3 (a 

a 	4  40 	a 

y an  eá Za entálme ata: del 

1 "Y.2 14 41-32 1en1p2 14,1,4t01 • 

Si pana un geáto'conátante de Onoduccién La patáidn me 
dia en el yacimiento ~me dada pos La acaecida (2.4.21 

P1 - atil-rer 

combinando cata ecuación con ta 13.2./1 4t «liga a: 

Piré 

si 

	

- P • IfIR 	- tlywofteol 
no/ 	Cc. " 

to  

	 13.2.21 

donde: 

4 	a 
P • P - 	1tn 

. 
- • é) (3.2.3) 

Cuando 4t ha citado produciendo durante un tiempo áu¡i 
ciente pasa llega* al pe4todo titaasitoftio takcito, todo& loé tí* 
mino& de la áumatonia con excepcien del 1/4441tA0 4t hacen tan pe 
queRoi que pueden igao4~ y caí la ecuacidn 13.2.21 	tuna- 
é011ad CK: 

(3  2.4) 

M'Idee y Emode aldtmoétaakon que pasa % v.» 100: 

- 261, 0.114 

a 	14.4019 - o • 
el) 

1 

Pwé  - Ileyftw -2111  (salteo) (.L.  



pon tanto, ta etate.tde t1.t.41 ot patdt etttáadt ~Os 

1WIL111 

t  No4 - Pee34 	(21. e4/W1 	t.5) 

tata eemee¿Je eepeeomdt.te me¿dadeo pedetleto Queda* 

1 ,4.4111fittIXIO'élkt  
ue t e pwir4.118.6 a IQ  

. . 13.t.41 

Catado 4t kan otet.tde Lodos tos e¡leetot de étoeteea 
que oegde Odek y Nabotaiée Ue*e a se acope: 

he*  4.a  
• T.Turn 	 

tt ptmtodo de /44444tt64 ltasasíteeío leedlo) totaLne. dando tu 
gae e ot*o peciodo de (tejo conoctdo como 4011¿-t4ttC1,04414í0. 

3.3 Comdtc¿omem dt «tajo oemi-eoteetoedeho. 

Sí ama peueba de dtceeae*to dt peto/6.1 4t CO4kt dunan-
te un titmpo suilíeíeatueeete tamo (tve0.31. eetometá et esta-
do semi-tmtac¿onemío mt oteemze y tt compoottemitmto dt te pote--
san en et pozo pafta este pe*Codo ulene dado roe te teuacUm — 
(2.3.161síempet que se ínetuya te ~a de 'mesan debida al de-
'lo; té dteik: 

ttV 	 I 	 l'AM Pi-Pw44111W1 —.•...«.1- • eR(11.tp • )--:3  • é he°  

o bien+ 

Pí-PhaetilK 1.5117t17  • In( 
W 
 - ; • é 	3 . . . 1341 

deamitmottamdo teta «time ecuaeído se ~emes 

(3.2.1) 



	

04-00ed° •N 	
. 

rritry • dik 1 tal 	- • al . . 014.31 
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gl vetee de tismI.3 dado eme atablo neeeseeté pana - 
*tuse et empeatagLeeto teso-eeteeteeeete, u vdttde &eta ye-
gée *metate:atoé eteeeteau. 1444 *Usé &mame, eépeelmtmeate -
pasa tea meneé ibeddeiese. et *tempo de ¿ateto dei pea4de CC' 
eiht-cAtcc¿emac4o ea veetebte. Lee em4v44 de dettkem. 44044 y 
Warelowele"peedee efesetteeee yema 4040e44 44104 et veteé de - 
eée ttempo pea« cada 04~ de yeetaheeto lteadotte v44 F44. 4.3 
-4.1 de te aefesteacte 91. 

Debido a te dogma mateadttea de te eemectee 13.331 -
ea obvio eme 4otemeate ee eteemeéteeeZeé betettee ley és  eo-
noetdoél ee poétbte deteeateee et veto* dei pagoda**.'kk e pea-
t44 dei emapoétauLento de te peeétda ea et pe*todo tea!-eetteio 
eetiot 444 401444.0. evo toa dato* de peeé40a de tete putada,-
ea poétbte deteaateax et vota:mem de «eme efectivo dei pozo. 

104 oteo tildo. te veadebte de te calda de péeétfa adt 
aeiwiodiat paaa et pek4odo emat-whaactereaftto, cowieépoadteate e 
en eta tema atacable **..hado. ée deditae e peet¿e de te eemeeddm 
(2.3.141 leptedlee El come, 

tlet 	ft. 
• u.Tr-~-r • Le 14.1  -   11.3.4) 

ces-  

o Wel 

. 	hit)   13.3.51 %o  2 

Genefteilzendv, ~ft eee/qulee 4Zeleme eefteedo de 4eeto4 de dome 
CAlseceoe¿de, teta veitiehtt adtmeaétomet ée ~mea: 

N,„ • t•to  • ; telote--51• te 141a1 . . . . 13.5.41 
A 

donde CA 2seu un lacto* eefteetee[étleo que eepeeeeett te heme y 



ieemeteda det éléteme, sed eme* 	te teeetleaelde del pese es 
d¿elio 

paga me peso ultimado ea et gesteo de ea yeedulente 14. 
Iltedo. 4e. &teme que: 

CA  • 31.61 

él este veto* se más es te eeeeelfa 13.3.61 se obtlene usa «apee 
élde pesa pp lleet e La 0.3.41 ve que de este modo tos dos dt-
timo& ttergeo& de te eeeeelde 13.3.61 se eomvleetee es . -0.13 que 
epa/tete coso -3/4 ea te eetteelde 13.3.41 

Po* bulto. pe** eeeteele4 itétemt @votado. te eeuacLdn 
que dedlee el eolopoetwo¿eoto de te p4e4ildet ea et peelodo 
uktaelowtlo, mh: 

A pi 	Noé  • .4w • Ofilr 	talr-TI • yi  tn1.---te.-1.14311 •• sl 	13331 
• A 

ObsLAvese que te ecuaeL6a 13.3.3) es un CA40 paniieu--
tan de La (3.3.71. Cateé dos ~metan.* expresadas es un¿dadea 
pfteletheas. quedas neapeetívamente* 

Pi:12044.233941 26 
weretnnt a 

 

I
tn1-11 - 3 W • si . .(3.3.11 4

YO 

 

pí_pwis .0.23594126 willx • Ltii192-1-1 -12 tnIATI*1 tot(2.14" ) +41 
Ct 	 4w 	A 

(3.3.9) 



CAPITU4 0, 4 

OROISAS VI INITE VE VA110110,0 

1.1 Ve4cnisseidn 

una ~eta de LULU* dt Yee4oleale té ame prueba de - 
decnemenle de miltélda de ~fa dueee¿do eme at C044t ea pope 
matute con La líeatldad de deleitables** el Muten de dámela del -
pon,  a ~Me de datos de peeedie iteeléteadee clamaste toa pt4S0 
cha de #tuljo tftanéitoftio y atol-télaeloate¿o, odattoleado cene- 
tante el muto. Cuando et emulo u vamtabte ét puede hace* usa 
tateneíds dt /a elegíta med4eatt el empleo del oeíacip/o de ea- 
renpotieída. 

Vedo foe pace alcanzan el ~todo eeml-eétacionanio -
es seceéaltio pasas pos tos peohlIdoé de fleje pnecedentee, al ce 
%nen esta rucha ée puedes obteneft.tambiln otnoé peximetnem› tales 
como: penmtabitidad. tnanemieibitidad. huele de ~lo, ell4c4ea 
cía dt é/aje,aál como la detteclde de bas'te'as, la faena apkoat 
cada del doma de drene y el volumen de aceite o adié Qat esit£ --
déocíado al pozo. 

les puiebeé de limite de Yacimítnto etaé/ítayen usa -
valiosa hentamíteta es la ¿neechteftia de yetímitatoe, pasa obte-
nen knIonneacílT, Ittatíva e te alagaitud de yatíaítaioé de hidno-
canbunce de ftetlemee deatubeíateato. 

En wicutétamcleeh 4avotabteé y bajo CO4d¿C¿0414 - - - 
cvatflipiadaa 21  este tapo de peuebe puede 4t4 de ices ayuda ea ta 
've:Sudes:6n de una eaptotaeída odié ecoadoLca. &leed* ~Lile de 
muera utílidad en la toca de decía¿oaté ceded* se talega /WIPP--
nardo pozos de exteaélda, aa que ese buena inetepeetataa de te 
oueba de itraiet de Vacíosiento combinada con (*t'odio& peotegicoe 



evolledeee peede 444 de glisea arada es te teeatteseth de mea- 
seajpiewa, ew4tenee te pee4eceedia taasee&esta de peepatspeedel 
Atm. 

Os eete'esPleste al ~eta!, las dteeemea fumes de 
emites* ama pseelle'de !lene de Vaetateatis cada mas da tasa 

ea «todo &questa sea es ca/eses Peettemtae de te ~ha. 

4.! *sditats det pested• de ftífto tuusatticda !sedle. 

Lareemastda 1$.1.41 ose clfe et sespeetgatente de te 
'mutile tasaste et pectode t441144.teede tesas se puede (montees 
se demee teeelatemdes eme ,  

toelpoll 	• tee(118.0 2111 - !MIMO 1111 -re . . . . 14.1" 

Ve saga (estudie ée puede ebSeilves ese aL gcedteac teelped  - al 
testes t, se ~teas asa Unes cesta dende et vate* abastar° de 
te peadteate ese 

4 

g • 144e10 ratny 

te esdeaede al **Apeno 

 

(4  MI 

 

b • III.4 111  	14.1.31 

Ceded* se sesees et vetes dg M. entesase ea eme esdé4-
ed de Lee bond - pl secta& t. se untes. ase Bata sesta; s4.1 ea 
hago peft te Oletea, dteks vates se se puede cauces de estima- 
se te eeet slestlitea ese te ~lee se «ese ese seeatsuls pes - • 
~evo y esseseepeistesea de p &apuestes. Asea vates de p que -- 
Lleve et Isaac de asa Linea cesta se toma esas et vesdedese ve--
tes de p. te eftd¡lee de Ley (Noé  - pl sestee t. se maulee es 
te FLO. e. 
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Una ves *asaetee sate problema es puede d'Acuilma* et 
vetee di ta peeatablUdad e del motee** kk a pactic del veto/t 
eme tenia te **temed& at eitifeet de ta Unta *ceta; tottOACtés 

la • 711.41 	 (4.2.41 

Le apectdelfa de tete meted* de aedLLc4c ea tea 'Mit-
1#44 de Lho4te de Veclaleato camélale en que ce puede cateaba* et 
votante de Mame del pozo a pectic del vetee absoluto de ta pece-
dleate, d,  de ta /teta tecla areeeete ea te ecddlea. CombLecedo 
tes ecuaelootes (4.2.21 y (4.2.31 se puede estíos* el votumee yo: 
4040 tic0,44414d0 ea bacclles a eget/elogies de yeelmleutos 

V • 0.1115 1-141-i. 

 

(4 2  51 

 

1414 penebee de deecements denekatmeate se 4egietnain des 
mas que et pozo he peftnanectdo eeeftedo, tascando con elfo esta-
bltaaft su petaide. Asumiendo que tate valen viene dado pon te 
petéign medía del yacimiento (II y adeats que su ve/U:ea* duce* 
te te penehe ea deepeeetebtet entones té poeate conoce* et ve- 
to* de p  - p y mal noettnioamente ct puede eneontitaft et lacto* -
de dato' mediante te eemacien siguiente= 

_ . 	4 
é • 0.14 tel) - le (--t1 • 3  kee  

La calda de Wit.416a ea te zoma "dedada* está dede-pok: 

be 
epa • W7f4 

Es Ittetétot¿O lacee* cotas que paca el andthsls de decee 
mento coccespondlente a este ptittodo, ce cométdvta un vecím¿ento 
de ¡cma el/acule* ea cuya pacte etetftel se toeatita et pozo en -
et que se eteetde ta mimaba. 

Et veto* calentado peca el volumen de (Mem ée*d coa- 



l¿ehte 4.teupee que et peobteae s eeeetvee *GUAM:fe tea emed4--
(Lomee eatebteetde4 pe4e et eedt4444 de cite preatede. 

Se he estedtede empt44meate st electo peodeeLde oree 
tu dlettate4 Imeue4 de tes yeebelestee y te peaLe4dos det pose 
ee ma yeeta4eeto. Eito4 eetudlo4 4e buen ea te teeete det coa 
paratamLeeto de te eaZde de e4441Se paaa d1v4.44e4 feltmee de dese 
de Menea ': 

E4 coaveuteete obeeftvak eu[dsdeeemeete la* CMAV414 de 
deeeemeeto de pfteeLda, eta el dZe de v14ust1telt L4104014 det --
date de datase; 41 4t deltut une 4okm4 Ufteguteft tattouct4 tos Itt 
mattádo4 obtenido& con tt endt/414 dtt peittodo L44014/t04í0 t44-
d.to ~te 444444t con xt4t4ve. 

4.3 ANALISIS DEL PERIODO DE FLUJO SEMI-ESTACIONARIO 

La m'acide (3.3.3) que eetd zapateada en un1dadt4 --
Caftey, puede C4C411)¿4‘t como: 

P§04 • /2,i.  - #111  I ta ( %1 - 3  • 41 
4. 

 

(4  3.11 

 

De ta «macan 14.3.1) 401 ob4eeva que al gftaiSicaft p wé 
contka t ihe debe obteaee uaa timen ^ceta donde tt velon abéctu-
to de ta pendZeftte te: 

81. • FrEt  err 	 e 

y ta o/idead:4a al okigto: 

Polkd ' 94: -  ditl 	
t ft. 
al-=1; • 4 \ . kw - 	• • 

ut1tizaudo ta teuatidm (4.3A) &e tient que: 

(4.3.t) 

. 14.3.31 

/Atrae' • 

 

(4.3.41 

 



t011Ot 

010434, Vp  e.y. 

entoneei: 

c.y. • e_ 
0 	eLet 

que comeeponde al volumen 004040 o volumen de «ene del poto 
condieionee de yacimiento. 

Si: 

ct • (1-Sw  le t 

eubetítuyendo teta vol/mido en la ecuación (4.3.41 

ilhke2.  SL 	W reislee 

akftegtando: 

donde: 

entoncee: 

y dado que: 

ii(1-sw)nhaei. npl;  

011-S )ritte e2. V o (volumen de aceite oPtiginal c.y( 

V c.«. • —0— o 	e tc,. 

V
o c.y. N c.e. • 

Por( tanto, el volumen de aceite oftlginat c.e. almacenado en el 
volumen de dkeme del pozo ce: 

N • /1-2.-  	(4.3.6) Lce 



le eeadedla 14.3.11 me puede 111)40414111 ea maídadem pedetteams 

p

1.4 
e P .11

1 
tillEM lca 114) 

I 
•  1 él - irT cAr—Lel= n  

de tat hasta eme at eaeltea4 poi  emites t Ifíe.il. me »tía« -
ame anee *tete eonneepondleneeet l'enlodo éent-eatmetonaftlo. -
donde te oedenede et oft¿een est 

pom  e pz  - 141.2 W! !te (>1 - ; • 41 

  

14  331 

  

y ta pendiente en veten chinata: 

sL • i/233!5411. Taco% 

    

(4 3  41 

    

sustituyendo (4.3.81 u 14.3.41 en (4.0.1): 

  

piel  Po4d 

Argueom ~tafia.* s 

   

(4 11  10) 

   

Pwé • Pakd • met  

    

donde: me • - 01.  

     

La ecuación (4.3.5) ~Lita ea unidades pottetica4 cm: 

(4  3./1 

y  . 0.233930  
P 	OL et  

donde V emld ea 044' a condicione‘ de yacimiento. 

Sí et votamtn de dkent Ipolteeo) me desea en beithitem. 

y . WILUI 
P jet  (4.3.131 

(4  3.111 

La ecuación (4.0.41 expneaada en unidades pftdet(eaé 
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eme",  

• • 41-21-1"1-1 	  14.3./i) 

dende 1i teta en pies e.4. 
31 M at d'ate en beneEtté de neta, a e.a.: 

• • 	
L c e 141  3.141 

COMV ,itAt en4hatieet que el  towteaponde et veto* ebectute le te --
pendiente de te /tata Meca que nemattm et yead4ce4 p,, (tb/p/'1  
coleta* t (Isonea). Ea ateunte eteatenta conviene «ten ti tiempo -
ea dlea, donde te pendiente ét denomineeie  y et votante de des-
ole ea piel edbieo4, 4e entente con te 44.m4eete ecuec40rar 

y a, It é/5 tó 
P 	el»  ct 

 

hl  3.151 

 

4.4 «TODO VE AMAUSIS 11E PeRK SONES 

tate mitodo de endtitié de une ptuthe de ~te de Ve 
cia4entc 4e haat en te ecuación de balance de eeteeie y ea et -
arao de ecuecionté de dectinecidn de metéiger 

apticendc te ecuecilln de batanee dt matenis peste en -
yacimiento de aceite bajo-entumido ce tiene' 

ud.4  ce  (1,4  - 1 ) • N p  11 

 

(4  4.1) 

 

donde E ti el bute4 de votasen det aceite a tea condttionté de 

Peftivando con 'maneto al tiempo «oboe nimbe.* de te 
tcueciem (4.4.11 y Attoftdando que tl veteé de p4  té conátnntet 

dN 
- N 84  c   (4.4.1) 41 . 	airE 

t 	
• 8  



• 

Pana et e4tedo de «eje 4eet-e4tee4opeee4o, 4e *teme - 
Lee: 

14  4.51 

temo eme: 

w -211 	 14  4.41 

y edemd4, palie ea yee4e4eedo bajo-4etbeedo 4e puede e4tebteeee 
'te:  

(44.51  

4mb4t4teyeedo to matelido4, ee te expee4Lde (4.4.111 

-os e4 e  412› . - 

44 dec44,  

.e ce 1..p. . • 

mattipticdado ~boa eibLemlotoé pan Si 

12/ 

 

(4.4.') 

 

acomodando. 4t tient* 

- 
701— 

 

(4.4.1) 

 

tt ledo Xzeu¿eltdo de tata tutea" det de6£A1do pele Pdhlt 11~1  
como *V" cuyeá dtmeoutenté 4om ot.e pee44de toltAt voltam*, dadas 
te thiplII/dle/bt/d/d. 

Entonces La tapktáida 14.4.11 puede uheitibLitét como: 

V • iffirlr 	 (4.4.1) 



Ileileejeedo 

	  (4.4.1) 

doade esta dtthoe cap/test" ted2tel eme: •Ed veteen* de sige4te - 
det rectales** eme tett en comen.teectda coa et poco IN c.c.). -
es leaat et sectysoco det paodecto det vetee de Y t-dpied/dt1411). 
te conpaeé41,411ded edect.tve y et hitt.* de votante det acetre" . 

Aunque ea este taabejo a* se Maten yec4eLeato4 de gas. 
sotemente se establece te easeeLda cossespoadLente ~cemente con 
et psoydatto de teste ame esteas¿ea det «todo de endt4s4s. 

Sea te (catee!" de batanee de netesZe pese aa yec4n¿eato de gest 

Galia O • 	 (4 4  10) 
111-.t 

eelieedo que* 
1 ad, c.

O • g— 

de te cutis 

áls •tío So Ap•Se Syí  

sabstitayeado ea 14.4.101: 
O 

o • 5- 1  

despejando tiPt 

(4 4  111 

Go  

Ap • Uí; 	14.4.1t1 

¿cede: ar • 1:14 - pu  y u ta constaste. 

toestveedo ambo& «Motos de te ecuec.464 14.4.1) con 
ftespecto et «capes 



te...tau 

	

oh tie. 	 j 	 (4.4.12V 
"11 

Mottipt¿eeedo y d¿vtd¿tado pot Si tt étleado oLeobto dt ta cama 
eLle (4.4.131 y acomodando tdtm£Koé ae obtienes 

- 
riplr wigrEir 

At ti/mío° dt te ttquítkda dt ta ~t'Aldo eatetiot, 

	

ét te ha dteomínado et atio.cee 	, de bit macetas 

Y • §-Trzw 

y despejando O; se obtiene d¿aatutates 

	 (4 . 4.14) 

Palta utítizak ta ecuacída (4.4.9) t& Atetée/Lio tabta 
pfteuiamente calmo valla Y con keépecto *t. ¿tempo. Pata cornee.* 
dicha valtíacida ae puede utítizaft ta teuaeLla de coupoatamita.to 
de oxeeida pata uet qacímleato iaéiaito, agt como ta Co44thpost--
diente a un yacímítato tímítado que cokfteépoultes atapectivaata-
te at étujo tftanaltoftio y atmL-eetacionaftle. 

Pftímeftameete, ta calda de patéLin ~tante et poutodo 
dt ítujo tAdmiitokto vitae dada pe* ta ecuacidrn (1.1.11 que ot 
puede taghtt444 COmor 

-é 
pl ' 	" " 	ta 7 	I 	1 164/12-141 • 0.10 907 • Id -11-11 t  ito  . . 14.4.151 



De44vande tala ~atila tos ~tela el t441111», tomad* 	eme_ 
ta 'me p.4  e& todultantel 

a 
Ong 	/01  •U1 	el  no 	e#41110

0 
 k 	  w-11-117.- 	• • • . .14.4.141 

Mané  le 

té deeift ,  

14.437) 

Note eme et título° puede Wat es leona& o en ~é y te eapite&Ldn 
(4.4.171 so &e «tentad, ya que al deft4vait ta (cameleen (4.4.13) 
el ¡acto'', de esteta &e hace unLtanda; 44a embakyo, e& eonven.ten 
te que el tiempo y el acato at ~mol con&datentemente. 

Acomodando ta ~fila (4.4.17): 

"4 . 
. (.1402., 

 

(4 4  le) 

 

9 de aculado con la expitté¿dn (4.4.71, tt neltuboto ¿aqu[eado co--
ftftetponde al pandee/4p Y de4tsLdo pool Meta. Entoaced, ta (cue-
ca« ante/Uva ée puede téenatn COMO: 

Y .(2111WL-L) 

de edita «mecidos ea obvio ouer 

  

(4 4  13) 

  

rey L140-2- 

 

(4.4.e411 

 

54 la «mecida (4.4.19) ét ~nema en dogma toeanítmt 
Ce Iht líeme* 

10 6 top Velogi ( --*F 
u  
-1 1 1 ato@ (Llil-llotoo, 7)  

• tog ILIkt-k) • top (1) - toq (t) 



y tedeeende *e testa tteetweete et 

14 11 Y • - tes (*I • lee owLm4 

 

(4 4  511 

 

Ve tate eeeeeld'e és @Mueve eme et #4444444 tes Y ton-
tee tofo t, 4e ebtleme eme Unta atete de peedleete -1, te coal - 
te puntees/id atente/A otee et efeete de te pmett4t e de «vaga 
9m44e4a ao dt keye atad* ee et pese; we eme te epeetelde de - 
ette e¿ecto *ept*eet4*d ea eaa vegitectfe de te peedteete o ee --
ene Lett/milpean de te atete ~zeda teL dese *e ebteeve ea te 
Fís. (01. 

Ee v4Ate de eme et teleett pAlmo4d4itt .4 detesumtmeft --
cuando el edicto de Pulite** te hect patente ea et peso, es mece 
444.410 en/oletea tome* ee cuente e te etuetaa Que *tse el compoft-
tamiento de te celda de pfteihtSit ea et peAlodo de «eje 400¿,..tditd 
ti-001444.0. 

En ente caso 4C, pueden empteek caeletqutete de tes cate 
CiOKCI (5.3.3) o (3.3.7) que ethtde expiededet ee wildedea Dimey. 

Emptemedo te ecumeida (5.3.1) que et ate #C4C4dt 4t 
tient: 

Pi PtUé • 011 • Thl / 14  (—Ir)  • 1 
40  

t. réss tia 	 • • (4.4.5?) 
A 

Ultimando te eeueetde 14.4.211 con iteopecto et tieboot 

t'L_ • t rTT_ 
e 

o bien: 

 

7,7 

 

(4.4.231 

   

   

Acomodando esta dttíme expfteáídot: 
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dpiq 

4".  «WrPrZIR  
. . . ....... (4.1.141 

de tete eceeeLde.14.4.,4) ee puede »aviven que et ttimino de te 
desteche eá un C,itáttO veton conetente que Cul dedtnido pok 10~ 

-:Jonee como Vé, 

Yé  • Tirt-r1E-1,  e 
	 (4.4.t5) 

Con to euet 4e establece que Y toma un veto* Ya cuando 
te netecien - dpwé ldt148 át hace conttente; e4 decix, que Y toma 
UN CiC4t0 veto* contente Yé cuando se he alcanzado et tetado de 
étujo áem4.-e4tecZonelbLo y con tito et tlutlt exteftion del «ene 
del pozo ha sedo detectado. 

Entonces, de atuendo e to ohttn¿do en te ecuaeíde (4.4. 
el a pakt4.4 de te ecuación de hatenct de matute: 

1 II • réiT  

tete expkeaí6e ea "Lealmente %Wide cuando Y 44401t et vetos cons-
tante V entonew 

N • vízg  

C4 dteilt: 

 

19Ohlt ct 	t2  
N 	- 

 

(4  4.t4) 

  

Y como: Ct  41. s e o e S„V9Ivit2  
N • " 

 

tstoncté tí voltam« de aceite oue eetd ea comunicacien con el po 
zo el: 

SoIllha e2  
Ne.4.  . ---y--- 

 

(4  4311 

 



NaeLeado lateaveala amevameate e et  en La eame444.1 
14.4.111 de /lega ola* vas e /a (4.4.14), # eotuldeadado et ad 
allteado de Vé  eatebteelde 0104 lomeé, ce ibUeatt 

despejando Ni 

1 
4 t 

 

(4  4.181 

  

pe te4 eeeee¿o*44 le.e.1111 y (4.4.14) lit puede vek que 
et malea de Y deeizeee eopétaatemeate kaéte que afama baUtthiti 
a« Limite del yeeimleato té alcalizado deapplé de to ame/ Y toma 
pa veto* cométanle é  et cual deteam¿aa et limite del yací...Lento 
o el aceite coateaido en et volumen de Mea/ det pozo tel como - 
ée eneaeatfta ¿md¿cado em te eepactea (4.4.11). 

Segdm 4t obétava, tataecuacidn (4.4.12) no neCtéLtd-
ad de étetoaté de taceta pace adapta*ta e tea uaidadea pftdcti--
cité dtétédté, &iota« y cuando toa m'admita° lavotucmadoa caten 
expateadoé ta umidadté conaiéteatta. 

Como lit ha hecho a to tagua de tate ~bajo. en tate 
mttodo de andliéié tambiln q té.« en bt/dla, p en th/pya, y c. -
ea Ilb/pga 1 11; poc to beato, paca que V pueda citan. en /h/p0/ 
bt *e atquiefte entoace4 que dpot/dt ¿e tapaeat en /6/pgi lellat -
ta decía, out te tate cano et Uta.° lit topetead ca dtaa Meto 
es la gaditica como ea toa d'até edecutoé. Stade at comcluyd ta 
la ~cid,' 14.1.17), et uao de t 	dina no adicta-4d a ta gcd-
dica tag Y costra toa t, y como el vatoft dt Y4  ea una comiecuem 
cía de to aattaiol, tampoco atad detectado. Sin embuta° tt va--
toa de Vé tildo ea te gaddica debed covetépondea al que lit ab-
talega coa te ecutc¿ém de V4  deducida a patria de ta ecuacan --
(SAJI peco como¿deaemdo et tiempo en dlaé. Puta lo cual la -
acaecida 13.5.91 te ttp4t44 como= 

P¿ (4. 4.2v) Pw4  e  11V1711175Milill . ±"..'"1.11"11 11 lo I Y IIr  

1.1 	( t :4;11.41 



(4.4.30 

deitivando con *Meato el «ampo y d[v4ddeede e!~ 41, .ée 
tienes 

;Thttleir_ 	  

ta dec44: 	. 
3.475 a-7g 

Segdn le v¿dte 'mata ehoee, ea obvio que el veteé de -
Ya ano se podut obten.* de une taína que *accione Loa vagué 
out dp.dé ldlIge vaya adguiniendo con cada veto* dt t; ova tenlo. 
La expfttaien anttftion tiene poco'u4o. Eventualmente *e emplea - 
pafte ea/cuida el *odio de «ene apaftente del poto. 4Lempte que - 
V4  at conozca dt antemano. 1,04 el contnaftio, ta ecuacidn (4.4.- 
21) ea La onda uaada en tea pftutbaa dt [Imite de yacimiento pues 
con ella 4t obtiene el veto* del objetivo pkimo4diat de tale ti- 
po de p4ueba4. 

Con mucha éftecuencia al q*a4ican log Y tontita top 
tend*dn no una ¿ola 44:40 V44¿44 Línea* eectaa de pendiente -1 pa 
vitela* eurftt AZ tal como ae obátura en te Fig. 10. En el punto 
donde teftmina cada una dt catea «Cité dt titile e/ principio de 
una barrera oue teftmina en el punto inicia/ de la tata ateto pm 
',alela aiguientt. A cada une de teto& puntee /e coftftearonde co-
mo abacita un cierto tiempo de élujo conocido con el nombre de -
"tiempo de choque en la baftfteite" y &e aimbotiza como "th". Se - 
tendftdn tantos tb como baknestaé se detecten dukantt ta poqueba. 

Otro aspecto impoftlaelt del mltodo de Jonté conéiate - 
en que he puede calculen La peftmeabilided de la (o/mecido C044t4 
pondtente a cada tiempo dt #tujo; paca au calculo ét baile en /a 
expNeaidn (4.4.201; entonce41 

141.2 I,    (4 . 4.32) Yr» 

	  (4.4.311 



St et &afeado etemb4o de te ecuaeLdn 14.4.201 ése delL 
te cono te constante de faittf étabetLiede poit 'I P, matonees* 

O 	ft/ 	 l4 4  551 

5.5 ESTIMACION VE LA FORMA DEL ANEA VE «ENE A PARTIR VE MUEVAS VE 

LIMITE VE YACIMIENTO. 

Veda te lnooatenete que supone tt Cenote* et tanate - 
det yacimiento, entes de que ex[st/exee como tal tea pruebas de 
ttatte ya se ¿atentaba ~enlosen te acacia de cuentLélcaft ta ee 
tenél6n y lomea det yeelsetento utít4zendo tes tten¿ces dentulít4 
tea hasta ese tiempo. 

as Fut Noftnek 	en 1451 quien titetel de exot¿cea que el - 
datas. de un mozo no aiempae tiene un Unita clitcuttft ya que ea 
et pacatítnto existen "bakaeaa0 l4attaa, boutaeftea de peftneeb¿-
U:dad, tutitail que son quemes dete4n1nan *talmente tt esta de 
(faene de an pozo. 

Et kazonamiento estkibd en ptaateam cual suela el con 
pontamiento de la pkeaidn en un pozo colocado cuca de una 4atte 
o de alguna otia banAtita en un yacimiento indiano. Dicho com-
portamiento se dedujo convenientemente con ta ayuda de ta «caí 
ea conocida como "mttodo de teta imdgenea", ea esta doftmutecida 
el «teto de una bakktka es simulada suponiendo te ~emelt de 
un pozo idlntico at veidademo m'aduciendo al otro lado de la ba 
mea y colocado en don.ma aimttftica al pozo ktat. 

Et pozo imagen intekactda con tt seat as/ es que no -
existe Atujo a tftavta de ta bakktka. La calda de pfteeida /mut 
tante en el pozo itat ¿ved igual a la calda de pftesidn debida a 
su mLsma pkoducciéln mas la calda de pktéan debida a te Lnteu4e 
kencid del pozo imagina/ti°, tato ea seeeseuto pala éimutaft co--
iiectamentt el compontamitato de la pkesidn en un pozo n'al co-
locado en tes pftssimidedes de une baketeka. 



Nakeintticementc, él cl pozo este Localltado a ame dlé 
tutela 'á" detaloweema. tottonced el compontemlento de su pie-
&Ufo al 'étuih con gasto constante es= 

	

e 	 e 
d 

Pmé 	Pi - TIVEW 1- el  (- 
'met  40 

	el (- 	• 14/1 (4'53(  

en dicha ecuación se tom6 en cuenta que ta distancia del pozo -
Pozal at pozo 4:014ífuthip es U. 

Ho4nt4 aptic6 este razonamiento a sus p*uebas de in--
ektmento dt pktílErn concluyendo que at conetkulit una Onélea --
peo  contra log t con loa datos de pheáidn ftegiAtAado&, tos pun-
tos gaaéicadoe y debidamente cokketacionadoé conécomean una &e--
kie de Untas ktenu donde ta 'mime/ea corresponde at compontt--
miento de pfte&i6n en un yacimiento inéinito y tan poeteftiofte& - 
kepfteeentan el e'ecto que las bakkeftaa eukten en el imckemento 
de la ~ido; concluyendo adtmd& que una *ceta dlatinto e Le -
inicial. Rep4t4(#12A una be/my:A hítmphe y cuando su pendiente -
eta arkoximadamente el doble de ta pendiente de la *ceta ínme--
dieta aatekioa. 

Mokuek phopone que et dnguto entfte tac bafteekde puede 
calcutaftee de la eiguientt manexa: 

Et dnguto que &cuata dezpute del choque de bu ondas 
de phesidm con /a pkimena bakkeha eh aphoximadamente: 

9 )  ! w7  x 360' 

 

L4  5.21 

 

late dnguto debckd .5e& pok to genekal CCACCINO a lir 

 

El dnguto entre la pkimefta y segunda bakfteka es apko-
ximadamente: 

4 
	 x 360' 	 143.3) 

y ase sucesivamente. 



Poituaimeste, commeekeede tea uta/ft*/ de ~tse!! 
Meallee-14,44 dedes44 sea semeatOm , pcm pede* catete* te d¿4•-
teacts . itet pece e ceda be44144 detested1; septeentie et ~elude 
tve  • Mg cemismoomoUsete at tteupe edduemétomat ea qué se !I 

'U" lie 4e etecessitie te estabttleeetda de te pitedlie en et ye-
«adulto; de tal gamma "me 

toa 	‘31:00 kt (~4) ..... . . (4.5.4) 

kae¿endo tmtb, donde ti, e4 e/ *lempo en et cual taá ondas de pnt 
ib¿dn alcanten una tienta benne«, y usando tot 	 entonces= 

-3 
4.33X10 k tb 	 14.5.5) ft • 

.t • fpct  

haciendo: 
-3 

é 	/0 k 33X n • • 	, u-t  
y ~sedo 'Lb en vez de ite  palta xeéeftiluse a /a distancia del pozo a 
ta baefteka Ikt tiene: 

n 

o bien (acedo( «6.301: 

kb  • 217157-1. 

 

(4  5.31 

  

Hokneft pkopont que una vez conocidas las díátancia& -
del pozo a cada una de tac balutekas u el dngulo de separación - 
entke tatas ea posible conathuik un cx6gui& del Otea de dftene -
del pozo. 

tt-te-st 
PomPtionmente 9 con toda& tac ftesentIa& oblígadak, se hizo 

Una este:tés:6n de este kazonamZento . pafta aplica/use con pkuebaa de 
deeeemento de presida, gka4icando ahora pwl  contra log t (Fig.11) 
y con las condiciones tatabtecidaa en el «todo okiqinat. Este - 
pkocedimitnto asume que tac barreras son tineatee u entre ave tími 
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tecionte tett tt no poden dettaminanée La onientacién de Loa tl 
. Pitee. 

A pantift de 1954 coa La apefticiOn de Lec rnuthaé de - 
Limite de Vacímitnio ét tnéayan nueva& técnica& pana detectan -
/cae banntftae (tal como ét explica tn /a atecian anttkionl y pana 
determinan la &nem ytamailo del yacimiento. 

044£ en octubne de 1911 R.C.Eafttougken 34.5  pubtelca un 
unttculc en el que expone /a ~ene de utilizan /a in¡onmacidn • 
obtenida de una palpaba de /Limite de yacimiento pana eetiman ti 
tamano y geometnLa det eihtema. pana Lo cual te necteaftio cantan. 
con /a inéoftmaei6n confteépondiente al pealodo than6itoxio ael co 
mo con La del hemi-estacionario. 

METOVO DE ANALISTS! 

Cuando un pozo colocado en un yacimiento eetabiLizado 
se deja producir con gasto conetante, et compontamiento de la - 
pteai5n en el hondo det pozo pana loe pnimenoó inetantea de ;mut 
bn e4 ec conneepondiente al de un pozo colocado en un yacimikato 
inlinite. Vieho comportamiento ee expneea mediante La eiguiente 
ecuaei6n: 

pwl  • pi hn   - m Loa (t) 	 (4.5.9) 

donde: 

162.6 opli 
kh 

 

(4 ;  10) 

  

y con ~gemida al oni9en p1 hl  leida de La Linee *teta étmiloya-
kítmica o de eu extnapotacitrn en caco notet441io. 

En cuanto el 6i6lema comienza e eco' adtetado pon loe - 
eéee/có de ínonterm, La ecuaciln (4.5.9) deja de kepneátmean el 



eeeppetealeete de Le peeélde y pe* tenle dele de eptLeembe. 

Veeeeda de me llego» eetleleetteeete te4ye ta y/mal,* 
&lime ee compo4teaLeoto 4141¿•t4t441411144/.0. 

E/ eveleeeo del compofttaniíeato átmL-eatacíoneftío pata 
an vacíale«. de 10ftme dada, 4t tiene cuando la eukva pftehenta-
da pon. Matkeloh-atoes-Hazebitoek"  4t hace Lineal. Díatz21 (tane--
bítn naA. 9 F.O. 10-29) pftesenta una tabalada* de Loa diveAaoa 
tiempos de inieío del compolttamtento ihemi-eatizeionaltio pata ele* 
las ¡lomea dadas. 

thakante et pen.lodo semi-ettaelonaltío el compoxtamiento 
de la pteaidn de Sondo éLuyendo en et pozo vlone dado pon: 

donde: 

Pw is 	PoPtd 	61. 1  	  (4.5.111 

8  . 0.23395 16 
1 	--VI ft A 

  

(4.5.121 

y 

  

Pokd 	pi. 	
70.6 "8 	(y-11-) 	tn (C A ) • 0.10907.1 a 	. (4.5.13). kh 

necondando que A ea el anea de dkene en pica' a CA  té et 4acton 
de Sonora de La tabla dada pon. Viett" (también en "¿té. 9 Ftg4 . -
10-29). BL  ea el valor abeoluto de la pendiente de La /texto) pw4  
contra t en lb/pgz/hk. 

Combinando 1a4 ecuaciones (4.5.9), (4.5.12) y (4.5./3 1  

u obtiene; 
12.303(pohd-p f 11)/ml 

 

C A • 5.456 -- ej.  

 

(4.5.141 

o bien: 
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Ce5.111 = WitL1011 	Ip1  kit  - P0410/9.1 
L 	

(1.1.15, 

Una vez catematdo et veta* det &eta* de tonna. se pee 
de WheA te Talaba t pata deteaminea ta con¡Lguaacida del daca de 
~me del sistema; filo se toga« complotando el veto* de CA  catee 
lado confita los VILIO4C4 tabulados pa* OLetz (Vea tabla t). pana 
uéan dicha tabla es nema/tío conoce* de antemano et mato* de - 
tdd  cokftespondiente al inicio del peatodo dt #lujo semi-estacio-
na/ti°, este tiempo puede ealculaxée con ta siguiente ecuacidne 

a, 
"'DA!~ • 6 '18" 71 tpéé 

 

(4.5.141 

 

donde tp44 té el tiempo en botas coleftespondiente at inicio del - 
pentodo de ¿lujo semi-estaciona/Lío y se puede conoce* obseitudado 
el tiempo de inicio de ta tinta *meta de la yndlica pwí  cantos.. t. 

Se puede utitiaax este «todo pata anatizak una prueba 
de timite de yacimiento, tomando en cuenta tos siguientes pasos. 

T' Se conatxuuen /as gadéicaé pw4  - loa t y pw4  - t 

r Ve la gnMica Aemilog Ése conocen e y pl  kx . Si se 
desean conocen. k y s, se puede logkan usando las - 
técnicaa ya vieteu. 

r Ve ta and¡ica pw4  - t Se encuentNcn: 
r3oAd 	t y,44 

ft &tea de «ene se puede catcutaa. con: 

0,2,5,5 te  
c t 5L 

S' Se calcula el tacto* de 40AMA CA  con cuatesquiefta 
de tes ecuaciones (43.14) o II.S.15). 

6' Se catcuta ItpA l p„ con la ecuacidn (43./6) 

A 
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r %platead* te& vAtoeee de CA A (4041 1,44  eateetadee, 
44t gene tA tela* ¿e filete (hable t) ée puede esti 
se* toa feeme del Mea de decae del como ta /Amold-
a/Lel" dat pote ea et étetelea. 

4.4 PRUEBAS VE LIMITE VE YACIMIENTO UTILIZANDO DATOS DE PROPUCCION. 

Lea ptuebeé de (Imite de yacimiento V.C4t44 huta cho 
44 4t kan erietteede emitéídeaando que et pozo «efe e un emito 
constante hasta a/caotax el ~todo de élejo étmi-Waeionaltiot 
sin emba*go, kaéta hace algunos 0104 no se kabte hecho U* sed - 
tUit matemétieo que demoétaasta la validez de tes pruebas dt /I 
emite de yacimiento tooéideftitodo nteiLdm constante. 

Votante te etapa de ftecopttacido de indoftwoacido pata 
confotmat tate ~bajo éu.e. notokia /a aueencia de axtleutoó que 
ttataibto con detalle ceta conéideeaeide. 

Patk Jorres en su oximet aettealo cobee ptuebeht dt //-
mit( de uaeimiento(/) testa el tema conéídeftaedo puto cc/pistan-
te; dílt embales*, migiext la potaitidad de un ~U:líe de tse -
mimada contídekando cc:cátenle la peeéae Oel pozo. Peto ningdn 
aetteuto más eopecléíco al fteerecto 4ue.  publicado sino hasta - 
maxzo de 1971 ti que Dame O. Cox oubtíca un <out/ea/ole )  cuyo lt 
luto en eépaRol ée ha tomado paca encabeza& tata acecido. 

Sís pketendeft hace& una diécuéído al deéaltkollo mate-
mático o/mentado pos Cox, tete y et que a continuación Lipte-
&Ciad pueden dile/Lit, hin embanso, tse tupotícionel hechas poe 
Cox ét han tomado ígual en teta deduccíde. 

Deaafteotto Matemático: 

En e/ capitulo 3 et va que el comooktamíento de /a - 
ptoustero en et pettodo semi-estaciomaxio he exptcha mediante ti 
ecuacían (3.3.9). ti en cha ecuación te uta el tiempo en dCat. 



entoneeé dicha eaudeien oueda: 

apw  • 5.6141 VII--A  • 141.! —I— roo  e  

donde= 

(4.6.1) 

• te  I T 	 3  t ( f.1451 11  /  
ft«  

1 • á 14.41AI 

La ecuación de étujo que conéidenc pfteáign constante. 
se puede obttaex thicitmentt si se toma en cuenta que el compon 
~Lita*. de La 'Maigo en et yacimiento deépatá que ha alcanza 
do el estado ,semi-eétacioaaftio. es totalmente independiente de 
amo dicho compottamiento de étujo 4e ha alcanzado; ea decía. 
que /a kiétoftía de pftoducci6n té iftftelevante. 

Entonces pana dituaft las pftopiedadté del yacimiento 
ase como las del étuido, se debe nota* que el miembro denecho 
de la ecuación (4.6.1) pata cue/quieft tiempo poéteftion al que 
*e alcanzó el pentodo semi-tétacionanio depende dnicamente de ta 
pftoducci6n acumulada en un cieftto tiempo, 4.41£ como del gasto en 
ese tiempo. 

El pnoducto gt en La ecuación 14.6.11 es tímp/emente 
el volumen de «tia° pnoducido acumulado (NO, de aquí que La - 
consideftacide de gasto constante hecha en /a obtención de /a - 
ecuacan (4.6.11 sea aceptada. 

De acuerdo a Lo entexioft, la ecuación (4.6.1) se pue-
de eacitibík: 

AI'm • "144  -1141 • 141.2 	1Po 	(4.4.3) 

t'altivando la ecuación anteftion con nelpecto al tiempo 
ronsidenando how  constante y necondando que: dydt • g. se ob-
tícne: 



1,444 pede* emplea* eaablealet meted* de **Imelda pea* 
ftemavea la eemaelda dlleaeaelal antealoa, *e aeqmleae ~meta 
la* evaáleleaes lalelateé. 

Le* coadleloae* Laleiate* te obtienen en tate cato - 
tvalmassdo la tcaac¿Sa (4.6.11 plum t•ot 

que.)  . 	khear 
upo 
	14.6.51 

Hac¿tado: 

E • 141.2 ue "111 	 16.6.61 
Kk 

F • 5.6148-17-4717— 	 (4.6.71 

Sulmtituyendo (4.6.6) y (6.6.7) en (4.6.4), ¿e obtleme: 

da E z
t 

• F q • O (4.6.81 

Re&otviendo esta ecuaeL6m dideftenciat pon Veamáéokma-
da de Laptace: 

E L (q.) • FL 141 ■ O 

El Si. Wl - S(0) 1 • Fl W1 • O 

ESL tql - ES(0) • EL U!) • O 

L ( 11ES •F 	ES(0) 

ES(0) 
L (Q} • -rr7--T-- 
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multtptieeedo y dLvidíeede pea E et m'yendo *Lambe* de te 
expftee¿de enten¿oet: 

L {4 } • StO) 
S • r  

calculando ta anti-tftanAoékkeadd: 

q 	L S(0) .•1 	1  
S • ' r 

1 

q • S(°)(2: T - 14.6.9) 

aubetituyendo 14.6.6). 14.6.7) y ta condición inicia/ en(4.6.9) 
ae obtiene: 

4 e h 119£  
14T.7 UliFvo  

-0.0398 T717-x-Plo  
—.14.6.10) 

Etta e¿uaci6n ae puede V(011,2.44n en éonma Logallítmíca: 

In q • In 

donde: 

k h Gew 0.0398 	
o 	

(4.6.111 147.2u3 Pro  

15 • 0.0398 14.6.12) 8pc t 	Ano  

La ecuación (4.6.11) también ¿e puede expetteinft como: 

kt 	(1.6.1 3) h 	
x—rli tog o • 109 "14T k .71,15 PV0 

1 	0.017285 	5 

pot Co tanto at aPtaé.itaan Coq q cotana t ee obtiene una Unen necia de: 

pendelente: 



é - 0.01/tOS iact...vo 

y Memada st ~ea 

c
• TUT7r751-710  

tat como 41e nattatha en la Fig. 1t. 

,04 ot*o lado, obiehvaado /a «mecido' (4.6.111: 

41,<.  • 
	

kTlT.z 
	 (4.6.161 

adeudé: 

O • 0.0391 —7-up--pul  • - 2.3026 ci 
	

(4.6.171 

Si de la ecuación (4.6.161 te despeja k y se aubtti-

luye en (4.6.17) te obtiene La expfte6i6n paga delenminaft el vo -

lumen poluto del yacimiento que eeld en comunicacidn con e/ pozo. 

vPe.y.y OhA 
•  5.6146 qa  

4
t 1PW 

donde: 

D 	dia6 -1  

Si ct • (1-5w  le u como 11 -S,41101A • Vo  c.q., entonces: e - 

o Al • ir- 

(4.6.141 

pon tanto el volumen de aceite oue eatd en comunicación con el 

pozo puede obteneftee de: 

N • 
5.6146 oi  

14.6.191 
O ce  Apw  



as 

En tete &Ame, te epticecidn de te acaecido (4.6.10) 
comitituve une !muelle de ¿Emite de yacimiento himitex a te ¿ateo 
ducide poi( Jonek ¿oto que ahoga iónaidtitando te peeáldn tomate.-
te. 

La penmeabitidad et puede deteftmineft de te ecuación - 
14.6.1611 

1 4 / 4  qi  SVP0o k • 
apw  (4.6.20) 

Vado que Pti contiene el ¡actor de dado lecuacien --
4.6.21. tele édeloft ~ad COKOCtkáC pneviamente parta poden de--
tehminah la pekotabilidad; ein embargo, 45t la ptameabílidad 4t -
ha obtenido de 41114 prueba de/ pettodo thanhitoftio, e/ ¿actoh de 
dalo bajo condiciones de Lujo estabilizado he podad catcutaft con: 

• P•00  (k/ke  - 1) 	 (4.6.71) 

donde: 

r•po : es ta cantidad adimeneional calculada con la ecuacidn 
(4.6.2) contactando e • O. 

h: c6 /a pehmeabitidad calculada pheviamente con oteo anettieía. 

k e : ee et valor de peteleabilidad calculado con ta ecuación 
(4.6.20) usando Pero. 

q i : ea et gasto inicia/ (1111/dZa) que he obtiene a/ exttapotat 
la recta lag q - t. 
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UNA ~DA DI LIMITC DC TICIANINTO USA-
NDO DATOS Dt PlIODUODION. 



CAPITULOS 

EJEMPLOS ILUSTRATIVOS 

En este capitulo st phesentan cuanto ejealp/04 paga - 
itustkak La ap/icacidn de tos métodos de Pkuebas de Ltmi/e de - 
Vacimliento vistos en este n'abajo. Los tres !mime/Los cohhespon 

den a/ andtísis que considera gasto constante, t/ cuithto y altí 
mo cotkesponde al anglisie que considera presión constante. 

5.1 Este ejmp/o 6ue tomado de/ apéndice V del "PRESSURE 13111L0UP ANV 
FLOW TESTS IN WELLS". Ehotíto pon. C.S. Mattheme - 	Rubel/. 191  

Los va/okes de presión se obtuvieron a partir de una 

prueba de decremento de presión electuada durante 50 botas en -
un poro de un yacimiento de La cuenca de Denvek. 

Los datos son: 

q . 800 ble. 	kw • 0.33 píes 
u  . 1.0 cp 	Pi • 1.695 /b/p112  
O • 0.1 	c t • 17./ x 10-6  ( vot/vot/lb/pg 2 1 
h • I pies 	6 - 1.25 

Sw • 0.35 

al De( andtiais det pettodo tftanaitonio determine: 
k, kh u s 

b1 Uct andeíaia dei pexiodo thaneitoPtio-tahdto, determine: 
S y Vp 

c1 Det andtitia dee penado semi-estacionario, determine: 

V q • 



Solución: 

al En Le fi.. 13 ae pfteatmta La gitddied 1.y tomtte top t de la 
cual st puede obéttumn que deépulé de tmemécummidoé 10 miau 
tos de ta 'mucha tos datos de plztéigm tondonmam una theta - 
recta commtépondlente a/ pentodo tmanéitonio. Une deévia -
cid« de esta Unta nieta OeU4fte a «a tiempo ephozimado de • 
2 kfts. (120 minuioé), tt empiezo de esta desviación &Mita 
el Ifintt del peniodo tmanéitoftio. 

La pendiente de te hect& cotaeaponditnte a este pe - 
tlodo ttanéitonio es 

m • 212 lb/pot/cielo 

De la ecuación 3.1.1 41e. obtlenti 

42 	1.4.41.6.1.1n1 

entonces: 

162.61100) (1.01 (1.25)  le • 	2TZ 

k • 96 md 
o bien 

kh • 767 md-píe 

Ve £a ecuacidn 13.1.91: 

- .1 • 1,151 m  

 

log (nr-rjr-y-21 • 3.22751 

 

Ve ta ghdAica semitog se Lee P1N1  • 1,690, entonces: 

„ 1195 - 1690 	96  
6  • 7.'3 1 	- 	0.74 X -1.77 X Tr.7 X10-1Y-K7r11 

• 3.2275 1 



Iiitofteus 

a • 	S.@ 

hl De ta eeueetda 14.t.11 que ea te base deL mftodo de andttata pa-

et pealado taaaa¿toato taadto ae vid ta utiftdad de Vtail¿eail 

top infoí - 	contad t. Una gaddlea de tate Upo paaa el ',subte 
ma ea cueattia ae paeaeata en ta Ftg. 14. 

Ve ta Fíe. 13 4t olueftvd que tt peatodo teanattoato - 
teaa¿aa apaoxtmadameate a las t koaaa de pruebe. "oh oteo todo, 

en te Fig. 1S se ~estad ta ~dita Pwi contad t en ella se ob-

sekva que et iniciu de ta /toma *teta que »anca et pefttodo de - 
étujo semi-estacionario se tiene apnot¿madanente a taé 10 horas 

de pkutba; pos tanto, hiendo consenvadokeé se puede decir que - 
e/ pektodo tftaneitoxio tand.to queda coup/tendido en un intekvato 

dt tiempo: 

2 st 57 hozas 

Pon ensayo y canoa de Llegó a La conclusión de que tt 
vaton de p • 1,460 tb/pg 2  te el que pkopokeiOna /a mejor Unen 
'cecea en la gftdéica tog (11,04 - 3 1 contad t de ta Fig. 14. Ve 
esta gkdéíca te obaekva que el valor abeotuto de ta pendiente -
es 

tog 320 - tog 32 	1 	hke-I • " 

	

7.1 	a  Y77 

y La (Memada al ()Rige.' el: 

b • 320 tb/pg 

Ve La ecuación (4.2.4): 

kh 	111.6 qp6 	(111.6) (100) (1.01 (1.251  • 



*monte*: 

kk • 3/1 wd - pie 

k • 46.4 nid 

Ve ta ecuación (43.51 

es 	(800)(1.85)  
Vp • 0.1115

31,1, 	
11/7.41 13f01 07.7 X 10-6  

entonces: 

Vp • 0.146 X 106  bta. 	c.v. 

y de la ecuación (4.8.6): 

4 • 
0.14 	1195 - 1460 tn ( 1113  ) • 0.75 

a • -5.4 

Loé vatoftes de bk y 4 obtenido* aquí (3/1 ad-ple y 
-5.4) no éon iguale& a toa obtenido* en et andtiaie thaouitoftio 
(767 md-pie y -5). tato at debe paobabteffiente a que al pozo ae 
te hizo un taatamiento de kidavékactufta. 

cl Ve ta gAdéíca Pwis contAa t (Fig.15) coft9e*pondiente at peatodo 

aeni-eetacionaRio ae (Afee!~ que et vaton absoluto de la pen -
diente te secta te: 

h • 15.8 tb/pg2 /kie 

Aholta, de ta ecuación (4.3.11) 

V • 0.23395 qB 	0.23395 (800)(1.251  

c,t 	—715.11 117.7 X 70-6) 
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N • 77,7tt.1411 bté. 

Ve una Pftueba de Un¿te de Veeim¿ento e¡eetuada en un pozo ex-
ptoeetoeío en Louisiana te obtuvo ta ín¡onadeLdn que 4C ',Remen 
ta en la tabla 3. Otkoe datos son: 

Pfteéign de Sondo cenkado,pnevio a ka pkueba pi • 11,07e th/pg2  

Octeto constante de aceite &l'unte toda /a pkutba q • 500 b//dta C.4. 

Pokosidad: 111 • 0.25 

Setukacan de agua inteftsticia/: Sw  • 201 • 0.20 

Viscosidad de aceite: • 0.1 cp 

Compke6ibilidad eiSectiva: le • 18 x 10 -6 (/b/pg 2 ) -1  

a).- Ottekminak la pekmeabitidad 

b).- Calcu/ak Vp y M usando el and/4164:6 de/ pektodo temí-es/de/0-
etakio 

c).- Utilizando tt Método de Pakk Jont6 delenminax N 

dl.- Detekmínak distancias a /aci bakkeka6, dnImloé entre Ido ha-
1~444 y conétnuin un bosquejo del dota de clac«. empleando 
la expke6i6n del Método de Ovulen. 



Sol:acidas 

a).- Con La ¿Mono:acida contenida en las colmaste 2 y 3 de Ea 
Tabla 3 ée conéteuye una enddice P. (07,01 costosa loe 
t(dlae1, Lata ~lie& *e mueetna ces la 14. 16 y cm le - 
cual ee olmesve que Loé edicto* producidos pon el pozo das 
pasteen desde t • 0.001 dice a 'esti* de tete tiempo é«. -
empieza a extendeos Le Unce *ceta coastepondiente al pe - 
stodo transitorio. EL vetos elmoluto de La pendiente eé: 

m • mi  • 45 tb/per/ cielo 

De le eeueeidos 13./.2) ee Uta.: 

k  • 162.6 u6 • 162.4 (5001(0.1)t1.401  
1451 IT1 

k s 253 md 

b).- Con le inéosmaeien de lea columnas 1 y 3 de /a tabla 3,4e 
cometxuye la gitifíica Pogis 11.b/pe2 l contra tlha6.) tal como 
se muozétfta en La Fig. 17. En teta youWea ée observa que 
a partir de un tiempo 1044 • 1.21la cueva conéoxmada ec - 
convitate en una Unta recta que corresponde a/ s'enlodo - 
4emi-e4tacionasio. El valor absoluto de la pendiente de 
/a secta ea: 

61. • 12.5 th/pg 2/hs 

Usando la ecuación (4.3.11) ée puede obtener el volumen po 
Ito&o: 

• O 233411! 	0.23345(500)(1.4) V  	, 
• 12.511-11.7101111 1r10-•! 1. et 

v
r 
• 909.11151 X 103 píes3 



le ta WIMG44#4 L4,3.14l se puede cateaste* tt votmpen 
de Ntatt Nse &bel el «Seum4eaeidn con et pozos 

N • !AMA Wat" 
si 	-TTWIFITTITTa eir ee  

N di 9E,8901 hts e.s. 

el Con tos datos de tes eotumnas 2 y 7 de /a tabal 3, se t'out/tu 
ye una .*dice tog Y ltb/pet/htl contra tos thltail. 

Esta valle« se mueátka en te Fig. /O en le que se ob 
~uta que pata et pallado 4~-elble¿omeeto, Y tome tt velos. - 
constante: 

Ys • 0.43 tb/pe t/lb 

Empleando tett vetos. te La ecuación (4.4.211 he obt¿e 
'set 

N • m1 	1 ere  -  0.4,171 X 10-0) I1.41 

N • 32.300 bts. 	C.4. 

d) De te tabla 3 44 tomen tos datos de les columnas 2 y 3 pata con4 
eimik una s'atte.& P contra log t. Esta yeddica se muestka tau 
bita en la 71e. ti en te cada/ se observa que al coluttectomas 
tos puntos se kan obtenido tott4 Untes 'metas dCetintae. 

Le taita 1 cuya pend¿ente (veloft absoluto) es 	- - - 
my • 43 th/pette¿ele. conteeponde el compostessíteto de un yaei - 
miento inilinito. La %ceta 2 de pendiente en vatoft absoluto - - 

91 thlottIticto •  coektspoedt a una desviación de m i  motiva-
da por et *duque° de tes ondas de pftee[6n con te potíatt bakittfte. 
En Oftea eimitts cuitado une segunda han/Leed té alcanzada pot teté 
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ondee de pftee46n te pendtenft en veten abeotuto.canble e n3•110 

Ve te ecuecien 14.5.01i 

sh • t dIrtr— 

donde: 

6.33 X 10-3  k6.33 X 10-3  X l t53 1  • .77.7 
O.TrI1s.g1 IT-17.i1IT0 XIV-. 

• 554,67° 

St obéteve que pesa poden calculas tes distancias a 
cada bakluxa te OleCtétkí0 cates huecas en te ond¿ea 1F4.16) 
tos títmpos lb a tos cuates se toca/izas cada usa de (alee. 

La pfluiasese beititese queda detesnínede pos el punto de 
intenAeccidn de ta secta 1 ton te t. A este punto tt coartes - 
ponde un titmoo: 

ti,1  • 0.01 dlee 

La atgunda bekntka ét determina pon tt punto de íntth-
seccarn de La secta 2 con te 3, coftfteéponditndo/t un tiempos 

:b 2  • 0.0$ dlee 

La tercena t'alinead st tocatíta tes tt punto de desvía - 
ci6n de te 'tecla 3 keeía un tseto cusvo, tes tse punto ec tiene 
el inicio del pentodo Atai.-tAtacionento cosstáponditndole un - 
tiempo: 

b 3  • 0.30 ~é 

Al. substituir cada uno de tatos titmpoé en ta teUdeíithi 
(4.5.5) ase como tt vetos de n. At cobtíAnems 



Pe4e,te p4Leitice beimeitee 4h
1 
 • 140.edeá 

'Pata te *ellen« 14440801  *be • 411 19489 

lote te te4e4491 	4hi • 818 lotee 

Poetatlotmente te peeeede a eetenteic ten golpeteé en-
tice ten be44e4eé. 

Note te /mete 1* 

360"In1/M1 •5611.14 3/431 • I • MI' no ex¿éte degluto ime me* 
ca en compeetemtente de ¿tejo completamente tadlat. 

Pata la recta 1: 

II  • 360.110/mtl • 540'(43/911.: el  • 178' 

Pata la acera 3: 

11 ,4  • 360.(mlIn3) • 340.14 5 / 1 10).: 111 .2  • 95' 

Con tela d¿éttac¿a4 a taé bafttetaé dé/ como COK Loa -
:•-I1 

40441.011 tatte lateé, té poéíbte 	con4tmat Kit bosquejo deL 
cinta de ~te del sistema. E4tt oétqua. ét ~tu en te Fig. 
19. 



111 
l?'empe 
(holm, 

riensw 
ldIa3) 

151 
rlesif% de 
Foode Onsele- 
do. 	• 
In/ PI 

10 
dt 

(«ah) 
121m - 	12190-I 

(51 
-411°41(64111/ 
131w-7 	-13190  

(61 
-dPW4 / dt 
lebtrOldla  
I3/ 	/ (41 

77) 
. 161/0 

iftdmptabil 

0.000 0.000 11,074 

0.024 0.001 10,115 0.001 251.0 
0.041 0.002 10,103 0.001 12.41 12.000 11.14 
0.096 0.004 10,190 0.011 13.0 6,500 
0.144 1.006 10,111 0.002 9.41 4,590 4.43 
0.191 COPO 70,714 0.002 1.0 3.340 SAO 
0.24 0.01 10,769 0.002 5.0 2.500 3.31 
0.41 0.01 19,142 0.01 21.0 2,701 3.84 
0.96 0.04 10,114 0.02 21.0 1.400 2.00 
1.44 0.06 10,699 0.02 15.0 7SO 1.01 
1.92 0.01 10,616 0.02 15.0 650 0.91 
1.4 0.10 10,610 0.02 16.0 100 1.14 
3.6 0.15 10,641 0.05 29.0 seo 0.13.  
4.1 0.10 10,619 0.05 22.0 440 0.65 
9.6 0.40 10,350 0.2 69.0 34S 0.49 

14.4 0.60 10,490 0.2 60.0 300 0.45 
19.2 0.10 10,430 0.2 60.0 300 0.43 
14.0 7.00 70,310 0.2 60.0 300 0.4$ 

TASCA 3 DATOS PRESTO?! - TIEMPO DEL EJEMPLO 5.2 
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Pitada StetWee:ofe LioelPe de .YeeLm.teeito 

hita Iebte:4 sr ime&toiem dato& teLdei de ¿44 
C44 dei ejempto 5.1. 

Alekte de tia 4atokeme46A, otkell datos son. 

q • S00 bt/dle 
e • 1.25 blIbl 
u  • 1.0 ep 
O • 0.14 

Sto • 0.35 

k • 11 pLei 
No  • 0.33 pies 
ct  • 11.1 n 10'é ith/pit1 -7  
pt  • 2000 tb/plt 

al Usando et andlít¿é dei pefttodo lftanslloé4o, catcutaft k y 4. 
61 utitiaendo el eildttaté dei ~lodo seas-ettacLootaftlo. 

Up. N, toso , A 
el hapteendo et »<todo de endfLété de Paék 3~4, eateutax: 

k, tr44, k ten cada beitaeltal 
d) Usando et oettodo de R.C.Ecklootykelt Sn., ettimaltt 

el éactoft CA set como la bona apto:tímida dei ~a de déene 
del sikteme. 

el Calcuta& et ¡meto* de ~o utitíseado et trato* de k obteni- 
do en el pentodo titantltoftlo y el vaco* de CA calculado en 
el inciso antekioft. 

Sotuci6m: 

al Con los datos de te tabla 4 et conátftaye te ghddiee polé eoft- 
tka tog t. Esta gftddiea se mueitfta ta /a Fíg. 20. 

De la necia seeilogaéltmícts te tiene que: mmilt tb/pat/eicto, 
entonces, de ta tem:Leida (5.1.11 4e obtiene= 

k 	16 /.4 	. /42.4 M01(1.2510.01  
•h 	tiliT III 

k • 95.11 oled 



to@ 721 • 33275 

• 1./51 	 tog 2000 - 1690 	 95.17 

	

-rry-- 	 . 03.92/S 
0.14 x 1.0 x /7.7 x 141-6  x (0.3314  

é • - 4.441 

i! Con ta inéoltmacids de bu catipmek 1 0 3 de te misma tabta.4e 
ccnIttayt la geS4ica pw4 contra t 	FLR. 21) 

Vc Cc 91.4144.ca 4e obtiene Que: 

el. • ".* 

Subheituuendo tate vatoft en la ecuación (4.3.17): 

Vr  0 
1.A 	0.23395 (6001 11.251  

•  
75.1 177.700-61 

v
p 
• 1.3637 A 10S piet5  c.y. 

Vr S¡ A . ri  . 1.3637 A 105  
(0.141 CTT— 

A • 746.75193 A 103  ríce2 



Ve Ce temac.ila (43.14It 

9.1411 41, 
OL Ce 

• 1.0411 (1001 

-•-• 7:71t70_4  Tr-r-wmt 

ce  • t 1 ->))rIce  

entoneló: 
11,113 61.4 c.i. 

Ve ta gkddica pwi contad t ht <Memo& que La Unta -
*teta cossespondimite eL pestodo sea(-eitacionasío comienza a -
un tiene° apsoximado: 

tp44 • 15.8 hft4. • 0.011 «a* 

el Con los vatose4 contenidos en ta4 cotumna4 2 y 1 de /a tabla 4 
¿e coa*tsaye ta aridgica top V (014061)contsa top t (d/x4) co-
mo se observa en /a Fig. 22. 

De eatk gkrillica se tiene que V4  • 0.5792, substituyendo este va-
tok en ta ecuación (4.4.111: 

1 N • yrzog  • 

   

(0.31921 

 

11.1 r 10-6 	(1.m 
ri - 0.351. 

14 • 71,475.0292 bté. 

Oe ta gt&éica se obeekva que La secta cambia de pendiente bku4ea 
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mente a oafttl4 del tiene, t • 0.0 dtaé. 31 cate cambio de pea 
diente éigniíica et com¿enao del peléledo 4emi-eétacionaéia, es-
tímate: 

tpéé = 0.6S «dé • 15.4 hita . 

Dt ta (macetea: (4.4.33) 

• ttV 

y de ta (6.1.311: 

k• 141  • tu 
ttVh 

De tat &Ama que obéeftvando en te qéd¡ice loa teempoa de alean-
ce a cada bakftefta. ét obtiene: 

pata t • tbo  • 0.004 dlaé. Ve 0.1893 tntORCUI: 

k • 93.1 md colomipoaditate al putada titanaZto4ío 

Paga t • th l  • 0.014 dtaé, V. 0.01; entonces: 

k • 70 md 

Pata t • tb 2  • 0.65 dLaá, V • 0.411t98; tritometé: 

h • 353 md. 

d) Ve ta ga&Eica pw/ tontita log t (Fig.101 ae puede.« levo 

m • 212 thIpOlcieto 

ri H, • 1690 th/pql 



Mema. de te eedédee p tontea t t iti. 111 ee ebt¿eeees 

15.8.thipet/he 

y 
Ppm • 1515 tb/pet 

Subetituyeedo eetee veteitee ea te eeuee4de (4.5.101+ 

1.303 0104d - 1IN41/m 

CA • 5.456 4r  a 
1.305 11515 - 141101/112 

• 5.456 211 (7  

Ihe ObtítIlt ,  

CA  m-10 932 . 

Luego, étabétituyendo el t'aloa de tpAA • 13.6 h* en la ecuaeldn 
(4.5.16): 

(ti», ) las & 0.214 

Ahoaa, compaóamdo el t'atoó de CA calculado, contad lo& tabulado4 
pon Dietz 1tabla21, &e obéenva que toó vatoftté que melé she comal 
ma* al CA calculado iloat 

C A  • 72.9 paca ltpA lpéé at 0.6 coxItt4poondíeadole la élguLente 404 
ma de Otea de d'une, 



• 10.1 paste (*'A) pea t 0.3 con te Adyudlete {opa: 

1 

  

2 
Ve estos dos L'elote& de CA, Ae obeeeve que el ¿timado (CA • 10.81 
ea el que *do se apeo: ama el eeteatedo, et vetoa de (l9A1pásg0.814 
apoya el eftiteltio pafta dee¿diftse post el velo* de CA • 10.1. 

Pon Unto, Le &lima ftectaegutak 2:1 es tal ve: te eekeeependXem-
te a/ ¡seta de dfteme del poto. 

el Ve la ecuaci6n 14.4.29) en te que: 

181.2 04 	1 	2.245e 
Pond • 04 	th 	-7-cm ( 	1 • 	te 	) • é 

nu  2 	
2 	

A 

Despejando s: 

1 	A 

111 .2 F  
Pohd - y In (-1:7  1 

" 

1 em / 2.24SO ) 
- Y 	---rr" 

De ta Ilvdéica pwi  cont*a t t1ig. 2/1 se líeme que: 

PoAd • 1515  IhIP92  

ent_onCeo: 



111 
Tiempo 

14~1 

121 
Tiempo 
1 

131 
Fluido de 
ifoodó, pw 

IthIpm 21 

141 	151 
dt 

14461 IthIp01 
ItIN  - (t1m-1 13414 - 131m 

161 
-4w/dt 

Itblpyriéttal 
15/ 	1/1 

171 

11441dOil 
thipotAt 
161/40 

0.010 0.000 2,000.0 - 	.. 	- - - • • • 

0.1 0.0942 1,901.0 0.0041 98.0 1.34 a 100  13.00 
0.2 0.0013 1,131.2 0.0041 63.8 1.51 a 10 15.1 
0.4 0.0167 1,774.4 0.0084 43.8 7.6 a YO 7.6 
1.6 0.075 1,737.0 0.0013 37.4 4.3 a 110 4.5 
1.0 0.0416 1,490.0 0.0164 47.0 1.8 o 70,  1.8 
1.9 0.0133 1,624.2 0.0417 63.8 1.53 st 101  1.53 
6.0 0.25 1,480.0 0.1467 146.1 8.11 s lit 0.811 
10.0 0.4161 1,400.0 0.1661 10.0 0.80 a 10 11.48 
15.0 0.615 1,218.0 0.1083 111.1 5.16 s 101  0.306 
10.0 0.1334 1,199.0 0.2084 79.0 3.74 o 70,  0.379 
30.0 1.15 1,041.0 0.4164 158.0 3.79 	112  0.379 
40.0 1.6461 113.0 0.4147 158.0 3.79 x 111  0.379 
50.0 1.0133 125.0 8.4164 158.1 3.70 * Ult 0.379 

TARA 4. PATOS PRESIOM - TIEMPO OEL MIMO 5.3 
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2000 - /SIS 	I 
n /44.7509500 6 • 	ii1/0117111.ISI 	y 

74'" ti3.01 III 

d • • 4.45 

Obeeftve la eimilltud del vetee de "é" calculado *qui con deépec-
te al que ét obtuvo en el ¿ncléo le!. 

5.4 En La Fig. 23 át nitleéind la 114.dtodíd de producción de un pozo de 
deeite en Wyoming. 

Debídc,  a loe edectoé iníciated del pektodo transitorio el gasto 
inicial no be puede obtener pon extftapoteedOnt sin cabida*. te-
te de puede tétiman mediante dtounoé edieutoé tal como ée kedd en 
teeolucien de cate problema. 

Apara te de la historia de producción atece dato& ion: 

1 0.551 

4 100 pite 
k • 42 pite 

O • 0.15 
totandíkoftínIik00.5 wd 

Pftedundidad al intervalo productor, 
Eepe5oé del intervalo phoductok 
Penoeidad 
Penmeabilidadlde La pitutha 
Viecoeidad del aceite 
Compnetibaídad electiva 
Satunaean de agua 
Anea de cépaciamitnto del pozo 
Radie del pozo 
Facten de voluffien del aceite. 

u. 1.0 ep 
c e* 15 é 10-0  Ilb/pg2 1 -1  
Sto  • 0.0 
At  • 40 4C4141 

4e0  • 0.129 pite 

e • 1.ts btIbl 

Se babe que 23,000 bafttitt4 de aceite de pdodmienon kedte Atmdt 
de 1975 y el gasto en tic mee éme epeoadmedenente de 510 be./mes. 
la pne4Adn ‹nkcint del yacimiento té de 1100 lb/pet. 



fetelednees 

el Et muto dededet 
101 Et Med de duce 
el Et vetemee peeeee det yeeZeideete que 41.4t4 ee cementes:4de 

ese et pese. 
di Et voteuee de eeette eeetenddo ee cae vetesia 1,04y4e. 

Setuelde. 

Ve te Fts. ti ee <Mime fue. 

-• tle(3701- toe(5801 •  @me" 1!440 
1 4404 

•- 0"101 Mece) 

Ve te eeunei6n 14.6.111 

O • - 2.30t5.1[m - 2.30t3 (-0.004011 • 0.0094 (11me41 

• 0.0003134 «e4-1 

PO4 taittO: 

p i  • q • O Np • 370 14* 0.0094 1(6 1t3000 bt1•5110 	• 19.3 

b1 Ve ta ecuación (4.6.181; de4Pelutdo el Akta: 

5.6146 gis 	5.6146(19.31( 1 JS)  A • 
O ct  tpw  hO • : 0003134115 x 10-11 1211-011-41110.131 

A • 2.18 e 106 pie*: 	50 eeftta 
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Es tate cano pene calcule* how  ae eon6Lde468 
	

Out Pw4•o.  
ademd6 que Sw • 0.0, pon. tonto et  e ce. 

e) Ve la misma ecuación enteft¿oft: 

Vp 	5.6146(71.51(1.M  

3134 x 10-7115 s 10-41 (2100) 

V • 13.72 s 104  14.e.63  c.y. 

d) Con ta ecuación (4.6.19) iht puede cm/catan el volumen de acei-

te almacenado en te pante del yachmlento que eotd en comunica-

ción con el pcze. 

5 6146 
• • 

13 'e ?Pw  
5.6146 (19.3) 

5134 x 10-7(15 x 10-91(2100) 

6 	. N • 10.916 x 10 pi 



CONCLUSIONES 

. Le* Nimben de Llmite de Vaelmiento podada paopottionat indo* 
mecido vdttd: soto aL et pealado neme-tétecionealo té atemos/ 
do. 

2. El ~tisis que de mita ~the se kece utilizando et pealado 
transitorio ~dio no de un &Wel° bite aptoximado del tema 
Ao del yacimiento dado que no considere et total edecto de -
tos 4ftontekas. 

3 Tomando en cuenta exctusivamente et ~tisis del ~lodo semi 
estacionakio, es obvio que it resultado obtenido dependend ts 
mucho del tftato coaxecto de la linea secta cafttesiana dado --
que la pendiente de esta /Lacta es inveksamtnte phopolacionat a/ 
yo/amen de kidnocaftbukos contenido en et volumen de d'une del 
pozo. 

4. Eh obvio que el mEtedo idea/ pata analiza* las Pruebas de Li-
mite de Yacimiento es aquel que incluya a te ecuación de ba—
lance de materia como base éundamentat de su estructura, y es 
te método es el de Patk Iones el cual ademas no depende de La 
pkecisi6n en el trazo de te gledéica pata obtener buenos 'tests/ 
tados. 

5. El andlisis de las Pruebas de Limite de Yacimiento uti/ízando 
datos de producción solo es vellido 41 l^ !ectinacidn de ta pro_ 
ducci6n es exponencia/. 

6. E0  éoftma general. las pruebas de Limite de Yacimiento tienen 
el inconveniente de ftequtnin en muchas ocasiones un tiempo de 
prueba considenablemente qftande, aunando a /o diétei/ que es 
manteneft constante el gasto durante tango* pettodot de tiempo: 
sin embargo. existen otros métodos pata analizar /as Ptuebas 
de Llmite de Yacimiento cuando el gasto ts vatiabte6. 



CAPITULO 1 

NOMENCLATURA 

	

A 	• linea dt chitas, ptet  
• S'eta de eépeciemiento catee pozo*, plel  

	

,b 	• oftdenada al origen de te 'meta de la gkdéice tog 
Ipwé  - p) contad t., tb/p02  

	

8 	• éactok de votaban del aceite. Vot. c.ylvol c.é. 

	

Ilii 	• Factor de volumen del acata a 144 condicionté inicia 
lee del nacimiento. 

	

8
9 	• éactok de volumen del pea, vol. c.y/vot. C.4. 

	

89i 	• lactar de volumen del gel* e tea condiciones iniciateé 
del yacimiento. 

	

CA 	• 4actoa de é0kIlla del arta de «ene 

	

ce 	• comptceibilidad edtctive • et, • C d /(1-11). (Lb/P42 )-1  

	

c é 	
• comptelkibilldad de te ioAmeeldn, ith/pgz)-1  

	

et 	• compkeeibilidad total • (1 - swl ce, (lb/pg 2 )-1 

c.e. • condicione* Lateada* 
c.y. • condicione* de yeciaitatt 

	

O 	• conetante de Oakey 

	

D 	• vatok absoluto de te pendiente de la 'neta Ln q contra t 

	

C. 	. ndmeko de tutea • 2.71IIIIIII 

	

9 	• acetehacidn de le gravedad 

	

G 	volumen de gas out tata en comunicacan con el pozo, - 
pic3  c.a. 

• volumen dt gas producido eenamtedo, pie' c.4. 

	

N 	• pito4unidad al intervalo productor 

	

h 	• eepeeok de La íceneeída, pie 

	

3 	• Indice de potoductividad. Mi/La/lb/pe t  
• pckneabilided de la 4o/t'acido', md 

	

6 	• pelmeabitidad de la {amación en La zona dedada, md 

	

tel 	• togaft¿tmo natural (baée12. ) 
lag 	▪ tvgakitmo base :O 

• vatok absoluto de le pend(emte de te *teta onots  eontka 
top t., tb/pg 2/cicto 

o* 	• pendiente de la 'tecla 
pe 

 contra t., lb/pg/hk 
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peed 
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40  • 
4e  • 
4e9  • 
44 
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se  
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. 
.  

pceéidn inicial del yacimiento, tb/pg2  
endosada st onLyen de te necee p tontica t. tb/pyt  
pneoida de tosido <Luyendo, tb/pg14 
pneiida de loado evocado, th/pq2  
pneoida teXda de te testa pwil  costra toq t cuando telkn, 
th/pg2  

• pnaidn tetde de La ext.cepo/acida de te cesta pais  contra 
top It • at!itit cucado It • At1/At • 1 

• pftaii¿de media, tb/pg2  
• peoide de dolido {Luyendo ea tt compoétaw¿ento ata/-eik-

tau:ondulo, notado ,i en vez de mí. tb/pg2  
• tonnodoomade de Lantoce de Po (APeedícc S) 
• caldea de pneoidn ea ta región dedada, tb/pg 2  
• asida de pnenitIn de Olido, tb/pg2  
• gasto de aceite, btlett* c.c. 
• gasto inicial dt aceite. bt/dte 

gasto de gas, pie3/dto c.a. 
tedio, pité 
d¿étaacia a la baftéefta, pité 
Radio adimenéioaat, édévi  
radio de la {contera externa, pLe 
4e fklo, radio edimenoionet cuando 

• cedí.° de te zona datada. pie 
• /tedio del pozo, pie 
• conoidale univenoet dt tos gaseé 
• tectoo de dato, addimenétonal 
• éatuéaci.da de 41W*, 4411CC1.6« 

• temperatura absoluta, 
• tiempo de {Lujo. Otee. 

peso meteeataa de un 144. tbm/mote 
votasen de acette que uta ea comumieaeida sic et po- 
so, ht t.4. 
vitorea de aceite paedacido asumatado, bt e.a. 
salda de paeéida edtmeanionat. tp¿-pm41/oUtiebbl 
lit ta (Altiotl • Ilt te i t .t4SIICAI 5  é  
salda de pfteoida adimeamionat wocaeopeadiente lit petal 
do oemi-eotacionealo peno custquien yacimiento aunado. 
maulla ea la ¡guatea& extenion Inel, th/Pft  

• ce 



• tiempo de ¿tojo &dimana/Lomat tomando como bese ho  
(té4 x 10-  kt/Ouet  Atiot) 

	

tipik 	• tiempo de ¿tajo adimenaionat tomando como base el «ea 
de d'une. 

• tiempo adimeaoionat eovteapondiemte a tomo. 
tiempo de étujo adimmionat tomando como base el /tedio 
de drene ne  

044 • tiempo en qutée alcanza et pe4lodo semi-eatacioadato, 
luta. 

	

U 	▪ gasto de ¿lujo volumetnico pon unidad de tinca dt aecei6e 
tftanavemat 

	

Ve 	• volumen de aceite oftigiaat, pie3  c.y. 

	

Vp 	• volumen poroso, pie3 e.y. 

	

V 	•  teana<onmada de Soltteunan 

	

V 	• Panimetko de Jones, - dpIdt/01, tb/pg 2 / bl 

	

Ye 	• valen constante del paftametko de Jonee en el penlodo se- 
( 1 /alle tktet). lb/pg 2 Ilb 

• coordenada z 
• ¿meten de desviacien o de compnesibilidad de loa gaseé 

ne~,pv/oRT 

• pendiente de la nieta tog q contra t, 
• veten absoluto de la pendiente de la *teta tog Ipwé -p) 

comino t, hnek -1  

e 	• vatok abéotuto de ta pendiente de ta necta 	contra t, 
Pb/pg 2 /hh 

BLD 	valor absoluto de La pendiente de la 'secta -wé COOthii t, 
lblpg 2 /dta 

ti 	• constante de Euteh, • 1./8 
▪ entiznada al origen dt /a neeta tog q contra t, bl/dta 
• potosidad, 444[CC4:601 
• anguto entre barrenas, finados seaagehimales 
• potencial 

7$ 	• gnadiente de potencial 

	

o 	• densidad, glem/cm3  
viscosidad, cp 

▪ 6.33 é 10 -3 klIct 

ItpAlp44  

tpt  • 
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APEMOICES 

APENDICE A. Solacléa de Le Eceactdit de Vldualv.ided palie un Met-
tisk/tato Inélalto. 

CoaaídeAando Un poso actuado ea el cintita de aa ha-
caliento laélalto. que ~duce a gaato cona/ante. tootAldtteendo a - 
la dokmacida comp/ttastate "Cuita ea todo Ma @M'ella" malhAmt,Fle. 
A.Ital, 4t *lenta las alguitattá condiciones: 

a) p(ft,o) « pi  cuando tse, palia toda lt....IA.1) 

que ea /a condican inicial. 

bl condición de gunIma interna: 

Coneidexando que el pozo produce a un gasto constante palta cual - 
quieh tiempo t o: 

(q)ftio  • cte. palta todo t >o   (A.2) 

Ademda, hecohdando que el gasto en el pozo cumpla la condición de 
continuidad: 

q • A G .... (A.3) 

donde: 

A • 2.th ... (A.1) 

• - u D4 k  --111 	(A.S) 

6uAtituyendo (A.4) y (A.S) en (A.31, hecohdandn que k wel tapa-

ban ynoducton de /a éohmacidn, ee tiene: 



q• h _ae 
sít 

( tire& 1 	...(A.il 

4044 044 4 • 4,9 4t 44444 444411144: 

41  _ ' arWls (A.,' 

an 1 • n.„,+ o 	h aR 	illk. pana toda t >o 
Lim ...(A.I01 

A&Z pues. te eoadieZde de d'unten« ¿atoen& ese 

1111 I  4« 	z; pana toda t >0 

cl.- /codicié,' de 440ohtt44 ttleknas 

... (A.8) 

Lim o(n.t) • Pi mena todo tiemoo 	(A.91 

Una donma pndctica de 4esolvtft la ecuación de «ha-
&iuidad pana cate caso, e& con&idena que el yacimiento tata ~da-
tiendo a tnavte de un pozo cuyo *Jadio tiende a coro (440 ~0) atgén 
te e&tabtect Polubaftinova-Kochina (131 . En atina paLah444, at di-
ce que el yacimiento produce a tnavt& de una Unen óvente, lo cual 
al puede expftehan pon medio de La condición de énontena int/Ana -
lb) que &e convierte en la siguientes 

te cual lustablece /a deilinicign de "linea óvente" apRoximada a tal 
condicones originales, Fig. A.16. 

Paca deeankollan. la 4olucidn, ea necesario utilizan 
te tkanaéoftmada de Bolttmann: 

syciL2 	
.... (A.11) 



MISTE 
e 9111~4111. 

tal 	 ( • 1 

SIS, A. I 7  DEPOIEECETACION ILSOUIDIMITICA MI UN YACISplITO 1N • 
FOG110 MY LA 1101.11CION DE LOMEA PUIDITt~ 



y deit4vendo ata expita¿Oes con Acipteto et ftedtes 

	

11 e  lucli--11;-- 	4.7t1 

Ode¿endot 

IV 

	

* 
I
"IfT 
u ctit le 

	... (A.13 ) — ar 

S4= 

1—i = 	• iv ( III Trt • TV tif 11) fl - aot 

Subétítuyeado el velo,' de 41 : 

1- (141 0 (11141-) IV Nk 

.2- filiet4 1  "1 
• 	 1f «L'E  • —Fax- 	• tlf; z

a ...(A.141 
hft2 

Peto de la ecuacan (A.11): 

2Y hico 
(#4.15) -57- a — rz— 

De donde: 

a ( 2y, 	1 
11,  .... (A.16) 

Subet¿tuyendo en La expfte4íón b4.14) 



aP u:7 a? ..2.17 4, 	• - 

(y • 11 .1 • y .1.24 
a 	ay 

(A.19) 

V2 ap 
.5 

le Ueeieeidn de te Pitesidn con impacto et tiempo ta: 

11 	1f 	e  TI ("11912  )  119 

1/ tg Ibt 	'Y (A.111 

Substituyendo (A.15), (A.14) y (A.18) en te ecuación (t.t.54) 

—Y 1v * 
Ae 40 a.1 	1  

rt  410.  41 s  12174144); —y 	Z i 
4 	bY 

Pe acuerdo con te expeesien (A.15) y aaftegtando: 

Pe.2  

y •
V ly 111 1s 11111  (- Net-) 41 

La expfttékien anteltiok té una ecuación di4tAencélaC dt segundo ondea 

cuya aotucidn atquitae dt dos conclicíonté de tes mencionadas ante-

ftíoftmeatt. 

Como ta ecuación (A.19) depende de una eota yahiabte, entonces put 

dt expAtéenée como: 

( 	• 	) lf • y 111 • o 	... 94.20) 
dy 



IA.ft) 

IA.t11 

entoneee ta eenee4an (A4111 ée ~ami 

0 • I/ • VI p' •• 

eepaeando ~tableo e ¿ategeando, /e obtiene= 

tn p' • - tn V - v • c l  

poe propiedad de loé tomm¿tmoek: 

-v 

o bien: 

drv • 7. v_ 

donde C1 
y C2 ion conátante4 dt íntegftneítIn. 

p. • Ct  Q.  
V- 

(A.251 

Ve acaeftdo a La condición indicada en ta exphethitIn (A.10) ie pue-
de catableceft: 

. 	do Ltm 2V2v 
(A.241 

	

y .0 
	2Trkh 

companando ceta exoneeidn con La ecuación (A.23) 

-y 
Lim 2V 	• , P-11 

lis ter 	 (A.25) • 

	

"0 	y • O 

Entonceet 

e •  ql  
2 	rith 



te teL 1116Ks44 gut ta samectda (AMI ie. convleate amo 

(:1 Y  
dp • ifyE. --v-- dV 	(A.281 

e Lottegotandos 	
y 

p e  wu 	
dv 	(A:2401 

Et the¿te ¿Két44o4 de La integeat en esta att4ma expeeéZdn puede 
414 asignado ankíteanZamente. Tomando a Y yo» 	como /bate Z.n- 

éee¿oet 
-v 

pW12 
W 

• _4.__ _v— dy • C3  (A.30) W— 

o bita: 
y 

P  Ah- 
—v— 	dy • C3 (A.31) 

y 

ésta dttima expktaan puede eschibikse como: 

p • cut— Ei 	- Y) • C3 	... (AJE) 

Y aplicando te condici6n de ékooteaa (c) se tneutatka que: 

C 	• P • 3 • 4. (A.33) 

Substituyendo el vatok de ta coaatantt en (A.32) 

p 	pi  • Ay 	El  ( - Y ) 	(A.34) 



Si p es te peeeien a eme/vate* /tedio y tiempo, *e puede eeeitiblA 
tembien como: 

p • p (A. t) 

Tomando teto en cuente en te expresión (A.35I. et  obtiene: 

Pi - p (A.t) • -. E4  (- Y 1 	(A.361 

ti dtc¿R: 

pi - p (A.tl 
	oliw  1 	E 1-10211!) 	(A.37) 

esta solución puede ~bien obteneAst mediante aftgumentyá éZa¿coa 
y mattmdticoil ~indo como base La &nacido del punto fuente instan 
tanto. Paca una mejor ituetAacign de teta Llenita de era:acido usa 
da, el tecle* puede ktét44:40t a/ libro escrito pon Collinal 141  

De La ecuación (A.31) se puede deeptjaA a plft,tly acomodando ée - 
«ella 4inatmente a: 

ce 
ptt,t) • 1,41  - y 	1 aw  - y ti( 

hi 
—Trr  ) 	(A • 31 ) 

donde esta ecuación es conocida como la "solución de Línea fluente". 

Los valones de - Fi (-Y) se tftcuentften en te Tabla No. 1; sin em-
baAgo, la ecuación anitnioft puede apAyelmagiée a una solución toga 
/tamice cuyo uso se Aeetkínye a cieAtee valones del aaqumento de 

la deducción de esta apnoximacidn togakttima at inatélAa a continua- 
(11) 



Se sabe que' 

AlsottUtt, emmado 

(0 ..0125 

coa toda treEldtz se eu.ptes 

- E (-u 	- Ea 1Y el 	Ea - 0,577t (4.311 

dende y • 1.7t, s¿enda Y te constante de Late. 

Entone.* se puede dec4ft que ta expeesida (A.311) e4 vdtZda paga va- 
loteo de 

400 . 

Ea et caso que nos inteftesa se tiene que Y • V, ase que te caadt- 
tidos a cual:~ sud: 

V • 
	uct 42 
	

0.0025 	(A.401 

o 

o tambilm: 

4kt • 117.711  > 400 (4.4/) 

IV e  1117/52 	I" 	
CA.421 

	

Usando Y té vez dt E ta ta ecuación 	IA.591: 

Eí  ( 	) • - E ( 	0-LS.(1) 	tot ( Y ta2- 
4 t 	est 



g lbs 1211.1.- 1 • Ea tv 1 - la 1 Y 1 
117é.-71: 

et decZ4t 

-EL 	1-V1 • be 	- 0.517? • te ( Tc  t, - 0.511? 
1A.451 

.51 en la tcuati6a1A.P1 It hace 4 • 4W, se obtítnt ta tepatéhie 
pata cetuate4 te ~UN ta el ¡Conde eget poso: 

17604 e  Oí - 

	

1 
Eí 1- 111G—  / 

	...(A.44) 

Subst¿tuotndo 141.431 en (A.44) 

Pa< • Pi. - 74h 1°  
Ikt 
77w21 - 0.5172 ...14.451 

haciende: 

k4 
14 w74" 	e,  In 14) • tm (77757  )7  

y suebstítuuendo en (A.451, he obtiene 6imatatate: 

Noé• 194, 	Uc—/-411tm (1-11--2) • 0.809071 
tkw 

vQlida sélo pala valones de 

1A.441 

UCtkie2 
 > 100 

De ta ecuación (A.311) se pueden delinLft las siguientes vastablee 
adimeneionateh: 

Caída de pkeeídn adímeneianat: 



r0 (49,41 . 

t¿empe alimeou4onatt 
kt to • 

- 17797Po 

 

IA.411 

(A.40) 

 

Ustane.ia 'radial adiartasionais 

 

kr, 	kv: 
	 IA.411 

fitc¿tado íneeftven¿t toa paftdmetaas adimeeté¿onates te La "so/acida 
dt Mea sueste", se Líen.: 

Pi  - P406 • lar E. 1 
osekw2 

it 

    

Luego: 

11-11.1 	
- Y lí 
 1 OPetl

2 
(A.501 

4i al miembko izquitkdo de la ecuación (A.501 ee te ha de¡inido 
como pp entonces: 

2 ciotto Pp • - 
1 
 Eí ( 	

ou
--  T FZ--1 	 (A .51 ) 

o bién: 

PD • - Y Ei ( 	 -n 1 	 (A.52) 

Procediendo en &nota hímilan con la ecuación (A.46) Ot llega a: 

190 	Y 1 1 en ( irrivw2 ) • 0.110907 	(A.53)  

o bien: 



	

Ei 	
a17 ( 	 —7W / 

	

,tv,) • y tA 1 	
7
) • 0.10907 

PD (ktl.tp) • - 1 (A.53) 

IA.361 

• y 
	 1191 • 0.10,07 	 (A.54) 

donde te* ccuaclonté (A.53) y (A.54) én. podada U41441t cucado 

ty )140 

Com et ¡in de hatee «e geneket et uso de Lao ecuaciones (A.51) y 
(A.53) puede« tileaibiAót ftemlectivamente dt ta éíquítntt dokmas 



APIMOICE 11. Soteetdn de te EeuePtda de 941ustvíded pene un Veet-
stent» Ltnttedo. 

Conetdeneee un poso (luyendo a gasto constante, ettue 
do en et Ctoall0 de un yacimiento ci*cute* é¿a título en te $5404t4 ,,  
44 tXtt444. 

Ea este caso se t¿eates las éíquitates, condicione* ht 
c1at y de élionteleas 

al.- p(ft,o1 • pí, a t'O pata toda t 

b).- 	1E 1 	= yirk. nafta t2>0 ftw  

e).- (171 1
44.
•  
 

O pata todo títélpo. 
4   

Ve todas Las soluciones existentes pata este caho.aqut 
se yokeeenta ta éotuci6n de van Evekdingen u Huket (151 

Substituyendo Ida vaniabtes adavenéíonate4 en ta tema-
ciOn de dithaividad (2.2.54) ée tiene: 

trv  
171.;7—  * 

1 	IPv 
'tv 	ato 

90v 
"JTIS (8.?) 

hiendo toa condiciones: 

al.-r0  (10, 0) • 0, a t • O pata todo k 

ap. 
b).- (w—r- I

4151.1 
• - 1, pata tv O 

vitt)  

c l.- 
3p0  

(151/ )keD • 
palea todo tO 



rie 

Le totanafeameda dt Lepteet de Pp viene dada pot: 
-Sto 

(fto.S1 • 	Pp tkp.tol Q 	dto. (13.21 
o  

donde S en este caso ea ta vakiabte de taamhécoemacidn de Leotece. 

Utilizando te tftenadoemada dt Laptace, la ecuae¿en 8.1 
y taa condiciones de montera se pueden exofteéa4 de la é¿ou¿ente - 
maneta: 

2, 
' 	/ dP 
 • 57.1 uf, • o 

dP 	 1 
aftV M'e' a  - W I 	I 

dP T—re y  • O k 

La ecuacian (6.3) ea una éunci6n de eme/ cuya aotu-
genenat té: 

	

PeAl.litp.iS) • 18.1/to /S), 	 (8.6) 

donde 1. tnolS1 u K. (ftp./S1 ton éuncíonee Besen modilicadaa de -
anden ceno u de phimeka y segunda cCate, ketpectivamente. Los coe 
gicientee A y $ ton constantes que eatiaéacen una ecuación díéeken 
ciat de segundo orden. 

Oth.tvando ta ecuación 16.61 con ,neepecto a ny y apti-
cande tse condiciones de ékonteha (6.1) y 18.51: 

dP 	 1 • A "S TI 	./S 	- 	K 	(iS ) • - arto 

18.41 I 

(S. S) 



tg4114t - awb R, t solobt 

Resetv4eado atas teeec4oeta peste A y O y eubst4.te-
sido teé vetetté se ta eceec¿de (11.41, 

dP ZW, 

K▪ . (4(0011 te(4:Al • 	1.4041 1G(40111W)  

3"1, (40%/3) 1C, 10.31 - E. litt0I/31 1, W31 1 

edt tete tallé/mies té te tfteeéíoftmeda de Laptaee de te éotueíde 
tatua/ de te temettSe (3.11 

Ft compoitam¿teto de P paga velofte4 peque o4 dt 3 *e 
ene COn: 

. 	. 	t 

I 

2 
1 44 , 44 -t0 - -V 	• ttV te ot0 

✓ ▪ 	ill y 	'.....Ir 	4. II 	.. 	 ..... 	 • 

4 e Ir 1 	931 	2(htv - 1) 71:17777  

ok 2  
( — e° • 11 	 1 	 2 

	

_ 	• --y   
4(he  - 11 	S 	t Reo - 1 1 

La invehsa dt la ecuación W11, obtenida apticando el 
teoftema de Cauehy a La 66hmuta de Mellímli" indica el compohta 
miento de Pv  pacta valones yhandes de tv: 

. h2 	2  
- 4 

• 4 -•. ,v4 	In th01 

	

tel - 1 	 xtv  - 1 

3 hev  4 - 4 h 4ln heato- 2 h. 2  - 1 

41het) 
- 1)2 

(8.31 

rana enconthah el compohtamiento pana tlempas cohtos 

debe aplicahte e/ teohtma de toa fteeiduos: 

. 
O 



Res 
in 
e 

1 	g 

	

P tfil• niz  C? 	P lit dl • 

I

crtiltp Im4e91 Y. 1m401 	1f. Un 401 3.1m491 
tillJo Iu4e01 Y, tul • 3, Iml Y, (414011 

dm 11.101 

dendees1,ec2, etc. son tea metete de: 

	

3, den lee) Y, bu) - 3. len) Y, han 401 • O 	($.11) 

Los wesiduos de Usase en te ecustc¿dm (8.101 está'« de- 
dos pon: 

es (5 itp  .•ctipt 	I 

2 T- ‘;- 	J̀   lea %V) Yaga "O) - Y, Osa 441 J. Mea 40).1 
mut se : u".....en  wria  I 3, talad)) P, (u) - J, (u) 	Itaste01 	I 

Ve atuendo e tes ígtmatas de Altelik4tReill115) y a ta 
ecuecíitm (8.11), las 4til¿té gata/tío/tes se símptl¡icam 

oo 
nr  Q-

2  
oca tO 2 

imn keDll Je lacml Yac 4171- 	'Km) 3.14en4V11 
m.1 

Mcm4eV1 - 

foca 

I 	(8.12) 

Pon Lento, te suma de Le temeeídm (8.81 con tos któi-
duce (8.12) y comaídenendo te de6ímicidm de pnesidm adtmemsíomet, 
se obtítne élmetmemte: 

p(m,t) • 11  
t Twth 

2 	ft 2  
--w---- l • 
hel - 1 

2 
et, 	10) __ 
4 - e 1e0 



t 4e/4. 4 ;dota 449 - 44:'1 )  • P. t 
414 

	

	- 11' te 

"1111  	4 eme *dr I J,"1 ',J'In 491 - r. Pial .7.1110* 491  1 
is mil, tima 4491 • 31 elegli 	(1.131 

que es te mitiga.** de te eeueeífie de dtfuLtv,tded pata et caso de 
ea yeeduiente theLtade. 

pata ta pám¿Sa ea a pozo, Noé, donde ¡lie' *a, puede 
t4C4Lb¿lt&t: 

3 
i °oré • °i 	

r 
5 
• 14 40 --r 

1 

• 2 

2 
• VeatO, 

J1 (oc01  
#1.1 CIL A10 11C« 40) - /51e411 

(8.141 

Loé volt04(4) dtqL4 Veteen nonotónicauente: 

C «ICC% 	entonceé pana un vatoft 4t tO, los exponenciatee 
de le ecuación antenioft deenecen:(21.-.E1 187 (Z:YI 
vatoneé de O géande.s. tos tteminoé de la mulato:tia pueden desp*e 
ciarse, entonces: 

*/$04 	ri 	YlIE ) 	 11 • la 1  Itell) -i  1 	(8.15) 

Sumando y restando el tekmino ta (Y fliet41 Iskt) a La 
ecuación (8.141: 

P*4 el • TM 
YOue t  

ta --47-1t- 	V (t) 	(0.161 



VItI z te lvf 	itegt  I • 4 	• e un 	1  
7,1 

Q  -moto • 4 	 .7= Ice en)  
"1 	49 JE, ten 40) - JT, 



APEWICE C. Witaetda de te lease¿dot de ettaatvidad puta me Va-
e¿ateata tea Peeetda Comateate ea Ea Montead Ea - 
tea**. 

tafia eaeeetaaa seta aotaetda as aeguLeae evouldead4 - 
411futeatea eoatte.toneas 

al.- p te.01. p/, a t • e pata toda R. 

61.- t athwe 11,1-.. mute t'O 

c1.• p 14e.t1 • pi. ea ta litonteaa tattátna paga todo t 

tatua comdteioae4 totp4tsedaa ea «animo& adimeowtoaa-
tea aval 

al.- pp t 4p, O) • O. a ti, • O paga toda ti, 

VII 1 Itto.1 •  - 1, ruma ti,' O Wa' 

e).- pi, (4e0. ti,) • O. en 4vm tti, pata todo ti, 

rompleaado ta tkan44o4mada dt laptace se tient: 

d2P 	1 	dP • • sP 
da b 	kv dID 

(C. 11 

cuya tolucídot geneftal te la míema ecuación (R.6) 

tete tftane¿ohmadae de lae condiciones de Puritexa boa: 

( 	1 dP 	 1 
dkO ^0 	- 

( lb ) 	. 0 
n eP 



«delegó ZnteAvenlA catea toUdittemee de ~oteen en 
te-eeueeldn (6.61, 4e ~ene ne4peed4uementes 

141 - e4 K, (4) • - 

At.t4e0Y) • e«. 14e041 o 

eneontAando toa s'atonta de A y 8, 4e dele/colme ton te eciadedOn • 
(8.61 que te tftenaloftmade de te 4otue¿dn de sate pftobteme ea ,  

witeihri) £.140ri1 - K.14tva)  i.(494) 
3 ! II 	K. ( 4e0I1 • K,11g) 7.(4a#411 s 

Il.41 

ObtoeedZendo en ta .Lama Oftma que en tt cano dtt yeti 
.lento c¿fteutak Limitado, ét eneutntAa que pana vatont4 peque6o4 
de S. et compoatemiento de P tata Aepke4enrado pena 

P . I 1ln 4,6 - In 40) 	 (C.S1 
S 

Po* tanto, mana tiemooa tango& ihe tient: 

pp • ta /ler  - te ap 	 1C.61 

Paca obteneft la 4otueldn completa ea Atetédk¿O incoe-
t'out el campo/atamiento de P paca tiempo& coottoa q 4umaftto a ta - 
eapkt4i6n (C.4): 

• 
'40 pp • lo
Plp ) • 1111  

2 
,..,-alty) 2  

'onkel * eD1 	("011n) Va (U) 	Ve (COM  -1 I leed 
flit I J1 tem - Jalen "eta 11 

(C.71 



desde le efe lee eetee4 des 

	

3111141 vette 401 • va tild 3.1$a 401 • 0 	1C.I1 

f¿eetueete 4e obtiene te espeee4da pasa et eempeete - 
e1ente de le yolea4de es et peze, evetusedo te egueelfie (C.11 es 
epill y de sauceda a te deltetelle de peee¿ge adimen4Lomat: 

fante  
poi* 1¿- Talio 14401 - tlE: S 	3:t'A 401  IC.91 

014" 	en I la  leal - Jet.' 4.501 	I 

A leedále que tO dualexta, tos tftlteamo4 de te ihumetogUe d.(4 
,d-tV chtuumeu debido a v_ 	y ta eemaeídit (C.4) se keduct a: 

Pm‘ • Pi - aR to ( 441 	 IC.101 

que 4e cumpte parte tp:r1.0 kedt, apnoximadaateue. 

Esta ecuae¿da tambita 4e puede obteacx dliteetamente -
con intweeidn de ta ley de Vaftcy pata un 4i4teua de ¡lujo 4a -
día/. 



AIME« V. Conveaélda de tleddadea Puteo e Untdade4 Palictiea4. 

la& unidadee empteade4 duicante te dedueetlea de tes - 
eeueetone& de compeetaaltea de niteedin entoteeponden a tu une 
"ojeé paecv, 4La embaléis°, ea te enlabio, loe pe*dnetitoé ¿avola 
ciado* en teas CCUSCLOM(4 ae solden pe* lo genemat en untdadee 
dtétaataa a tes rodete. 

Po* tanto ka etdo Ittetét44.0 adopta* dicha* ~teto--
ne& peite pode* ~tea* tea untdade& ~cites., convenlente4. -
Esta adepteeten se ka lealtad. letitoduetendo en ta eeudetdn pe* 
tintaste &atoas& dt meta con cada paxdnetito exptee&ado en unl 
dadte p*dettee4. 

En La Tabla 0.1 	«m'él/tea lee untdades Nutey y pftde 
ticas usadse, a4.1 como toa daeto*e& de taceta eowte&pondiente& 
a cada pexdieetíto. 

Paae ttut&txaft et cambio de una malean en unt.dade& 
pacen a ualdade& pftdettetu, &ea el &íqutente cavo: 

pió • pi - 111F 
fuet 01.  

- 1E4:  (- 	• i 41 	 (0:11 

P444 expftedaftte en unídade& pftdetlea& &e ftequtefte he 
ce* el sága4tate and/1.444: 

En la teadelers (0.11 té obvio que tt Mallad q /4 kit 
tiene unidades de pitélda, ce decir: 

p • 111F 	 (0.11 

Paca podeft atliaalt anidadté potdcli.cae té eitei4414í0 las 

the-ducin el t'aloe del pakdoetko expkeéndo en umídadeé !vide/luta. 



TTY • 
13401139 t'a 1u 1 
411(1411' t k tlf.411k 

141 

deompatede de 401 44C*14 de sacad eesmeepeedtemee, telt 

«cabiendo epteaeleeee y deepefitede p. te expeeadie del lleven* 
t931 es meideldee peletteee eis 

p • 20.6223101 
	

(9.51 

141.2 111 
	

(9.41 

Pose oteo tufo, et teguu¿no fuct  keett4Itt que en te mit 
elan (1.11 está vomemado ea aaLdade4 Pakey. debela adaptaam pa 
a* ~tea* es etta maldedea patet¿eaat pece te test ee etOee ite 
peocedialeato sLnitak at mateetoft. ente/mea: 

011114.11e/ 130.4811 kyt 

4z 10 -3 k 136001 t 

eíeetaando opeftae¿oaea: 

u  ct iteet 
4(263.606 x 10-61 kt (0.5) 

Una vez edtetuado et ~tisis anteitioft se puede astgu-
ka4 que ta ecuación tD.11 expresada en unidades wideticas es: 

Pioé . pi- /41.2 	 - 	 113.606 r 10-4  
o u  c ftw2 
	  • 4 1 10.6) 

la cantidad 263.606 z 10-é con éftteutncta st afmo/cima a 264 t IO-6  
durante el uso pkdetieo. 

Note que et éactok de escala de S es ta unidad, tato ea vdtído - 
4ítmpke que dicho pandmetko se expottat en unidades consistentes 



1 mai. .34" PLOMO, gte.! 

fea te elgaleate eapeeeldn en maltedee Muy: 

e¿gatendo el psocedlalents de adaptec¿dn a unLdedee pedet¿cae,en 
et estando *Lodoso, 4t ~teme: 

(9.11 

Las expfteeloneé. 

ag • nieve y 40 • 4e/ka 

no nequietea de emmbio a an¿dadee ~elle**, elimpse y cuando 
ee 'Leen lee 1114:411144 unidad(' en el numseadoft como en el denomina- 
don. 

Ve (Leucite° e todo to amteitio4, La tu/acido: 

P$06 • Pi - 1111 /n ( 	" wri-Tixv1 • 0.10901 • té 1 

cuyas unidade6 son /as L'aneo, debeftd adaptanae pana emptean en - 
ella unidadeé putelicab, quedando' 

Pwl 	PI 	
/4/.2  4p8  Iln ( 264 I( P0

-6 
 itt

)  • 0.10907 • 24 	110.1) *  
bet A02  

De.sannottande 	focianítmico: 

-6. 
Ln I 264 x10 ,

zt
)  • t,. (t) • In • tn (?64 x 10

6 ) 
nw  0 ,Ict 

244 a 10'4  lat 
• 1rinrs  - 



141 

tatoacté I 

1 'sé • au - 241-111- te 1 iirrIzet  I •tos (t) -.7./10/115 • te 1 19.91 

Luego, mitoteado gato 

te 	0300505093 tog X 	(11.10) 

4a1,4tttayeado (9.101 tu (9.91, y &tú/atacado e 0.509513093, 4t 
obtiene Iteatatate: 

plioé 	lét.# t I toa t • toa (writl—Eit1 - 3.27/5 • 0.4405441 

(0.11) 



UNIVAPES 	UNIOARES 	FACTOR 
PARAMETRO 	DARCY 	PRACTICAS 	PE 

ESCALA 

c. 	c es . 	, c, , 

u 

q 

t 

t 

V 

VotIVollato 

6ftacc4dia 

cm 

Pafteité 

cr 

atm 

cm3 /écg 

cm 

ocia 

COM 3  

Vot/Volltb/P92  

444eclen 

0.1 

md 

cp 

- 	/b/pp 2  

bt/dia c.é 

pie 

holla 

pit3  

14.7 

1 

30.48 

/0-3  

1 /14.7 

7.840133, 

30.48 

3600 

(30.48) 3  

TABLA P.7 FACTPRES PE ESCALA PARA CONUF9T7P 
DE UNIDAPEffl PAnCY A UNIrAPES PRAC 
TICAS. 

F 

i

j  

1. 	

E 	 cm 3  / cm3 	bt/b1;m3 /m 3 . I 

i 	
cte. 

 



tos 1. P¿ Ped 
1 	t. MI y te tler"1 

De te eemeelf*, 

1,1E  1 !l'OVA • 

A .1r  t 458.t  
A 

*e tiene: 

413i 	l< •:nt9,4  
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Aploma E. L'atetéis 4e /* NILO* Ot Dimite* eolmemelemet cm 
me mozo ~de em um Vcelmlecte 1.41,L4eee. 

como al termino del miembto itquithdo se te conoce como P044; 
entonces: 

(EA) 

que es te vaticine adimensionat de calda dt ~sign paga cual-
quiet yacimiento limitado. 

Si CA toma et va/oh de 31.4! pana an poto colocado en el con -
/no de un yacimiento C4.4Cladh limitado y sustituyendo este va-
los en /a ecuación (E.21 4t Obtiene gol C440 pattictnat de te - 
vatiab/e rp4A. 

pana A • Tt te2  

1 pt 	1 • 	 o 	ke
t
t 	I 	I  t.24St s  Po  • 21,till • 	. 	1,, • 7 ...11 	I 11. • 	 « • 7 ! —Trwi ~—

ior 

sabiendo que: 

( 1 	A 	1 1 t . Pp44  • IlfrW 	1 A • 	Lee 	ny- 	• 7 	( 2t4St ) 

(E.3) 

2 tm I 'ter  ) • In (Re ) 
71; (EA) 
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"IPA 	eept 
telt 

Ore% 
LES 

SnAlituyendo fE.41 y tE.S) ea te ~melle (E.31 y ~Usando 
opefteeioace. ee tttya 41mataente a: 

4 

IP ' 	
• 

41. • LA 	•••• 1 • 3 
 

que ea ta expteétia dt la vaLtabte adtmenatemat de calda de - 
pfteeítra pana U. poso colocado ea un yeelmtento elfteate* 

expfttaado en unidades Veacy. La adaptac¿da de teta teme 
cide pata tlIgVue con unidades padeticaá de egeetuaxé como te -
vid ee el apledice ante/tic*. Ve igaat 404Md ee ;m'uds.« en 
la adaptaciée de cualquiex *lita ecuación cuando ét «eta-vit. 

lE.4) 




	Portada
	Índice 

	Resumen 

	Capítulo 1. Introducción   
	Capítulo 2. Generalidades 

	Capítulo 3. Pruebas de Decremento de Presión 

	Capítulo 4. Pruebas de Límite de Yacimiento 

	Capítulo 5. Ejemplos Ilustrativos 

	Capítulo 6. Conclusiones

	Capítulo 7. Nomenclatura 

	Capítulo 8. Referencias 

	Capítulo 9. Apéndices 


