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RESUMEN 

En este trabajo se hace une descripción de las técnicas 

más comunes existentes pera el análisis de pruebas de 

variación de presión en pozos, comprendiendo los métodos 

convencionales semiloger{tmico5 de Horner y Hiller-Dyes­

Hutchinson y la técnico de ajuste de datos con 

tipo. 

Se describen y discuten con detalle dos sistemas de análi­

sis automáticos de pruebas de presión: llDRMIGA y ANAPRE 1 

los cueles consliluyen valiosas her-rnmientus, de gran 

uti lidod pare lo caract.criznción de yacimientos a través 

de lo intcrprcteci6n de le respuesta de presión. Se estudie 

lo estructura de ambos programas, su funcionamiento. sus 

ventajas y limitaciones. 

Para conocer lo aplicabilidad de estos sistemas de pruebas 

de presión anal izaron, con ambos, un conjunto de 35 

pruebas de tos cempos Jujo-Tccominoacón, Paredón y Cárde­

nas, Zona Sureste y de esto manero se lograron establecer 

caracteristicns y sus limitaciones o errores, haciendo 

lns recomendaciones perlinenles para su corrección y mejo-

ramiento. 



CAPITULO 

INTRODUCCION 
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l.• IN T Ro D u e e I o N. 

En loe últimos oi\os la interpretación de pruebes de pres16n 

ha recibido mucho atención debido a que la variación de - -

presión en un pozo puede ser medida razonable gredo­

de precisión y porque con el análisis de las pruel•as de va­

riación de presi6n, se pueden obtener resultados bastante -

confiables que reflejan 1nformaci6n valiosn del Yacimiento. 

El objetivo primordial del ané.lisle de loe pruebae de pr!_ -

alón ea caracterizar al sistema ( Pozo-Yacimiento ) , llega!! 

dose a determinar los siguientes parámetros: 

Porosidad, Permeabilidad. Dai'lo. 

Límites del Yacimiento. 

lsotropía del Yacimiento. 

Diecon tinu ida des. 

Caracter sellante de las fallas Geológicas 

Eficiencia de Flujo. etc ••• 

Es decir, las pruebas de presión proporcionan información 

del sistema roca-fluidos y proporcionan in!'ormaci6n de los -

mismos pozos, diagnosticando aquellos pozos que deban eatim,!! 

laree paro mejorar sus condicionea do producción. 
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En los últimos ei\os la interpretación de los dntos de pr_! -

sión ha requerido el uso de computadoras, principalmente - -

para facilitar el procesamiento de la información, la cual -

ha sido mas abundante con el advenimiento de medidores de 

alta precisión y por la necesidad de contar con reoultados -

que puedan ser aplicados de inmediato. 

Para lograr la automatización del en6lisis de pruebas de - -

preei6n se han desarrollado en Máxico treo oistemo.a de c6~ -

puto qua estén dioponibles para el uso de loa ingenieros de­

Petr6leos Mexicanos. Estos sistemas son: 

l) PROGRAMA HORMIGA 

2) PROGRAMA ANAPRE 

3) PROGRAMA SAPP 

Este trabajo se enfoca al eatudio y aplicación de loo pr.2 -

gramas de cómputo Hormiga y Anapre, qu~ utilizan para el an_! 

lisis de p~uebas de presión principalmente loe métodos semi­

lognritmicoa, con la finalidad de establecer la validez de -

dichos programas y definir loa rangos de aplicación con 

pecto al tipo de prueba o el 6rea de estudio en que cada uno 

de ellos podrie proporci"onar resultados mas representativos. 



Para cumplir con estos prop6sitos, los programas Hormiga 

y Anapre se utilizaron para analizar conjuntos de presi6n 

pertenecientes o pozos de los campos Jujo-Tecominoacán 1 

Paredón y Cárdenas, productores de ecei te en le zona Sures­

te de Petr6leos Mexicanos. 



C A P l T. U L O 

SISTEMAS DE ANALISIS AUTOHATICOS 

DE PRUEBAS DE PRESION 
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2 .- SISTEMA DE ANA LISIS AUTOMATICO DE PROEBAS 

DE PRESlOIL 

2. L.- TECNICAS DE ANALISIS. 

PRUEBAS DE INCREMEUTO DE PRESION: 

Eatae pruebe.e han sido usadas durante mucho tiempo por lo 

que resultan más familiares que las de decremento. Consisten 

en uno serie de mediciones de presión de fondo durante un- -

periodo de cierre del pozo. Comllnmente entes de cerrar el- -

pozo, se recomienda que haya eatabilizodo a un gaato consta!!_ 

te. 

La principal desventaja que presentan este tipo de pruebas -

que se provoca una producción diferida, puesto que existe 

la necesidad de cerrar el pozo, ademtio que resulta poco a -

tractivo deede el punto de vista económico. 

~i-----~ 

~ 

a) METODO DE HORNEA 

Eate método se estableció para analizar loa datos de presión 

obtenidos de una prueba de incremento, y en el cual ae hace­

uso de la solución de linea fuente ( aoluc16n de la ecuación 

de difusividad ) para determinar el comportamiento de P!! -

ei6n, el cual eetli dado por la ecuación: 
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Pws • Pi , _!!!~!!!_g~~-) 
kh 

Al graficar Pws contra ( tp + ~tl/At,como se muestro en la f! 

gura 2.1, se define una línea recta cuya pendiente es invers! 

r:iente proporcional a la permeabilidad de le formación: 

k • -

mh 

V también se puede estimar el valor del daHo mediante: 

Donde PlHR es ln presión de fondo cerrado leída sobre la l! -

nea recto, una hora después del cierre. 

l::xtrapolando la línea rcr:ta hBsta un valor de (tp • dtl/.Ot "'l 

1 ordenado al origen ) , obtiene el valor de la presión ini 

cial cuando se trata de yacimiento infinito y de la pr!. 

slón aparente p , es necesario para calcular la eficiencia de 

flujo: 

E. f." _e.:._:_~~!-=-~~!--
p• - Pwf 

Donde: 

.0Ps "" 0.87 ms 

'1) 

( 2 ) 

( 3 ) 

' 4 ) 
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FIG. 2. 1. ILUSTRACION DEL METODO DE HORNEA 
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b) METOOOS DE MILLER - OYES - HUTCHINSON ( M O H ) 

Este mét.odo est6 basado en la solución de lo ecuac16n de difu-

sividad pera yacimiento finito. Se considera que el pozo ho a!, 

canzado condiciones de flujo pseudoestacionario ontes del cie-

rre. Cuando el tiempo de cierre del pozo es peque¡,,o, comparado 

con el tiempo de producción antes del cierre 1At( ((tp).- -

entonces: 

log dt ( 6 ) 

kh 

Graficando Pws contra log. At se define una linee recta, fig!:!_ 

re 2.2, cuya pendiente es inversomente proporcional e la pe,t -

meabilidad ( k ) según fue descrita por la ecuaci6n 2. El fsc-

tor de da¡,,o se calculo 

:z 
o 
¡¡; 
w 
a: 
o.. 

0.01 0.1 

Fig. 2.2. 

la ecuec16n 3. 

1.0 10 

ll.t 
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e) METOOO DE CORRELACIONES( a). 

Este es un método empleodo en el anfilisis de aquellas pruebos 

de presión donde los efectos de almacenamiento en el pozo son 

ir.1portantes o la duración de ln prueba no fue: suficiente paro 

alcnnzar la lineo recto semilogarítmico (flujo radial infini-

to). 

careta y Raghovan 14 } observaron que se pod(an trazar 2 lineas 

rectos (figura 2.3) ¡ la primera, trazada sobre los datos de -

presión afectados por el almacenamiento y la segunda o través 

del periodo de flujo radial ¡ estableciendo de esta manera 

las siguientes correlaciones: 

--~l~~~!~!l __ ,. 0.834 loglc
0 

e 28 J • Q,7462 
m( verdadera} 

( 7) 

e .. -~.:.~~:_s __ _ 
(6) 

.set h ra 

Estas correlaciones se resuelven por medio de un proceso de -

ensayo y error en el cual, con diferentes valores de s supu~ 

tos, se van comparando los resultado hasta alcanzar una tole-

rancia determinada. 

l1 



El procedimiento de análisis es el siguiente: 

l,- Construir una gr6fice de presi6n de fondo,Pws o Pwf, co!! 

tra el tiempo de prueba, lit o t, papel eemilogaritmico 

2.- Troz11r la linea recta de máxima pendlente a través de los 

datos de tiempos cortos. 

3.- Obtener el coeficiente de almacenamiento con la ecuaci6n-

e, donde e .. -~~-- con loa valorea de .0.P y ót -

leidos de la linea recta de pendiente unitaria, en une -

gr6fica log-log. 

A.- Suponer un valor de s y calcular el valor de la pendiente 

verdadera con le ecuac 16n 7. 

5,- Calcular la permeabilidad de la f"ormaci6n con la ecuación 

2. 

6.- Calcular el tiempo adimensional de intersección de l€ls dos 

lineaa rectas con c
0 

y e, ecuación 9. 

7.- Obtener el tiempo de intersecci6n,dt•, utilizando la ecu!! 

ci6n 10. 

e.- Graf"icsr la linea recta aemilogarltmica con base pe!! 

diente calculada y el tiempo de intersección. 

9.- Si la recta trazoda sigue le tendencia de loe datos medi-

dos termina el procedimient.o de cálculo. En de 

que siga la tendencia de loe datos medidos, se calcula 

otro valor de la pendiente verdadera para otro valor de e 

supuesto. Esto a.e ilustra en la figura 2.4. 

12 



FIG. 2.3.APUCACION DEL ME'rODO DE GARCIA-RAGHAVAN. 
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FIG. 2.4.APLICACION DEL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN. 
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d) METODO DE CURVAS TIPO 

La técnica de ajuste con curves tipo consiste en ajustar los 

datos de presión a una curva teórica que representa el compor: 

tomiento de presión de un pozo con caro.cteristicas espec!f.! -

y que ha sido simulado previamente con un modelo matemét.! 

Los curvas tipo más utilizadas son: 

..... "' '""'"""º' [ 

POZOS FRACTURADOS [ 

AGARWAL, AL-HUSSAINY Y RAMEY 
EARLOUGHER - KERSCH. 

GR1NGARTEN Y COL, 

CINCO-SAMANIEGO 
AGARWAL 

GRINGARTEN 

Ea conveniente mencionar que las llamados t6cnicas convencio-

nales ofrecen resultodou de mayor confiabilidad que la técni-

de ajunte con curvos tipo, ya que esta últh10 muchaa veces 

proporciona soluciones únicos; sin embargo, la combinación 

de ambas técnicos resultan de mayor confiabilidad. 

Actualmente la utilización de los curvus t.ipCJ se ho. cnfocod<'l-

a lo identificación de los re¡¡Ir.1enes de flujo presentes en -

uno pruebo {bilineol, lineal, radial, esférico, etc, •• }, o 

bien para identificar el inicio de lo lineo recta semilogarl_!: 

mico. No obstante puede utilizarse también para estimar las--

caracterlsticas del sistema roca - flu[da. último recur-

so paro. hacer una comparación con lns calculados mediante loa 

métodos convenc 1 ono l eJ.1). 

15 



As! mismo es conveniente tener presente que no siempre se pu~ 

den aplicar las ti;cnicas de análisis más confiables, ya que -

el análisis depende de las características propias de ceda 

pruebe; por lo que los resultados se encuentran condicionados 

a la calidad de le información y a la interpretación que se -

haga de ellas. 

Para un análisis con curvas tipo le secuencia a seguir es la-

la siguiente: 

l.- Se elige una curve tipo adecuada. 

2,- Superponer aobre la curva tipo un papel transparente trazando 

sobre este los ejes principales. 

3.- Graficar nuestros datos de l!,p y l!.t en el papel transparente -

tenie"'ndose como referencia la malla de la curva tipo selecci2_ 

nada, 

4 .- Si los primeros puntos caen sobre una pendiente de 45° se de-

f'ine el período de flujo controlado por el almacenamil!lnto del 

pozo, 

5.- Deslizar 1!11 papel transparente sobre le gréfica de la curva -

tipo menteniendose paralelos los ejes principales hasta que -

la curve de datos se ajuste a una curva tipo. 

6.- Tenie"ndose el mejor ajuste elige un punto de ajuste sobre-

ambas curvas regiotrá'ndose les coordenadas del punto(dP,dt, -

Po, coe2ªl. 

7,- Se aplican los modelos matemáticos adecuados para obtenerse -

los parámetros del yacimiepto toles como la permeabilidad (k) 

y el factor de dailo ( s), ·como se observa la f'igura 2. 5. 

lG 
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2. 2. - PROGRAMA " llORM IGA " 

Este programa de cómputo, que será descrito a continuación, -

permite realizar un análisis automático de pruebas de incr!. -

mento de presión mediante el y aplicación de las alguien-

tea técnicas semilogarítmicas: 

( 1 ) METOOO DE HORNER 

2 ) METODO DE MILLER - OYES - HUTCHINSON 

{ 3 METODO DE GARCIA - RAGHAVAN 

Para la utilización de este sistema es primordial contar con­

informoción previamente determinada, como ea el tiempo ini --

cial y final de la linea recto sem1logarítmica 0 la cuál d!_ter 

mina que se hayo alcanzado el periodo de flujo radial, conce2 

to básico y fundamental poro la oplicoci6n de los técnicos de 

análisis mencionados. Para la determinación de estos tiempos-

básicos se hace uso de la técnica de ajuste curvas tipo. 

La estructura del programa permite, dependiendo de lo inform!! 

ci6n proporcionada, utili:e.ar en forma outom6tica la técnico -

semilogar[tmica apropiado paro el análisis; esto es, si la --

información adicional está completa y la duración de lo prue­

ba fue tal que se logró alcanzar el periodo de flujo tronsil.2, 

rio, es posible la aplicación de los m6todos desarrollados 

por Horner, Miller - Oyes - Hutchinson y Garcia - Roghavon. 

Si no se conoce el ti.empo de producción antes del cierre (tp) 

programo puede aplicar el método de Horner y los mod!. -

los viables de anélisis serian loa desarrollados por M.O.H. -

y Garc !a - Rnghovan. 

1~ 



Cuando se aplica las técnicas de M.D.H. y Horner,y en base a­

loa datos de tiempo de inicio y final de la porción recte se-

milogar{tmicn,el progroma traza varias líneas rectas entre el 

punto de inicio ( tomado como pivote ) y los siguientes pU!!_ -

toe, como se ilustra en la f'igure 2.6. Inmediatamente despúes 

se efectúa una comparación entre las pendientes de estas l!. -

neas rectes, eliminándose en esa comparación las pendientes -

que no caigan dentro de un rango preestablecido. Al conjunto-

de puntoe que satisfagan dicha tolerancia. se les hace pnear -

una línea recte utilizando un ajuete con mínimos cuadros. 

Conocida le línea recta apropiada el programe calcula las 

racter!eticae del yacimiento; los valoree de P• y E.f. se ob-

tienen únicamente con los modeloe matemAticoe desarrollados -

por Horner. 

Para el método de García - Raghavan, el programa traza segme!! 

toe de líneas rectas a travée de todos los puntos y obtlenen­

lae pendientes entre parejas de puntos (figura 2.7) y por com 

parnci6n eelecciona una pendiente m6ximo temporal (m 7 ) se ut! 

lizan como pivutes para trazar nuevas líneas recto.e hoc{o 

atrás y hacia adelante respectivamente, como se mueaLru. en la 

figura 2.s. 

Las pendientes se comparan con m7 hasta que cinco de ellaa D! 

tisfagan la tolerancia preestablecida de 95 a 50%, y con loa-

puntoe involucrados, el programa ajusto la línea recta de m6-

xima pendiente ( m
1 

) como se observa en la figura 2.9. 
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Con ese valor de m
1 

se calcula la pendiente de la 1 [nea recta 

verdadera para S=O, as! como la permeabilidad y el tiempo de­

intersecci6n de las dos líneas rectas ~t·, y se derine si 

aplicable este método (figura 2.10), Si la linea recta obte-

nido define presiones que resultan menores que las presiones-

de la prueba el factor de daño ser& negativo y por lo tonto -

aplicable ~l método, concluyéndose el an6.llsis de la - -

prueba. 

Pero si, por el contrario, la líneo recte verdadera cae arri-

ba de los datos de la pruebo, entonces se comparan con las --

presiones de la pruebo considerando una tolerancia de .! 0.01, 

para cada valor supuesto de S ( o~s.::.so, con incrementos do --

0.1 ) • 

En caso de que no se hoya alean:r.ado el pC>ríodo de flujo trnn-

sitorio, se aplica el mismo procedimiento descrito anterior. -

mente para siete valorea diferente de S ( O, S, 10, IS, 20, -

25, 30 ) , obteniendo las pendientes verdaderas, concluyendo -

así el análisis de la pr11eba, figura 2.11. 

En las figuras 2.12 y 2.13 se muestra el diagrama de flujo -

sintetizado de este programa, así como su esquema de funcion!! 

miento, 

La información necesaria para efectuar el análisis de las - -

pruebas de incremento de presión utilizando el programo "HOR-

MIGA", descrito anteriormente, es la siguiente: 

zu 



DESCRlPClON NOMECLATURA UNIDADES 

1.- NUMERO DE PRUEBAS POR ANALIZAR NPRUEBA 

2.- CAMPO CAMPO 

3. - NOMBRE y NUMERO DE POZO NOMBRE 

··- FECHA DE LA PRUEBA !FECHA 

s.- UNIDADES DE PRES ION IUNIP 

6.- UNIDADES DE TIEMPO 1UNIT 

7.- TIEMPO DE CIERRE OELTAT Hra. mln 

e.- DATOS DE l NCREMENTO DE PRES ION PRSION K¡/cm
2

'> psi. 

9.- PRES ION DE FONDO FLUYENDO PI Kg/cm2o pal. 

10.- GASTO ANTES DEL CIERRE QD bbl día. 

11.- FACTOR DEL VOLUMEN BO 

12. - ESPESOR DE LA FORMACION 

13. - RADIO DEL POZO RW pies 

14.- VISCOSIDAD DEL FLUIDO VISC e, P• 

15.- COMPRES! B I LIDAD TOTAL CT 1/ pe l. 

16.- POROSIDAD FI frscci6n. 

17.- TIEMPO DE PRODUCCION TP Hre. o min 

18.- PRES ION DE CORRECION Al. N.M.O. GRAO Ka/cm2o psi. 

19.- PROFUNDIDAD DEL INTERV. DISPARADO PROF1-PROF2 mbmr 

20. - TIEMPO HIICIO DE LA PORCJON RECTA TINIC Hr• o min. 

21.- TIEMPO FINAL DE LA PORCION RECTA TFINAL Hre o min, 

22.- VALOR DE TIEMPO LEIDO SOBRE LA --
LINEA RECTA DE LA GRAFICA LOG-LOG, DTLOG Hra. 

23. - VALOR DE PRES ION LEIDO SOBRE LA - DPLOG, psi. 
LINEA RECTA DE LA GRAFICA LOG-LOG. 

21 



7600 

7400 

7200 

7000 

8200 

l5000 

5800 
0.1 

FIG. 2.6,Gráfica de incre11ento de pr1sid'n que ilustra el proceso de selecci<l'n de los ~atas. 
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FIG. 2.9. LINEA DE HAXIKI. PENDIENTE OBTENIDA EN EL HETOOO DE GARCIA-RAGHAVAN. l 3 I 
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FIG. 2.12 DIAGRAMA DE FLUJO SINTETIZADO DEL PROGRAMA "HORMIGA" 
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FIG. 2.13 ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA "HORMIGA" 
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2.3.- PROGRAMA " ANAPRE " 

Anapre es un sistema automAtico que permite el análisis. de -

una prueba de incremento o· decremento de .presión para, pozos-: 

de ges y ?Ceite. Actualmente existen vari.ás ·versionés~ .. las­

.cuales se describeri a continuación, intentado-·proporó.iónar '­

los elementos necesarios para au entend1~i.e~t~~y·-.. ~-~~-~~~~i:l,6n 

ANA PRE ( VERSIOtl 1.0 _) 

Este sistema automático cuenta para el anAlisis de pruebas -

de presión con diferentes t6cnicas do anélisis como son: 

i) CURVAS TIPO 

i1) AflALlSIS SEMILOGARITMICO DE M.D.H. 

iil) ANALIStS SEMlLOGARITMICO DE HORNEA. 

La aplicación de verioa métodos en el an6.lis1s de las pru.!? -

bas de presión es dt:' gran ulilld.:id, ya que de Ct;ta M!lnern 

posible la verificación de loA resultados obtenidos. 

Inicialmente este programa presenta una car6tula de entrada-

de datos permitiendo su modificación durante la introducción 

de éstos; la información requerida es la stgulent": 

3!l 



A) DATOS DE INDENTIFICACION 8) DATOS DE LA FORMACION 

1.- FECHA: l.- POROSIDAD " ) 

2.- POZO: 

3.- TIPO DE PRUEBA eme.o oEc): 2.- ESPESOR ( m ) 

4.- TIPO DE POZO {ACEITE D GAS ¡, 

C) DATOS PVT D) DATOS DE PRUEBA1 

1.- VISCOSIDAD (e, P.) 1 l.- GASTO ( BPD): 

2.- COMPRESIBILIDAD ( 10-6 PSI•l): 2. - DIAM. DEL POZO (pg) 

3.- FACTOR DE VOL, (m3/m3): 3. - PRES ION DE FONDO 

FLUYENDO (Kg/cm2); 

4 .- TIEMPO DE PRODUCCION (hra). 

Una vez introducido lo anterior, el programa requiere de loe d.! -

toa de la prueba teniéndose la opción de cargarlos mediante un ª!: 

chivo exiatente en diaco o tecleando directamente la informac16n-

formato dieei\ado en el programa ( tabla 2.1 ) , permitiendo-

su modif'1cac16n una vez introducidos. 

El ei¡¡uiente paso es la representación gr6fica del registro de 

preui6n ten16ndo!le diferentee opciones para representarlo : 

LOGARITMICA figura 2. 14 

SEMILOGARITMICA X o Y 

LirtEAL figura 2.15 

31 



TABLA 2.1.- FORMATO DISEflAoo EN EL PROGRAMA AHAPRE (VERSION 1.0). 

PARA LA INTRODUCCION DE LOS DATOS DE LA PRUEBA, 

32 



El programa ofrece lriiclalmente la opci6r1 de anfi.lisis de los 

datos de presión por curvas tipo, usando el modelo de Gringa!: -

ter1; este ajuste se realiza mediante el empleo de la t6craica de 

regresi6r1 - lineal y er1 el cual se busca una curva tipo que­

se ajuste al comportamiento real de pres16ri; ur1a vez realizado­

este ajuste se muestran los respectivos resultados del análisis 

( figura 2.16). Estos resultados son aplicados posteriormente a 

los modelos semi logar 1 tm leos, 

Cabe se~alar que cr1tre la lroformac16n obter,ida de análisis aut2 

mfi.tico cor, curvas tipo, se encuentra el 1r1lcio de la linea 

ta :lemilogar1tmica, sin loe cuales r.o se podr[ar1 aplicar las --

t6cr11 ces semi logar 1 tmicas. 

Si esta primera opcl6r1 utilizada, el programa solicita de 

los datos de la prueba tiempo-preai6r1, aquellos que corrcspon -

den al inlclo y firool aproximado de la l{nea recto semilogarlt-

mica, pera ajustar er1tre dichos pur,tos línea recta, util! -

zanClo la tticrdc<1 de mlnimos cuae1r11dos, que represente la etapa­

de flujo radial trarasltorio, 

Er1 la figura 2.17 se preser1ta ur1 esquema que ilustra el fur1cio­

r1amiento de esta versi6r1. 

33 



p 
R 
E 
5 
1 
o 
N 
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FIG. 2, 1 5, REPRESENTACION LINEAL DE LOS DATOS DE UNA PRUEBA 

MEDIANTE EL SISTEMA ANAPRE, 
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rIG. 2.16. AHALISIS CON CURVAS TIPO ( ANAPRE VERSIOtl 1.0 ). 
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2. J. 2. - ANAPRE fVERSIOU 2.0.) 

Este sistema de an611als para pruebas de incremento o decremento-

de presión en pozos de gas o aceite muy siml lar a la. primera -

versión, pero de mayor flexibilidad su apl icnci6n para el anA-

lisia de dichas pruebas. 

El programa cuenta básicamente con los modelos semilogar!tmicoa -

deaarrol ladoa por: 

HORNER 

MILLER - OVES - HUiCHitlSON 

Se presenta igual~ente, una carátula de entrada de datos tenl~nd2 

se. algunas variantes, como se muestran a contlnunci6n: 

Al DATOS DE INDENTtf'ICACION 

1,- FECllA: 

2.- POZO: 

3,- TIPO DE PRUEBA 

4,- TIPO DE POZO (ACEITE O GAS l: 

e> DATOS PVT 

B) DATOS DE LA FORHACION 

1.- POROSIDAD (" ) : 

2, - ESPESOR ( m. ) : 

O) DATOS DE PRUEBA 

1.- VISCOSIDAD (C.P.): 1.- GASTO (B.P.D.): 

2,- COMPRESIBILIDAD {1Xl0- 6 ps1-l): 2.- DIAM,DEL POZO (p¡): 

3,- FACTOR DE VOL.DEL ACEITE 3,- Tti::MPO DE PRODUCCION 

t mJ/r.13 ) : ( hrs. ) : 



La variante mi\s significativa es que la Pwf no se dn como un da­

to inicial si no que forma parte de los datos de presión medidos 

1 a prueba para 

· cari\tula de datos 

bloque de datos. 

tiempo efectivo de cero horas; dentro de la 

pueden hacer modificaciones de algún dato o 

Los datos de presión medidos pueden ser cargados al sistema m!:. -

diante un archivo existonte en disco o tecleando directamente la 

información en un formato disei'iado en el sistema, permitiendo la 

modificación de algún dato al momento de introducirlo. 

Cabe sel'\alar que en esta parte del programa solamente se aceptan 

valores de tiempo efectivos de cierre de uno hora en adelante, -

por lo que en general, los puntos o datos afectados por el fenó-

meno de almacenamiento desechados, 

Dentro del menú de opciones de análisis que presenta esta ver- -

alón se encuentra el diagnóstico del tipo o tipos de flujo que -

se presenta en lo prueba, con lo cual se determino el método más 

apropiado de oni\lisis. Para tal efecto se hace uso de lo deriv!_ 

do de la presión de fondo respecto al tiempo y en lo cual al tr!! 

zar una l!nea rectB sobre una porción de interés de lo de­

la derivada, se determina el período de flujo presente o alcanz! 

do en la prueba. En la figura 2.18,se presenta una gréfica que­

ilustra la definición del período de flujo. 
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FIGURA 2. 1 8. GRAFICA QUE MUESTRA LA OE:FINICION DEL REGIMEN 

DE FLUJO. 
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Entre loa tipos de flujo que se llegan a determinar se pueden 

mencionar loa siguientes: 

FLUJO 

LINEAL 

ESFERICO 

BILINEAL 

RADIAL 

INDETERMINADO 

PENDIENTE 

1 l /2 ) 

1-1/2 

1/4 

o.o 

NO DEFINIDA 

Una vez determinada el patrón de flujo, se aplican los métodos -

disponibles de an6liais que pueden 

1.- FLUJO LINEAL 

2.- FLUJO ESFERICO 

l,- FLUJO RADIAL MDH 

figura 2.19 

( figura 2.20 

( figurn ?..21 } 

A.- FLUJO RADIAL HORNEA figura 2.22 

El programa permite el trazo de una l!nea recta sobre una Pº! 

ci6n de interés de la curva de datos, presentándose loe resulta­

dos del análisis ( capacidad de !'lujo y dai'lio ) en la parte infe-

rior de la ¡rtifi ca, tal como muestra en la figura 2.2''L SI!' 

tienen la opción de seleccionar una porción de los datos para 

ser mostrados en gráfica, minimizándose con esto los errores de 

apreciación en el trazo de la línea recta. 

A continuación muestra un esquema que ilustra el funcionamie!!. 

to de ests versión, f"igura 2.2'1, 
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F'IG, 2 .1 9, REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANAL IS IS 

DEL FLUJO LINEAL. 
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FIG. 2.20, REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL 

ANALISIS DEL FLUJO ESFERICO. 
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FIG, 2.21, REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL 

ANALISIS CON EL METODO DE H.D.H. 
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FIG. 2.22. REPRESENTACIOH DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS 

CON EL HETODO DE HORNER. 
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FIG, 2.23. TRAZO DE; UNA LINEA RECTA EN EL SISTEMA ANAPRE 

( VERSION 2. O ). 
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FIG. 2.24 DIAGRAMA DE FLUJO SINTETIZADO DEL PROGRAMA 
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2.3.3,- ANAPRE (VERSION 3.0 ) 

Esta versión reune las características esencioles de las anterio-

res, permitiendo analizar, mediante diferentes técnicas de análi-

sis, el registro de '"lempo-presión par-a pr-uebos de incremento en-

pozos de gas o aceite, 

Al igual que en las versiones anteriores, se permite la entrada -

de datos por medio de cuatro módulos quo rácilitan su captura: 

A) DATOS DE IDENTIFICACION 

l.- NOMBRE DEL POZO: 

2,- TIPO DE PRUEBA: 
(INC. ,. I, DEC., 0) 

3,- TIPO DE POZO: 
( ACf. lTE " A O GAS "' G) 

C) FLUIDOS PVT 

l.- VISCOSIDAD ( c.p. ): 

2.- COMPRESIBILIDAD TOTAL: 
( lE-6 1/psi ) 

3, - FACTOR DE VOLUMEN ( m3 tm 3 ): 
O DEllSIOAO RELATIVA: 

y cuyos rango a; son: 

DATO 

- POROSIDAD PROMEDIO DE LA FORMACION 

- ESPESOR NETO DEL INTERVALO PRODUCTOR 

- TEMPERATURA MEDIA DE LA FORMACION 

- VJ~COSlDAD DE LOS FLUIDOS C.Y. 

- COMPRES I Bl LI DAD TOTAL DEL S 1 STEMA 
ROCA•FLUIOO 

B) DATOS DE LA FORMACION 

l.- POROSIDAD (%) : 

2,- ESPESOR ( m ) : 
TEMPERATURA ( •e 1: 

O) DATOS DE PRUEBA 

1.- DIAMETRO DEL POZO (pg) 

2.- GASTO (BPO): 
GASTO ( MPCD): 

3.- TIEMPO DE PROOUCCION 
( hrs) 

RANGO 

O, l - AO % } 

m. ) 

30 - 250 ºC ) 

GAS: 0.005 - 0.1 (c.p.) 
ACEITE: O.l - 100.0 (c.p.) 

O.l - 100 ( io-6 l/pai) 



D A T O 

- FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEITE 

- DENSIDAD RELATIVA DEL GAS A C.S. 

- DIAHETRO DEL AGUJERO EN EL INTERV. DlSP. 

- GASTO ESTABILIZA DO EN LA SUPERFICIE 
(GAS O ACEITE) 

- TIEMPO DE PRODUCCJON 

R A N G O 

1.0 - 4.0 (m'/m') 

0.54 - 1.8 

3.!l - 30.0 (pg.) 

10 - 6000 (BPD o MPCD) 

Para le 1ntroducci6n de los datos de lo pruebe 1 se tiene 

le opci6n de teclear directamente le información (presión­

tiempo) e cargarla directamente mediante un archivo exis­

tente en disco. 

En la interpretaci6n de las curvos de presión-tiempo, 

cuenta con le opci6n de análisis pera: 

Flujo Fiaura 

LINEAL 

ESFERlCO 

2. 25 

2.26 

RADIAL (METODO DE HORNER) 2.27 

RADIAL (METODO DE M.D.11.) 2.28 

Además puede realizar el ajuste con t.ipo (modelo 

de Gringorten), en cuyo coso puede ser menuol o automático. 

En ajuste automático selecciona automáticamente 

aquel lo curve que numéricamente se ajuste mejor a la curva 

de los datos tiempo-presión, mediante un proceso iterativo 

de regresi6n no - lineal. 



En un ajuste manual, el analista desplaza en lo pantalla 

lo curva de los datos de la pruebe, superponiéndole e 

une curva tipo que mejor se ajuste al comportamiento real 

de la prueba; realizado dicho ajuste los resultados de 

permeabilidad y daño serán mostrados (figure 2.29). 

Al igual que en la versión 2 .O del ''ANAPRE", en este se 

hace uso de lo derivada de le presión de fondo respecto 

el tiempo poro diagnosticar el tipo de [lujo prevaleciente 

une porción de los datos. 

Se hace uso de un procedimiento gráfico parn verificar 

los tendencias lineales sobre lo curve de lu derivada 

y esi establecer los tipos de flujo prevalecientes en 

lo prueba. 

Se han incorporado igualmente en esto versión, métodos 

de suavizamienlo de los datos de la prueba para evaluar 

de mejor formo derivado di? lo presión; estos métodos 

SPLINE: H6todo que ajusto polinomios 
entre puntos de la curvo paro 
unn interpolación y generar une 
mils continuo. 

cúbicos 
definir 
función 

PROMED ro MOV l L: Procesa 1 e generoc i 6n de puntos med ion te 
el promedio de puntos, entre coda 
n/2 + i puntos. 

MM:UAL: Permite definir los puntos que se desean 
en fnrmn munual, utilizando los teclas 
de mov !miento, pera colocar los punto1:1 
y trozar el comportamiento. 

Es conveniente señalar que esta última versi6n del conjunto 

de programas "ANAPRE", reune les cerocteristices esenciales 

de las anteriores y con una gamo de variantes que hacen 

de mayor flcxi bilidod el uso de este programo teniéndose 

una bueno herrnmientn de análisis pero las pruebas de 

presión. 
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FIG. 2.25. REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESIOH PARA EL ANALISIS 

DEL FLUJO LINEAL ( ANAPRE 3.0) 
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FIG. 2.26. REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS 

DEL FLUJO ESFERICO ( ANAPRE 3.0 ) , 
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FIG. 2,27. REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS 

CON EL HETODO DE HORNER. I ANAPRE 3. O). 
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PIG. 2.28. REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS 

CON EL HETODO DE M.D.H. (ANAFRE 3.0 ) • 

111"1; 11 t:l1Nt:'C'-11ft 

TRAZO l"IDH 
612 

611 

54 



FIG. 2.29. AHALISIS CON CURVA TIPO ( ANAPRF; 3.0 ) 

Al'IAL IS IS COI'! CU~'.1AS TIPO 
102 ,, .... 

HKSULTADOS DHL AJ USTK 

CD exp(:lu) 1 l.DB°'l~ 
Punto de Ajuute 1 

PD 1 21.88 
tn 1 6.61 
P 1 10. DO 1 
t 1 u.u1 

lr1icio Scmilog 1 2.lK•Dl 1 
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3.- ANALISIS DE PRUEBAS OB PRBSION EN POZOS DB ACEITE 

3 .1. - AREA JUJO-TECOMINOACAN. 

El área Jujo-Tecominoac6n se l!!lncuentra ubicada aproximadamente a 

60 Kms. al Sureste de la Ciudad de Villahermosa, Tab., y forma 

parte de laa formaciones productoras del área Huimanauillo de la-

Zona Sureste, tia~ra 3.1. 

El campo Jujo tu' descubierto con la perforación del pozo explor.! 

torio 2-A el cu61 inicio su producción a finales de 1980 dentro -

de la formación del Jur611ico superior Kimmerid¡¡iano. 

El campo Tecominoac6n fue descubierto con el pozo exploratorio 

101-B que ae encuentra al noroeete del Ju jo 2-A, inici6 su produ.; 

ci6n a mediados de 1983 dentro de la formación del Jur6aico aup~ -

rior Kimmeridaiano. Ambos comparten una misma estructura geo16ai-

y con caracteriaticaa lltol6¡icas y petrof!aicas similares. 

La presión inicial detectada para estos pozo11 fue de 690. 2 y - -

684.4 K¡¡/cm 2 respectivamente referid111.a a la profundidad del plano 

de referencia de 5618 m.b.N.M. 

Debido a lo anterior y a la similitud de loa datos da loa yac! 

miantoa, estudian juntos para definirse el comportamiento y la 

posible existencia da la comunicación entre ellos. 

Lea propiedadea de fluidos producidos (densidad, RGA, B.) in-

dicen que se tratan de yaclmil!!lntoa de aceite vol6til. 
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t.ae formaciones productoras de estos campos corresponden a las -

edades del Cretácico Inferior, Jurásico Tithoniano y Jurásico --

Klmmerid¡iano. El campo Tecominoacán únicamente se encuentra ex-

plot6ndoee del Jurliaico. 

Lee configuraciones estructurales de estas formaciones son con -

cord•nte y su relieve definen dos anticlinales, correspondientes 

a loa campos Jujo ( al Sureste ) y Tecomlnoac6n ( al Norte ) • 

De una manera general ae definen dos tipos de litolo¡!a, una 

liza arcillosa que supreyaca superficie de eroai6n y 

caliza dolomltica ( ROCA At.MACENAOORA ) en su parte inferior, la 

cual aa torna gradualmente a una dolomla c6lcarea con poroaid! -

dea aeneralmente bajas, a pesar que en algunos intervalos alcan­

zan hasta un 14%( 2 ), 

En el campo Tecominoac6n se presentan en loa formaclone~ Jur6ai-

cae y con mayor frecuencia en formaciones del c:-et6ci co, alaunoa 

intervalos con alto porcentaje de arci 1 las y por lo tanto impar-

meablea. 

El tener zonas densas de porosidad baja y de porosidad media a -

alta, ocasionan una eubdiviai6n de la columna; en algunos casos 

debido a laa zonas densas, ae tienen acumulaciones independie~ -

tes a nivel local o bien a nivel de campo; el caao de 

las formaciones del Cret6.cico Inferior. 
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Como límites de la estructura se tiene: 

Hocia al Este-Oeste 1 el limite lo define el contacto 
agua-aceite (6427 m.b.N.M.) 

Hacia el Norte el límite lo define la presencia de 
un cuerpo salino. 

Hacia el Sur el límite está definido por un cuerpo 
salino. 

En la figura 3.2 muestra un pleno de cimas señalándose 

éste los aspectos geo16gicos más relevantes. 

Lo que respecte ol análisis de pruebas de presi6n, 

analizaron un conjunto de 16 pruebas ( 15 de incremento 

y uno de decremento), pertenecientes a los pozos localiza-

dos en el área Jujo-Tecominoecón, utilizándose paro su 

análisis los programas: 

11 HORMIGA 11 

11 ANAPRE 11 (3 versiones) 

En la tablo 3.1. se presentan los datos petrof!sicos, 

de producc16n y datos PVT requeridos para dichos an&lisis. 

En la tabla 3. 2. se presentan los resultados obtenidos 

pero cede una de las pruebos analizados. 

Cabe señalar que solamente en algunos cosos se utilizaron 

para mismo prueba, las tres versiones del progrnma 

" ANAPRE 11 ya que se encontr6 con algunos pruebas que 

o bien tenían una duración de menos de una hora (problema 

que en le versi6n 2.0 no se contempla) 1 o bien el programe 

fallaba cuando se manejaban p~11dlentcs !'Jemilogeritmicas 

muy pequefins (problema que en algunos casos se present6 

en la versi6n 1.0). 
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En las tablas 3.3 o 3.6 y en las figuras 3.3. a 3.30 se 

presentan o manera de ilustración• los datos y gráficas 

de cuatro análisis de pruebas de presión correspondientes 

e esta área, siendo éstos los análisis más representativos 

del totol de pruebas analizadas y que muestren los proble-

más significativos encontrados en los programas utili­

z.ados. 

Igualmente presenten las gráficas correspondientes 

del análisis con curvas tipo, señalándose el tiempo inicial 

y final de la linea recta semilogaritmica cuyo conocimiento 

es fundamental para le aplicación de los análisis semilogn­

rltmicos. 
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FIG. 3.6, ANALlSlS 01; LOS DATOS DE PRESJOf~ DEL POZO JUJO No. 14 

CON ANAPRE VERSION l .O. 
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fIGt 3.7. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DE JUJO No. 14 

CON ANAPRE VERSION 2.0. 
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FIG. 3,8. ANALIS!S DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No, 14 

CON ANAPRE VERSION 3.0, 
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FIG. J.lJ. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No. 42 

CON ANAPRE VERSION 2.0. 
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FIG. 3.14. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No, 42 

CON ANAPRE VERSION 3.0, 
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FIG. 3 .16. GR.IFICA SEMILOG DE LA PlllJEB.l DE INCAEIENTO DE Pll:SION 

POZO TECOMINOACAH No. 466 

~· 

............. 
_..........- ... ~ 

-----~ -- ...... 
" .. ... .. .. 

.... .... .. 
.r 

• 83.61 ps1/.v 

P 1 nr• 8297.30 psi 

k• 49.~7 lld • 

s- -0.07 

DPS- -5.07 psi 

PI• 8540.BO psi 

E.F .• 1.01 

0.0001 0.001 0.01 

DT/(Tp+DT) 



llJOO 

8200 

71100 

7llOO 
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FIG. 3.18. "NALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL pazo TECOMINOACAN No. 466 

CON ANAPRE VERSION 1.0. 
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FIG. J,19, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 466 

CON ANAPRE VERSION 2,0. 
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FIG. 3.20, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 466 

CON ANAPRE VERSION 2,0, (METOOO DE HORNER) 
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FIG, 3.21. ANALISIS DE LOS DATOS DE PR&SION DEL POZO T&COMINOACAN No. 466 
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CON ANAPRE VERSION 3.0. (METOOO DE HORNER) 
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TABLA N' 3 .6. 

DATOS ~E L~ ?liUm ~E INC~Er'E~TD DE m:m~ DEL t~!D THOWt!!A::.!4 N! ~5S'. 

" 'T/IDTttpl "' " lllrsl ll'lrsl !k9fe12J !pul lkg/c121 lp1t1 

c..c.ooo O.OGOOO~ 516.9~~ 7l5M72 o.ooo o.ooo 
o.o:m o.oom2 sso.1~0 1021.ns JJ.m \72.303 
c.o:m Ci.000023 SSl.\02 71M,93b ]\,\~b "!'L9b~ 
o.cm o.ooom 555.656 7901.\2e 39.710 550,i.Sé 
{¡,(i\53 0.000~29 SS9.ib5 11m.ssa \2,Sllf 608.EBb 
o.cm o.ooooJc Sb\,057 8020,891 \7,lll w;.He 
o.o:m o.ooom 572.65'5 em.m ss.m ':''12.182 
0.0619 0,000039 576.llll'i 9203.362 ~9.Hl ss2.:m 
0.0661 0.0000;1 m,08! Bi:b3.029 6\.13' ;ic:.c.57 
0.0929 0.000051 596.329 ª'''· 711~ 79.3St' llí!S,812 
0.091! O.OVOO~b 602.320 am.;90 85.374 121~.0IS 

o.om o.o1lOJU bJb.ib; BóCS.IE~ 89.alíi 12i7.2t? 
O.IUI 0.000011 6IC.S9C: sm.ae~ 9J.lfü¡ 1:m.lf12 
o.1rn J,{))(10611 o1i!,b5l S711.S~ ~ 95.:'~~ mo.~25 

0.157B 0.000097 UJ.li!\ 871U23 96.178 1367.651 
0.1828 O,OliO\li. ~:J.556 em.766 96,UO IJ7J, 79\ 
0,199\ o.eoom 613. 75111 9727.592 %,QOll 1376.bll) 

0.2161 0,1)00132 6IM71 6729.331 96.m 1370.359 
o.2m 0.0001~~ m.121 em.eo1 91.175 i391.S2e 

0.2661 O.liOOUJ .m.100 87J3.li40 97.234 IJB2.6t7 
e. ~1?1\ O.t-iO!e3 61U53 em.100 1/7.\07 ms.12e 
l),JJCB o.ooom 61\,\7i! 8737.712 97,526 1396,920 
0,3661 O.OOGtc; rn.ss9 em.t.:9 97.613 1368.057 
0.3Vi\ o.ooms 6H.blt9 87\0.~01 97.703 IJSl/.33'.' 
C.lt6H &.o~om bl\,bQ~ E7~0.920 97.7'!1 m~.,~e 

o.~m 0,00(iJ06 6:~.730 em.•61 97,76\ IJ'i0,\89 
·l.&:m O,OCOJeB 614.7% 871t2,J;9 97,650 Jjfl.~21 

0,7JU U.-OV01tJ'i 6H.Bia em.112 9i,97i! 1:m.; • .i 
o.1m 0.000\'ill) m.ssJ em.210 97,907 1392.238 
0.8828 ü.OOOfü m.ee111 9743.650 '17.9JB 1392.')78 

U.1/661 Q,000592 t!U'l9 671t3.S~O 97.952 139?.977 
1.me 0.00061/\ bllil.HS em.23~ 91,179 l:Jlil.261 
1.2m t,O·J~m m.~s~ em.o~e ~i!.037 1111~.0011 

J,lt661 o.oome m.~oc am.329 qa,O'Sb tm.3~6 

l,ó32E 0.0009i9 61S.02! 87~!.65b 1/8.079 m1i.ba3 
1.1m ·J,001101 us.o~o ern.m 98.11~ ms.1e1 
1.9661 0.0012,¡J m.01~ Bfü.352 9B.12B 1395.390 
i!,lJZB 0.001305 615.095 Bfü.b51 lf&.t~1i 1J;s.on 
2.2m O.OOU07 615.1% em.ao1 9B.!OO 1395.635 
2.1im o.c.mer; rn:.m 97\7.BJ ~1!.185 m1i.n1 
2.6fü 0.001611 ó!S.1415 em.362 1/9,191/ IJ'i6.390 
2.1m 0.001712 615.159 muu 1/B.213 m~.se9 

J,om o.ooms US.1115 87~7.9]1 r;e.n9 1396.959 
J.2m 0.002010 615.210 S7~9.2BI. 99.i!o~ IJl/7,Jllt 

J.5m O.GW70 615.231 am.ses 98.295 1397.biJ 

92 



TABLA Nº 3. 6. 

PAT~5 K L~ Pli.!:!U ~E l~CRE/IEHTO :E FRES!tll DEI. POZO TEt~lllllO~CAN MI 468. !Unt1num~n.l 

" !)TI :-'Tt~;d r~s " fhrsl !r.ru U~ln2> !~U 1 n;1:1?l !pul 

J.7Th uv2m 61:usa me.m <;UO• 1m.esJ 
lt,~H o.ovms 615.CbB 8749.111 ~a.m 1m.1J~ 

•.299\ o.cozm u~.zcs a1~;:.m 9&.rn im.m 
4,5,9\ c.110:.:~ U~.:iCO ¡74q,5~6 18.3!4 1m,5;. 

lil,i'i94 o.cmJ2 él5.m B'5::.;a- ;:s.m 1m.rn 
~.2·m o.oc~m 615.316 67!0.~4; 11a •• 3J ,m.m 
5, 79q, '. -~J~•l 1115.h! 97!1.!29 ce.4'~ IHC..~!b 

~.t99• o.~r.ms elS, ~95 a1:2.m 9S.5•~ llil01.jb7 

6, 799~ C..~C•IH 6:5.5Ji n!z.qsc· 'i9. !9~ 1401.'1! 

1,in• J,j , ... ~J ldS.6:7 ~1~:... ~lo <iS,01: l •~J.1·;t 
7,7;;. c.c~.-m U5.e91i1 e;55,w 9B.;•E :rn.1'1; 
ll,2Y91i1 J.C ;~;~:· ~!~. 735 9755. 7~2 ~a.m l~Clil, iEl 

!,H91i1 MO!jtJ U5.SJ: em.e::? ;:~.m 1\J!.Bet 

•,z•;:i, i,.,C0~~~6 l.d5.Elill m:.CSi ~e.en mt.m 
~. ;i;\ : .~:!:lj c:!.m Di~ i • ~ 'i: :Ye.s3. :r.J5,JJ0 

:,.:;,. : .).~2·1 !15.,55 m;.m T9,;~; 1r.ol.•i6 

M.7nlil : .. ~~~'~ ~l~.~2~ e~~~. ¡¡'I~ 'i~.iJn 1~oa.9t': 

11. 799~ ).00il7i ólb.~iB B7~V.•h 9'.m l~V9.i~: 

lé.7'Tlil v.~~n.: ~¡~.j/¡t mi.da: ~i;.m HIO.M 
13.7VH ~.?.;m illb.li'.'i e101.m 'i9,U3 1rn.m 
lo,799• ;..:.e•;; ~: 6' JZ9 m1.~s. 'Yi'. :5~ !\!O.Jet 

15.79'· :. ¡jt~;,; oa.:21 a761.3~· i'i.Jt~ 14lO.m 
::. ·;~. •¡,)IV:H tlb.l!S :a:. i~: n.m 1~10.IBJ 
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•FIG J.23. GRAFICA LOG-LOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO OE PRES!ON 
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FIG. 3.24. GRAFICA SEMILOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESIDN 

POZO TECOMINOACAN No . 486 
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FIG. 3,27, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 486 

CON ANA.PRE VERSION 2. O, 
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rta. 3,28. IJti\LlStS Dl LOS DATOS D'l PR'lSlON D&L pQzo 'TlCONUIOACi\N No. "ªª 
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ne. 3.29. AflALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 488 

CON ANAPRE VERSION 3,0, 
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r:ro •. J.30. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESlON DEL P07.0 TECOMINOACAN No. 408 

CON ANAPRE VERSION 3.0. (METODO DE HOR/lER) 
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3.2.- CAMPO PAREDON 

El campo Paredón se encuentra localizado en la parte Sureste del 

estado de Tabaaco, municipio de Huimenguillo, aproximadamente 

8 Km, al sur de la ciudad de C4rdenne, Tab., Cigura 3.1. 

Este campo esta dentro de la clasif"icación de yacimientos del t! 

po de aceite ligero y de acuerdo con su preeión original -

{ 655.l Kg/cm 2 ) se encontraba bajosaturado. 

La producción de aceite proviene del Cret6cico Inferior, Jur6ai-

Superior Tithoniano y Jurásico Kimmeridgi1tno siendo este últ! 

el que ha aportado el 41% del aceite producido. 

El campo ae encuentra estructura del tipo anticlinal aim! 

trice con orientación NW-SE, cortada por cinco fallas normales y 

doa inversas que define 6 bloqueaC6) 1 

BLOQUE POZO QUE COMPRENDE 

301, 311, 312, 314, 332 

14, 56. 78 

4A, 22 

1-D, 2, 3-A, 11, 12, 32-A, 34, 
54-A 74' 76-A, y 302 
5 

31, 35-A, 52 y 331 

Se pueden distinguir 2 tipos de litolog!a separadas por una super: 

ficle de erosión: 

La primera se localiza en la parte superior de dicha superficie-

correspondiendo generalmente dolomía calc6rea arcillosa l,!? 

calizada frecuentemente en la parte central y norte del campo, -

por lo cuál esta región presenta características f'avorablea para 

la acumulación de hidrocarburos. 
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La segunda subyace a la zona de erosi6n y c,~nsiste princi­

palmente de dolomfa con olRunos intervalos de caliza o 

caliza ligeramente dolomitizada al Crei.ácico lnferior 

y Jurástc:o Superior. 

Los valores de porosidad de lo roca productora. en general 

son bajos (O - 5%). Los valores más altos se presentan 

las formaciones dolomíticas del Cretócico Inferior 

y Jurásico Superior localizados en la zona de los pozos: 

3-A, 11 1 32-A. 54, 56, 74, 76, 78, 302, 311 y 314. 

Como llmites de la estructuro se tienen: 

Al Este uno Calla inversa con rumbo NW-SE (F'-VI). 

Hoc.1a al Norte y Oeste el 11mi te lo define el contacto 
aaua - aceite (6090 m.b.N.M.) y el plano de une falle 
inversa (F'-íl). 

lfocio el sur cd I(mite Jo define un cuerpo salino. 

En lo figuro 3.Jl :se presenta un plano de cimas del campo, 

señalándose en éste los aspectos ReolÓgicos más relevantes. 

Lo que respecto al análisis de pruebas de presión se anal!-

zaron un total de 9 pruebas (8 de incremento y una de 

decremento), las cuales fueron analizadas utilizando los 

programas "ANAPRE" y "HORMIGA". 

En las tablas J.7 ; J,B se presentan los datos adicionales 

(petroftsicos, de producci6n y PVT) requeridos poro reeli-

zar los anltl i~is y los résultados correspondientes. 

A manera de ilustraci6n, se presentan en las figuras 3.32 

a 3.44 los gráficos de dos análisis de pruebas de presi6n 

correspondientes a este campo y que muestran los problemas 

más significativos encontrados en los programas utilizados. 
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T~iLA 'io, 3,?, DATOS REQUEil.1005 PARA EL AllALtSIS DE LAS PRUEBriS DE IJARIAtlClt DE fii.EStllM, 

HllllH1HlllUllllll11111t:11Hll:1111l111111111111111111111111111:1111111111111i:111111111111::111t11111111 

1 1 1 1 C' 1 1 1 1TIEllPO 1 TlfO 1 

POZO 1 ESPESOR 1PDROSHIAt1VlSt:lSIDAD1tW ·61 1 1 o 1DtAI\, POZD1 GASTO 1 CRQt, 1 ~C: 1 
1 l 1 I 1 t s) 1f'C.P1 1 p1i. -lll ft31113 li l n· 1 1liLS/lllAh l ltn l 1 PRUEBA 1 

1 1 1 1 
i:111t111111111111111111u11111u11i:11111111111111101111111111111t:1111111n111111111111111111111111:1111111 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1P&.RE~OH!rlc, 11 ]0.00 1 6.0 1 o.3HO 1 i!'1.20 1 2.m 1 \,)O 111112.00 1 ---·- 1DEtREllCllTD1 

' 
ltlllllllllllllllt1111lll1Hlltllllllll:tflllllllllllllllllll1111111111111111tlltlllllllllllllltll!/ll:lllllll 

1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 
IPAREDIJll. llh 12 1 u.oo 1 5,0 1 0.1362 1 3q,90 1 ].lt20 1 5,00 1 noo.oo 1 2.m,,o 1lltCll:E!IEMl01 

l 1 1 1 1 1 l 1 

1111111111111111111111111111111111111:1:1::1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111:111:1 
1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 : 

tPAREOll~ lio. 12 1 u.oo 1 5.0 1 o.m12 1 39,fl) 1 3.200 1 5,00 11300.00 1\3&911.01lMCREl!ElllJ1 

1u11111111111111111n11111111111111111111:1111111111111111111111:u111111111111tt11111u111111111111111111111 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1":i1moo tfo. j1, 1 ~1.vo 1 3.:i 1 0.1700 , 'ª·~" 1 3.t~o , ~.!!l 1 t2a.rn. 1 2•.00 llMt!\mttroi 

1 1 1 1 1 1 

111111111111111111111111111111111111111t11111111111111111111111111111111111111111111111111n11:1111111111111:: 

1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 t 

1PAREta11 l:c, 3\ 1 30.00 1 3.tl 1 0.1700 1 2B.lt0 1 3.100 1 1,,50 1 l2B9,.\5 1 me.o llMtP(~EllTih 

.::111111:111111111111111111;1:111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111:i11 

1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 

1PAREDOh No. 56 1 .\'l.OC 1 3.0 1 o.IJ~(· 1 39.UO 1 3,510 1 5.00 1 EC:H.:il l ----- 1lMCR["EMl01 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111:111111u1111111111111111111111111111111111111 
1 1 1 1 l : 1 1 1 1 1 

1PAm•t:N i.;o, 7~ 1 ~!.<'O 1 2.0 1 o.mo 1 42,60 : 1.2~ 1 5,00 : 2126.0'> 1 3t~.oo 1111m"E1tn1 

11111111111111111111t11111111111111111111111111111111111111111n1111111u1111111111111111111111111111111111111 

1 l 1 : 1 1 : 1 1 1 

1P~REDOM lrio. 7~ 1 ~o.co 1 2.0 1 o.mo 1 ~2.llC 1 ~.510 1 5.11) 1 1572.45 1 ----- 1lNCREllEMt:l1 
1 1 1 1 t 1 1 

11111111111111111111111111111111111111111:1::1:1111111111:1111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

:mE~íi"' "º· j1Jl1 lM.:O 1 e.o 1 o.mo , •2.u 1 3,1eo 1 5.M 1 m1.~' 1 --·-· 1ti.t:RE1101101 . 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
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FIG. 3,35, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREOON tlo, 34 

( SEGUNDA PliUEBA ) CON ANPRE VERSION 1.0. 
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FIG. 3.36. ANALIStS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No. 34 

( SEGUNDA PRUEBA ) CON ANAPRE VERSION 2.0. 
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FIG, 3.37, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No. 34 
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FlG. 3.38. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREt>ON No. 34 
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FIG, 3,39, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No, 34 

( SEGUNDA PRUEBA ) CON ANAPRE VERSION 3.0. {METODO DE HORNER) 
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TABLA N' J .10 

mns M: u PRUEBA OE lllCREf\ENlO tE P~ESIO~ DEL POZO PAREDOM N! S6-~. 

DI "' DP 
lhrll Hi¡lt1i!I !psll Oq/~12' fp1il 

O.CiOOO lSB.9\7 2260.226 º·ººº o.ocD 
o.c.m: 160.li76 Z251t,91C 1.m 21t.586 
O.OIZ2 160.BOt i!2B6,70J !.862 26.\78 
0.01\2 160.927 2298.JBI t.990 21.156 
O.OJU 16l,Oe2 2cto.m 2.1:;~ 30,360 

C.OIBJ IU.293 22tJ .. m 2,füc 33.~D 

O.Olilo 161.JYi! i!i!llt.Tlii i!.HS J\,7oB 
0.0222 161.11a 2299.~29 i!.771 39,ltO'I 
O,Oi!61t 162.J~~ i!JOe.70¡: J.m 1tS.H6 
O.C.279 16?.'!60 2311,603 3.613 51.377 
0.0300 lbJ,021 2~18. l~B lt,07~ 57,932 
O.OJJJ 163,SCI 2325.263 ~.m 65.042 
0.0361 16\,093 z:m.1to2 5,1411 73.1711 
0,0\VJ lb~.'ii!~ 231t5,\6C 5.973 B4t,931i 
O.O\H lbS.709 2356.s=I 6.m: 96.156 
0.0500 161..777 zm.su 7.S30 111.Jlt] 

0.0597 169.6\B zne.m 9,iOI m,,,..c 
o.om 168.Hll 2398.17' 9.701 137.1'-8 
0,0639 169.421 21+09.166 10.m l\B,9'0 
0,07l2 17'M52 2'30.937 J2,C05 170.711 
o.oea9 m.002 2\74.JOB 15.L55 m.092 
0.1056 176.870 2515.rn 17.123 254.B6S 
o.1m 182.~86 1m,,950 2J.m m.125 
0.1556 165.198 2633.515 26.251 373.299 
C.1722 187.851 2rn.2t1 2a.m ut.015 
O.!SS9 190.\11 2707.644 31,m 40,H8 
0.2222 195,36~ Z778,J~O 36.m m.1Jt 
0.2389 197.749 2a12.2n 3e.m 552.0lt9 
C.2722 20i!.45J 2878,881 43,m 611.65S 
0.2899 20 .... 712 2911.004 45.m 650,1:'9 
0.3222 21}9,057 2972.790 50.llO 71M611 
0.35511 212.775 3025.660 53.829 765.434 
0.3889 216,\15 307M21 57.UB 1117.!9~ 

O.liJB9 m.252 l!U.203 ti2.m 085.977 
0,11699 225.787 3210.691 66.1140 9S0.•6:S 
o.sm 234.879 3JJ9.979 75.·m 1079.753 
0,6889 243.163 3457.77? e-.m 1197.:SSC! 
0.7889 252.607 3592.071 93.660 1331.&\S 
o.eeH 21>2.1181+ 3738.210 103,m U77.984 
0.'889 2H.1!48 3999.6')6 115.301 163MB0 
1,1056 2&7.238 41m.s21i 126.291 1m.29a 
J.2722 305.592 U45,518 146.645 2005.292 
t,4Ja9 323.696 46~.957 16'.m 2342.731 
1.óCSó JU.062 485C.IB6 1a2.m 258M60 
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TABLA N11 3 .10 

DI "' DF 
lh.·11 .t;lt•2' l?Ul ·l;ft1?I !~1: l 

•• 77~2 l5MU SOh.511 198.bl• 2s2~.m 

J.UB9 l7i!.E~7 ~Jl)i!. IC& Cll.~iO J041.9~C 

2.H5t.i JC6.SO 5501.619 i!t7.fü m1.J~~ 

2.i!722 HUJ'i Sb1B.bd =-~.:m j~ l il. 37~ 
,,,sn 409.SH !!aei,910 2~J.692 :i!b7.m 
2.n22 ~i• ,J2l 61j];,':'26 m.~:~ 3~74. 500 
z:na; ii'.il.m ~J?0.15~ m.JJ• 3529.i29 

J.2n= 431.i7~ 6132.6~9 m.J~J lB72.~JJ 

:Li.::s= ~31.i•S 61JT,45i 27i::.Si: Jm.m 
J,!i'iSt.i 'lé.01~ Cl~3.2S3 m.•l6& 3863.027 

j,9359 .. J2.J7] t.iM.l~• r:j.~2C m~.:1a 

4.2722 •::2. ili7 bl5J.éi6:. r:.eo;i n1;.03~ 

i..~:i:6 liJ2.GJi = :~ ~. :1 + n.~;: 3i;; .:a~ 
•.!JJElj ;n.2115 6lbl,'o~\ iH.Joe ji0! .:29 

5,1tJSi r..JJ.m llaB.390 m.ns ;;:J .. ~• 
5,9];; <3Uj: 617J.~42 m.m mJ.1a 
!i.:m1 •l·.i·~ 6m.96l i1S.l9ii m~.73C 

t.:;;¡¡~ ~J~.S:4 ~;e:.::! ,~!.6t7 :;22.m 
,9j:;; •l~.~p al~•.:,-.c ii~.6~i :;;¡~,¿-~ 

E.ª;:9 ;];,,;: e2~7 .~01 !'.'7.:!1 m6.7;s 
;,:;;59 .. j7, .. JR ai2j,j54 .m .• ;IJ ~h~.126 

hMléi 4JUJ~ Ci:OS.1H m.~9; J;e:.H: 
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FIG, 3,42, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No, 56-A 

CON ANAPRE VERSION 1.0, 
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fIG, 3,43, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No, 56-A 

CON ANAPRE VERSION 2,0, 
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FlG .. ~.44. ANALISlS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No. 56-A 
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3.3.- CAMPO CARDENAS 

El campo Cárdenos se encuentro en la porci6n NW del área 

de Huimanguillo. a una distancia aproximada de 9 Km del 

poblado de Cárdenas, Teb., figuro 3. 1. 

Este campo hnbi.e sido investigado durante los nños sesenta 

a nivel del terciario sin haber obtenido resultados positi-

vos. La invcstigoci6n de esto zona cobr6 importancia e 

pert.ir de los resultados obtenidos en los campos Paredón, 

Giraldas y Copan6 (productores de aceite en les roces 

carbonatadas del Crct&cico). Por lo anterior se realizaron 

trabajos de exploraci6n que permitieron detectar para 

el Hesozoico, lo existencia de un importante cuerpo anti-

clinal de grandes dimensiones. 

La formeci6n que contiene la ecumulaci6n de hidrocarburos 

está representada por rocas carbonatadas pertenecientes 

a las formaciones de edad Cret!cico Inferior y Jurásico 

Superior, encontrAndose la mayor productividad del campo 

dolomlas de esta 6.ltima edad( 9). 

El campo Cárdenas corresponde a una estructura anticlinal 

cuyo eje presenta una orientaci6n NW-SE con una longitud 

aproximado de 9 Km. Dicho estructura ae encuentra afecteda 

por 5 fallas de tipo normal y una de tipo inverso que 

dividen la estructuro en 7 bloques. 

El tipo de roca predominante en el Cretácico Inferior 

una Mudstonc bent6nico, compacto y arcilloso 1 aunque 

existen ulgunns dolomitizadas. Para el JurAsico 

Superior Tithoniono y Jurásico Kimmeridgiano el tipo de 
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roca predominante es une dolomie micro y mesocristeline, 

moderadamente fracturada. 

Como limites de lo estructuro se tienen: 

Al Sur una folla inversa denominada F-Vl. 

Al Sureste una falla normal denominada F-IV. 

Paro la formación del Jurásico Superior el limite infe­
rior lo proporciono el contacto original egua-hidrocar­
buros, el cunl se encuentre o una profundidad de --
5971 m.b.N.H. 

En le figure 3.45 se presento un plano de cimas del campo 

señalándose en éste loe aspectos geológicos más relevantes, 

Se utilizaron los programes "HORHJGA" y "ANAPREº en el 

análisis de 10 pruebas de presión. De o.cuerdo a los resul-

tedas seleccionaron dos pruebas representativos de 

dichos análisis. 

En la tabla J.11 presentados los datos petrof!sicos 

de producción y datos PVT requeridos paro dichos an&lisis 

y en la tablo 3.12 loe resultados obtenidos pera cada 

una de loe pruebas analizadas. 

En las tablas 3.13 y 3.14 y en los figuras 3.46 a 3.53 

presentan los datos y gráficas correspondientes o las 

pruebes seleccionadas. 
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TABLA N' 3, 13 
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FIG. 3.48. ANALISlS DE LOS OATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS ?lo. 117 
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FIG. 3.49. AHALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS No, 117 
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FIG. 3,52, ANAL!S!S DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CAROENAS No. 330 

CON ANAPRE VERSION 1.0, 
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FlG. 3.53, ANA.LISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS No. 336 
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4. COXCl.t!SlONES- \' RF.COME.~O,\ClOXES 

Es muy importante que los pruebas de variación· de presión 

interpreten utilizando diferentes lécnicaS de anúli.sis 

poro confirmar los parÍlmetros y que se tengan resultados 

mh.s confiables y representativos. Por tanto, es con\•eniente 

que se realice el análisis a través de les distintas herra-

mientas disponibles. 

Lo interpretaci6n de pruebas de presión de uno úrea especi­

fico no es posible realizarlo con un solo programa o siste­

ma de análisis. Las técnicos o procedimientos utilizados 

dependen de la calidad y cantidad de in[ormoci6n y de 

la experiencia y habilidad del analista, es decir, conjun-

tondo estos atributos posible efectuar los análisis 

adecuados con cualquier programo de cbmputo. 

El programa HORMIGA permite eliminar los datos que no 

son representativos de In respuesto de prcsi6n del sistema 

pozo -y ne imi en to trazar ndecuatlom~nlc la 11ncn recta 

semilognr1tmica. También al cfectuer el en61isis con dUe­

rentcs técnicos semi logerttmic.as, permite cst.ebleccr la 

mayor confiabilidad de los resultados. 

Sin embargo, el uso del programo HORMIGA requiere del 

conocimiento previo de loR t.1enipos de inicl.., y flnol de 

lo llnea recta scmilogarttmica, y carece de diferentes 

opciones de grnficoción, lo cuol limita bastante el análi­

sis de les pruebas pucst.o que no es posible utilizar otros 

alternativas de identificación de los distintos perlados 

de flujo. 



El programa ANAPRE ( 1.0) tiene diferentes· opcion.es de 

gra ficeción analiza las pruebas de presión mediante 

la técnica de ajuste con curves tipo, aunque consume dema­

siado tiempo y en muchos casos no se obtienen resultados 

definitivos (principalmente les pruebas registradas 

con Amerada, donde se tiene una presión estabilizada). 

Esta verai6n 1.0 del programo requiere también del inicio 

y final del periodo de flujo radial para el trazo de la 

linea recte, los datos de presión-tiempo no pueden corregi.t 

se una vez que se han respaldado en disco (ya que están 

o.lmecenadoa lenguaje de máquina), y los valores de 

los resultados obtenidos ostén unidades diferentes 

a las indicadas lo carátula. Otro problema que tiene 

esta versibn ea que para un mismo valor de la pendiente 

de la linea recta semilogarltmicn calculo diferentes valo­

res con llorner y MDH. 

La introducci6n del de la derivada en la versi6n 2,0 

del programe ANA PRE, lo hace más versátil al hacer posible 

identificación más clara y precisa de los periodos 

de flujo desarrollados durante pruebo de presión. 

Sin embargo, pueden cometerse errores en la eliminación 

de los datos de tiempos cortos, afectados por el almncenn­

miento, ya que éstos pueden durar mucho más que uno hora 

de medición; aunque por ot.i-u lado, ~tHuiit.~ ident.iflcar 

los limites del yacimiento cuando en une pruebo se alcanzo 

el periodo de flujo pseudoestocionorio. Tambi6n carece 

de diferentes opciones de sraficaci6n. 
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Mediante el programa ASAPllE (versión 3,0) se logra una 

intcrpretaci6n más completo de las pr~ebas de _prcsi.ón 

incdiiinte el uso de curvas tipo y de ta derivuda, _est_ como 

la búsqueda de tendencias lineales faci lit.a a trav~s 

del uso de "ventanas" para la a'mplificoción de intervalos 

de interés. También es una ventaja el hecho de ·que el 

mismo sistema puedo corregir los dat.os de presión-tiempo 

erróneos, Sin embargo, tiene problema consistente en 

que los resultados encontrados curves tipo no correspon. 

den a los puntos de ajuste seleccionados. (ver. ejem. 4.1) 

Se recomienda que para que estos sistemas de análisis 

de pruebas de presión se mejoren y constituyan herramientas 

de uso máh práctico en el campo se complementen con otros 

téc..111cn!'I ~1" lntcrpretnción y se hagan los correcciones 

pertinentes. 

Es necesar lo que el progremu llORHIGA se convierto 

versión para compurladorns personales (PC) y puedu estar 

ul olcnnc..c de los nnalistns en cuulquicr lugar y se tenga 

mayor focilidail en 

ínmbién se recomiendo que en el programa ANAPRE se corrijan 

lus errores de cálculo existentes pura que tos resultados 

sean mó.s confinblea y su uso más completo. 
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Ejemplo 4,1, Análisis de la Prueba de Presión del 

Pozo Tecominoacén N° 167 

En este análisis de los datos de presibn se encontr6 que 

para los puntos de ajuste del programa se tienen los si-

guicntes resultados: 

kh • 258391.8 (mDºft) 

5. 1 

Sin embargo, realizando un cálculo detallado para verifica­
PD 

ci6n, se encuentra que de la ecuoci6n: kh • 141.2 qBu(p) -

tiene: 

kh • 141.2Cl227.0){2i~~l/º·3383)(20.89) 

kh • 258346.24 mD•ft 

- De la ecuaci6n: C • 0,000295 ~ se tiene: 

e • o.3255 e:!~> 

-De la ecuaci6n 8: 

eº - ~º~m¡~3~~~~l(21.1.10 6)(0,2T)2-

c0 - 75619.56128 

Y con la ccuaci6n c
0

c 2s • 1 X io 15 

tx1015 . 
S " In C756¡9;56){0. 5 l 

s • 11 .6526 

Los resultados son diferentes, lo cual indico que existe 

un error en esta porte del programo ANAPRE. 
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POZO TECOHINOACAN Nº 167 

·¡ 
·.:·y·· t :·· 
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NO~ENCLATURA 

Factor de volumen, m 1 /m 1
• 

C Coeficiente de almacenamiento del pozo, bls/lb/pg 1
• 

c0 Coeficiente de olraacenomiento, edimensional. 

Cl Compresibilidad total del sistema roce-fluido, l/lb/pg
1

• 

E.F. Eficiencia de flujo, adimensionol. 

Espeso• de lo formación productora. pies, 

Permeabilidad de la formación, milidarcys, 

Pendiente de le linea recta semilogur{tmice, lb!p/ /ciclo. 

P* Presión aparente para un yncimiento limitado cuando; 

Ctp +Atl/t:;t. 1, lb/pg'. 

Pi Presión inicial del yacimiento, lb/pg 1
• 

Pwf Presión de fondo fluyendo, lb/pg 1
• 

Pws Presión de fondo estática, lb/pg 1
• 

Gesto de liquido medido o condiciones atmosféricas, bls/dla. 

r,., Radio del pozo en la zona disparado, pies, 

Factor de delio total, odimensional. 

tp Tiempo de producci6n del pozo entes del cierre, hrs. 

A p Increment.o de presi6n 1 lb/pg 1
• 

l:l t Tiempo de cierre del pozo en uno prueba de incremento, hrs. 

D,. tn• Tiempo adimensional de intcrsecci6n Je las dos lineas rectos. 

0 Porosidad de la [ormaci6n 1 fracci6n. 

Viscosidad del fluido medida a condiciones del yacimiento 
centipoises. 
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