UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO COMPARATIVO DE SISTEMAS
AUTOMATICOS PARA EL ANALISIS
DE PRUEBAS DE PRESION

T E S I S

PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERD PETROLERO

TE{IS CoN ALEJANDRO CORTES GALICIA
L FALA| oE ovaky

CIUDAD UNIVERSITARIA

MEXICO, D. F. 1989



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ESTUDIO COMPARATIVO DE SISTEMAS
AUTOMATICOS PARA EL ANALISIS DE
PRUEBAS DE PRESION

INDICE

CONTENTIDO

1.

2,

RESUMEN
INTRODUCCION

SISTEMAS DE ANALISIS AUTOMATICOS DE PRUEBAS DE PRESION

2.1 TECNICAS DE ANALISIS )

2.2 PROGRAMA "HORMIGA"

2.3 PROGRAMA "ANAPRE"

3.

ANALISIS DE PRUEBAS DE PRESION EN POZUS DE ACEITE

3.1 CAMPO JUJO-TECOMINOACAN

3.2 CAMPO PAREDON

3.3 CAMPO CARDENAS

4.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

NOMENCLATURA

REFERENCIAS

PAGINA

30
56
57
102
123

141
147

148



RESUMEN

En este trabajo se hace una descripcidn de las técnicas
més comunes existentes para el andlisis de pruebas de
variacién de presibébn en pozos, comprendiendo los métodos
convencionales semilogaritmicos de Hornmer y Miller-Dyes-
Hutchinson y 1la técnica de ajuste de datos con curvas

tipo.

Se describen y discuten con detalle dos sistemas de andli-
sis automadticos de pruebas de presidn: HORMIGA y ANAPRE,
los cuales constituyen valiosas herramientas, de gran
utilidad para la caracterizacién de yacimientos a través
de la interpretacién de la respuesta de presidn. Sec estudia
la estructura de ambos programas, su funcionamiento, sus

ventajas y limitaciones.

Para conocer la aplicabilidad de estos sistemas de pruebas
de presién se analizaron, con ambos, un conjunto de 35
pruebas de los campos Jujo-Tecominoacdn, Paredén y Carde-
nas, Zona Sureste y de esta manera se lograron establecer
sus caracteristicas y sus limitaciones o errores, haciendo
las recomendaciones pertinentes para su correccidn y mejo-

ramiento,
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1.-INTRODUCCTION,

En los Gltimos aflos la interpretacidédn de pruebas de presidn
ha recibido mucha atencién debido a que la variacién de - -
presién en un pozo puede ser medida ¢on un razonable grado-
de precislén y porque con el andlisls de las pruetas de va-
riacién de presién, se pucden obtener resultados bastante -

confiables que reflejan informacién valiosn del Yacimiento.

El objetivo primordinl del enélisis de las pruebas de pre -
8ién es caracterizar al sistema ( Pozo-Yacimiento ), llegapn

dose o determinar los siguientes parédmetros:

+ Porosidad, Permeabilidad, Dafio.

. Limites del Yacimiento.

. 1lsotropfa del Yecimiento.

. Discontinuidades.

. Caracter sellante de las fallas Geolégicas

. Eficiencia de Flujo, etc...

Es decir, las pruebas de presidn proporcionan informacién -
del sistema rocam-fluldos y proporcionan informacién de los -~
mismos pozos, diagnosticande aquellos pozos que deban estimu

larse para mejorar sus condiciones de produccién,



En los liltimos aflos la interpretacién de los datos de pre -
s8i6n ha requerido el uso de computadoras, principalmente - -
para facilitar el procesamiento de la informacién, ls cual -
ha sido mas abundante con el advenimiento de medidores de -~
alta precisidén y por la necesidad de contar con resultados -

que puedan ser aplicados de inmediato.

Para lograr la automatizacién del andlisis de pruebas de - -
presisn se han desarrollado en México tres sistemas de cém -
puto que estén disponibles para el usoc de los ingenieros de-

Petréleocs Mexicancs. Estos sistemas son:

1) PROGRAMA HORMIGA
2) PROGRAMA ANAPRE
3) PROGRAMA SAPP

Este trabajo se enfoca al entudio y aplicacién de los pro -
gramas de cémputo Hormiga y Amapre, quge utilizan para el ané
liais de pruebas de presién principalmente los matodos semi-
logarfitmicos, con la finalidad de establecer la validez de -~
dichos programas y definir los rangos de aplicacidén con res-—
pecto al tipo de prueba o el Area de estudio en que cada uno

de ellos podrfa proporcionar resultados mas representativos.



Para cumplir con estos propdsitos, los programss Hormiga
y Anapre se utilizaron para analizar conjuntos de presidn
pertenecientes a pozos de los campos Jujo-Tecominoacén,
Pareddn y Cérdenes, productores de aceite en la zona Sures-
te de Petréleos Mexicanos.
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2.~ SISTEMA DE ANALISIS AUTOMATICO DE PRUEBAS
DE PRESION.

2.1.+ TECNICAS DE ANALISIS.

PRUEBAS DE INCREMENTO DE PRESION:

Estas pruebas han sido usadas durante mucho tiempo por lo -
que resultan m&s familiares que las de decremento., Consisten
en una serie de mediciones de presién de fondo durante un- -
perfiodo de cierre del pozo. ComGnmente antes de cerrar el- -
pozo, se recomienda que haya estabilizndo a un gasto constan
te.

La prineclipel desventaja que presentan eate tipo de pruebas N
s que sé provoce una produccidn diferida, puesto que existe
la necesidad de cerrsr el pozo, ademfa que resulta poco a -
tractivo desde &l punto de vista econbmnico.

PRESION

i

GASTO

ts0

L3
']
-]

a) METODO DE HORNER

Este método se estableclié pare analizar los datos de presién
obtenidos de una prueba de incremento, ¥y en el cual se hace-
uso de ia soluci6én de linea fuente { solucién de la ecuacién
de difusividad ) para determinar el comportamiento de pre -
8ién, el cual estd dado por la ecuacidn:



_162.6 a8y ) o, (ofpo_e 8L

kh .34

Pws = P =

Al graficar Pws contra { tp s At)/At,como se muestra en la f}
gura 2.1, se define una linea recta cuys pendiente es inversa

mente proporcional a la permeabilidad de le formacién:

es la presién de fondo cerrado lefda sobre la 1§ -

Donde P

1HR
nea recta, una hora después del cierre.

Extrapolando la linea recta hasta un valor de (tp + At)/8t =1
{ ordenada al origen ), se obtiene el valor de la presién inl
cial cuando se trata de upn yacimiento infinito y de la pre -
sién aparente p'. es necesario para calcular la eficiencia de

flujo:

E.F.=

bDonde:

APs =+ 0.87 ns

1

4
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CFIG. 2.1. ILUSTRACION DEL METODO DE HORNER
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b) METODOS DE MILLER - DYES - HUTCHINSON ( M D H )

Este método estd basado en la solucién de la ecuacién de difu-
sividad para yacimiento finito. Se considera que el pozo ha al
canzado condiciones de flujo pseudoestacionario antes del cie-
rre. Cuando el tiempo de cierre del pozo es pequefio, comparado
con €l tiempo de produccidn antes del clerre (jt ( ( <tp).- -
entonces:

9Bu log At (6)

kh

Graficendo Pws contra log. At se define una lfnea recta, figu
ra 2.2, cuya pendiente es inversamente proporcional a la per =
meabilidad { k )} segin fue descrita por la ecuacién 2. El fac-

tor de daflo se calcula con la ecuscidn 3.

PRESION

.01

Fig. 2.2.
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c) METODO DE CORRELACIONES‘A, .

Este es un método empleado en el anAlisis de aquellas pruebas
de presidn donde los efectos de almacenamiento en el pozo son
inportantes o la duraci6én de la prueba no fue suficiente para
alcanzar la lfinea recta semilogarf{tmica (flujo radial infini-
tol.

Garcfa y Raghavan(a)

observaron que se podfan trazar 2 lineas
rectas {(figura 2.3); la primera, trazada so0obre los datos de =
preaién afectados por el anlmacenamiento y la segunda n través

del perfodo de flujo radial ; estableciendo de esta manera -

las siguientes correlaciones:

_mimdxima) 5 gaa loglcy e?%) . o.7462 (7)
m{verdadera})
0.894 ¢
. =2:825.C L (a)
6c, h r2
t g
c
D
Bty @ ( cmmc e e (9)

0.05859 - 0,004259 5 + 0,000111 g2

Qs {10)

Estas correlaciones se resuelven por medic de un procesoc de -
ensayo y error ¢n el cual, con diferentes valores de 8 supues
tos, se van comparsndo los resultado hasta alcanzar una tole-

rancia determinada.

11



El procedimiento de anédlisls €8 el sigulente:

Construir una gréafica de presién de fondo,Pws o Pwf, con
tra el tiempo de prueba, At o t, en papel semilogaritmico
Trazar la linea recta de méxima pendlente a través de los
datos de tiempos cortoes.

Obtener el coeficiente de almacenamiento con la ecuacién-

SR - -1 -
8, donde <C 33 AT con loa valores de AP yAt

lefdos de la linea recta de pendiente unitaria, en una -
grifica log-log.

Suponer un valor de 8 y calcular e}l valor de la pendiente
verdadera con la ecuacidén 7.

Calcular la permeablilided de la formacién con la ecuacién
2,

Calcular el tiempo adimensional de interaseccién de las dos
lfneas rectas con CD ¥ s, ecuacibn 9.

Obtener el tiempo de interseccién.ﬁt', utilizando la ecua
cisén 10.

Graficar la l{nes recta semilogaritmica con base a su pen
diente calculada y el tiempo de interseccién.

S 1la recta treznda sigue la tendencia de 108 datos medi-
dos ae termina el procedimiento de cflcule. En caso de -
que no siga la tendencia de los datos medidos, se calcula
otro valor de la pendiente verdadera para otro valor de s

supuento. Esto se ilustra en la figura 2.4,



FIG. 2.3, APLICACION DEL METODO DE GARCIA—-RAGHAVAN.
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FIG. 2.4 ,APLICACION DEL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN.
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d) HWETODO DE CURVAS TIPO

La técnica de ajuste con curvas tipoc consiste en ajustar los
datos de presién a una curva tedrica que representa el compor
tomiento de presidén de un pozo con caracteristicas espec{fi -
cas y que ha sido simulado previamente con un modelo matem&ti

co. Las curvas tipo més utilizadas son:

F AGARWAL, AL-HUSSAINY Y RAMEY
EARLOUGHER - KERSCH.

POZ0S NOC FRACTURADOS
GRINGARTEN Y COL.
r CINCO-SAMANIEGO
AGARWAL

PQZ0S FRACTURADOS

GRINGARTEN

Es canveniente menclonar que las llamadas técnicas convenclo-
nales ofreccen resultados de mayor confiabilidad que la técni-
co de ajuste con curvas tipo, ya que esta dltima muchas veces
no proporciona soluciones uUnicas; sin embargo, la combinacidn

de ambas técnicos resultan de mayor confiabilidad.

Actunlmente la utilizacidn de las curvas tipo se ha enfocado-
a lo identificacidén de los regimenes de flujo presentes en -
una prueba {(bilineal, 1lineal, radial, esférico, etc,..), 0 =~
bien para identificar el inicio de la l{nea recta semilogar{t
mica. No obstante puede utilizarse también para estimar las.—
carscter{sticas del sasistems roca - flufdc, como Gitimo recur-

so para hacer una comparacién con las calculadas mediante los

métodos convencionnles1?,

[}



Asi mismo es conveniente tener presente que no siempre se pug
den aplicar las técnicas de anédlisls més confiables, ya que‘ -
el anfilisis depende de las caracterfsticas proplas de cada =~
prueba; por lo que los resultados se encuentran condicionadon
a la calidad de la informacién y & la interpretacidn que se -

haga de ellas.

Para un andlisis con curvas tipo la secuencia s seguir es la~

la siguiente:

Se elige una curva tipo adecuada.

Superponer scbre la curva tipo un papel transparente trazando
sobre este los ejes principalea.

Graficar nuestros datas de AP ¥ At en el papel tranaparente -
tenidhdose como referencia la malla de la curva tipo seleccig
nada.

54 log primeros puntos gaen sobre una pendiente de 45° se de-
fine el perfiodo de flujo controlado por el almacenamiento del
pozo.

Deslizar el papel transparente sobre la grdfica de la curva -
tipo manteniendose paralelos lom ejes principales hasta que -
la curva de datos se ajuste a una curva tipo.

Teniendose el mejor ajuste se elige un punto de ajuste scbra-
ambas curvas registrahdose las coordenadas del punto({8p,At, -~
Ph. cnezsi.

Se aplican los modelos matemdticos adecuados para obtenerse -~

los parémetros del yacxmiepto tales como la permeabilidad (k)

y el factor de daflo (s), como me obmserva en la figura 2.5.



FIG. 2.5. ILUSTRACION DEL ANALISIS CON CURVA TIPO.
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2.2.- PROGRAMA " HORMIGA *

Este programe de cémputo, que serd descrito a continuacién, -
permite realizar un anflisis automético de pruebas de incre -
mento de presién mediante el uso y aplicacién de las siguien-

tes técnicas semilogarfitmicas:

1) METODO DE HORNER
{2) METODO DE MILLER - DYES - HUTCHINSON

{ 3) METODO DE GARCIA - RAGHAVAN

Para la utilizacién de este sistema es primordial contar con-
informacidn previamente determinada, como es el tiempo ini --
cial y final de la linea recta semilogarftmica, la cuél deter
mina que se hayn alcanzado el perfodo de flujo radlal, concep
to bAsico y fundamental para la aplicacién de las técnicas de
andlisis mencionadas. Para la determinacidén de e¢stos tiemposw

bfisicos se hace uso de la técnica de ajuste con curvas tipo,

La estructura del programa permite, dependiendo de la informa
cidén proporcionada, utilizar en forma aoutomética la técnica -
semilogarftmica apropiada para el analisis; esto es, si la --
informacién adicional estd completa y la duracién de la prue-
ba fue tal que se logrd alcanzar el perfodo de flujo transito
rio, &8s posible la aplicacién de los métodos desarrollados -

por Horner, Miller - Dyes - Hutchinson y Garcia - Raghavan.

S{ no se conoce el tiempo de produccidn antes del cierre {(tp)
en programa no puede aplicar el método de Horner y los mode =
los viables de andlisis serfan los desarrcllados por M.D.H, -

y Garci{a - Raghavan.

138



Cuando se aplica las técnices de M.D.H. y Horner,y en base a-
los datos de tiempo de inicio y final de la porcibn rects se-—
milogar{tmica,el programa traza varias lfneas rectas entre el
punto de inicio ( tomado como pivote )} y los siguientes pun -
tos, como se ilustra en la figurs 2.6. Inmediatamente desples
se efectda una comparacién entre las pendientes de estas 1{ -
neas rectas, eliminindose en esa comparacién las pendientes ~
que no calgan dentro de un rango preestableclido. Al conjunto-
de puntos que satisfagan dicha tolerancia se les hace pasar -

una lfnea rectes utilizando un ajuste con minimos cuadros.

Conocida la linea recta apropiada el programa calcula las ca=-
racterf{sticas del yacimiento; los valores de P* y E.F. Be ob-
tienen Gnicamente con los modelos matemdticos desarrollados -
por Horner.

Pare el método de Garcfa - Raghavan, el progrema traze segmen
tos de lineas rectas a través de todos los puntos y obtlenen-
las pendientes entre parejas de puntos (figura 2.7) y por com
paracién selecciona una pendiente méxima temporal (m7) Be uti
lizon como plvotes para trazar nuevas li{neas rectas hacla -~
atrds y hacia adelante respectivomente, como Se muestra cn la

figura 2.8.

Las pendientes se comparan con m, hasta que cinco de ellas ba
tisfagan la tolerancia presstablecida de 95 a S50%, y con los-
puntos involucrados, el programa ajusta 1la linea recta de mé&-

xima pendiente ( oy } como se observa en la figura 2.9.

19



Con ese valor de m, se calcula la pendiente de la linea recta
verdadera para S=0, asf{ como la permeabilidad y el tiempo de-
interseccidn de las dos lfneas rectas At*, y se define si es-
aplicable este método (figura 2.10). Si la linea recta obte-
nida define presiones que resultan menores que las presiones-
de la prueba el factor de dafioc serd negativo y por lo tanto -
no es aplicable 1 método, concluyéndose el andlisis de la - -

prueba.

Pero si, por el 'contrarlo, la linea recta verdadera cne arri-
ba de los datos de la prueba, entonces S8e comparan con las -«
presiones de la prueba considerando una tolerancia de + 0.01,
para cada valor supuesto de S ( 0£5<60, con {ncremcntos do ~e

0.1 ).

En caso de que no se haya alcanzado el perfcdo de flujo tran-
sitorio, se aplica el mismo procedimiento descrito anterior -
mente para siete valores diferente de S ( 0, 5, 10, 15, 20, -
25, 30 ), obteniendo las pendientes verdaderas, concluyendo -

asf{ el an&lisis de la prueba, figura 2.11.

En las figuras 2.12 y 2,13 se muestra el diagrama de flujo -
sintetizado de este programﬂ., as{ como sBu esquema de runciong

miento.

La informacién necesaria para efectuar el enélisis de las - ~
pruebas de incremento de presién utilizando el programa "HORw

MIGA", descrito anterjormente, es la siguiente:

24



10,-
11.=-
12~
13, -
14.~
15.-
16.-
17, -
1B.-
19,-
20.-
21.-

22.-

23.-

DESCRIPCION

NUMERO DE PRUEBAS POR ANALIZAR

CAMPO

NOMBRE Y NUMERO DE POZO

FECHA

DE LA PRUEBA

UNIDADES DE PRESION

UNIDADES DE TIEMPO

TIEMPO DE CIERRE

DATOS

DE INCREMENTO DE PRESION

PRESION DE FONDO FLUYENDO

GASTO

ANTES DEL CIERRE

FACTOR DEL VOLUMEN

ESPESCR DE LA FORMACION

RADIO

DEL POZO

VISCOSIDAD DEL FLUIDO

COMPRESIBILIDAD TOTAL

POROSIDAD

TIEMPO DE PRODUCCION

PRESION DE CORRECION AL N.M.D.

PROFUNDIDAD DEL INTERV.DISPARADO

TIEMPC INICIO DE LA PORCTION RECTA

TIEMPO FINAL DE LA PORCION RECTA

VALOR
LINEA

VALOR
LINEA

DE TIEMPO LEIDO SOBRE LA --
RECTA DE LA GRAFICA LOG~-LOG.

DE PRESION LEIDQ SQBRE LA -
RECTA DE LA GRAFICA LOG-LOG.

NOMECLATURA

NPRUEBA
CAMPO
NOMBRE
IFECHA
IUNTIP
TUNIT
DELTAT
PRSION
Pl

Qo

BO

;]

RW
VISC
CcT

F1

T

GRAD
PROF1-PROF2
TINIC

TFINAL

DTLOG

DPLOG.

UNIDADES

Hrs. o© min
Kg/cmzﬁ psi.
Kg/cm20 psai.
bbl / dfa.

pies

Gip.

1/ pal.,
fraceién.
Hrs. o min
Kg/cm20 pai.
mbmr

Hrs o min.

Hre o min.

Hra.

pal.

21
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FIG. 2.6.6rdfica de incrementa de presidn que ilustra el proceso de seleccidh de los datos.
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£e

FIG. 2.7. OBTENCION DE PENDIENTES SUCESIVAS EN EL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN.
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{3}
© FIG. 2.8, PROCESO SELECTIVO PAAA EL TRAZO DE LA NAXIMA PENDIENTE EN EL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN,

460: 8 %%
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FI16. 2.9. LINEA OE MAXIMA PENDIENTE OBTENIDA EN EL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN.
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«FIG. 2.10 GRAFICA SEMI-LOG AEPRESENTANDO LA APLICACION DEL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN. ©
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FI6. 2.41. GRAFICA SEMI-LOG REPRESENTANDO LA APLICACION DEL METODO DE GARCIA-RAGHAVAN A TIEMPOS CORTOS.
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FIG.2.12 DIAGRAMA DE FLUJO SINTETIZADO DEL PROGRAMA "HORMIGA"
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2.3.- PROGRAMA . " ANAPRE. .M

Anapre. es un.sistema automAtico que permite ol an&lisis.de = -

una prueba de An:rcmen{n B»de:rementu devpr?sﬁén para poée!%!

de gas y acelte. 'Aétualménte;ex{stgn”vnfi“i‘vgrg}oné

2.3.1.- AMAPRE  { VERSION 1.0 ).

Este sistema automitico cuenta para el andlisis de pruubai -

de presidén con diferentes técnicas de anédlisis como soﬁ:

i) CURVAS TIPO
i1) ANALISIS SEMILOGARITMICO DE M.D.H.

iii) ANALISIS SEMILOGARITMICO DE HORNER.

La aplicacidén de varios métodos en el andlisis de las prug -
bas de presidn e¢s de gran uwtilidad, ya que de csta manera en

posible la verificacidn de los resultados cbtenidos.

Inicimlmente easte programa presenta una cardtula de entrada-
de datos permitiendo su modificaciédn durante ls introduccidn

de éstos; la informacién requeridn es la sigulente:




a) DATOS DE INDENTIFICACION 8) DATOS DE LA- FORMACION

1.- FECHA: 1.- POROSIDAD { % ) :
2.- POZ0O:
3.-. TIPO DE PRUEBA (INC.O DEC): 2.- ESPESOR ( m ) :

4.~ TIPO DE POZO (ACEITE O GAS ):

€)  DATOS PVT 0)  DATOS. DE PRUEBA:
1.- VISCOSIDAD (C.P.): 1.- GASTO (BPD):

2.- COMPRESIPILIDAD ( 107°ps1™!): 2.- DIANM.DEL POZO (pg)
3.- FACTOR DE VOL. (m3/m3): 3.~ PRESION DE FONDO

FLUYENDO {(Kg/em2):

4,- TIEMPO DE PRODUCCION (hrs).

Una vez introducido lo anterior, el programa requiere de los da -
tos de la prueba teniéndose la opcién de cargarlos mediante un ar
chivo existente en disco o tecleando directamente la informacién-
en un formato disefado en el programa { tabla 2.1 ), permitjendo-

ay medificacidén una vez introducidos.

El siguiente paso ea la representacién gréfica del registro do -

presidn tenléndosc diferentes opciones para representario ;

- LOGARITMICA { figura 2.14 )
- SEMILOGARITMICA (X oY )
- LIKEAL { rigura 2.15 )



TABLA 2.1.-

FORMATO DISERADO EN EL PROGRAMA ANAPRE (VERSION 1.0).

PARA LA INTRODUCCION DE LOS DATOS DE LA PRUEBA,

. P
DavTIs DE FRET I UN vSs . TIEMPEO
thrs) FiKg/cm?) Tthrs) PiKg/em? ) Tthrs) Firg/lom?}

13 G0N0 S16.95 0.2161 615.88) 3% 1.b3e L1S.02
2 Q.03 SE0.1E 2694 616 130 ULy 1. 415,06
2 0. 03L5 S51.L0 1.2661 &14,180 31 1. H15 .07,
G4y 0.0411 S. 64 0,0994 AP 2 B £15.09
k=3 0.0653 FEN.TH E a1H.1t
by 2.0694 Oa 615,13
7 2,057% L1585, 14
8y G061y

Ll 0,06

13y €. 0528

110 0,71 %

12y 0.0

15 [ ey

14 [EPRLS NS

1 < 15TE

16

17 1onbbl Lig, ol =1 S.0900 615, 58
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El programe ofrece iniciaslmeénte la opcidbn de anflisis de los -
datos ge presidn per curvas tipo, usande €l modelo de Gringar -
tern; este ajuste sBe realiza meaiante el empleo de la técnica de
regresién no - lineal y en el cual se busca una curva tipo que-
se ajuste al comportamiento resl de presiépn; una vez reanlizado-
este ajuste se muestran los respectivos resultados del andlisis
{ figura 2.,16). Estos resultados son aplicados posteriormente a

los modelos semilogarfitmicos.

Gabe seflalar que entre la informacién obtenida de andlisis aute
mético con curvas tipo, se encuentra el inicio de la linea rec-
ta semilogaritmica, 4in los cuales no se podrian aplicar las --

técnicas semilogarftmicas.

S1 esta primera opcidn no es utilizada, el programa solicita de
los dgatos de¢ }a prueba ticmpo-presiédn, aquelles que coerrespon -
den al inicio y finol aproximado de la lfnea recta semilogarft-
mica, para ajustar entre dichos puntos una linea recta, utili =
zando le técnica de minimos cuadrados, que represente la etapa-

de flujo radial transitorio.

En la figura 2.17 se presenta un esquema que ilustra el funcio-

namiento de esta versién.
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REPRESENTACION LINEAL DE LOS DATOS DE UNA FRUEBA

FIG. 2.15.
MEDIANTE EL SISTEMA ANAPRE.
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FIG.

2,16. ANALISIS CON CURVAS TIPO ( ANAPRE VERSION 1.0 ).
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FIG. 2,17

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA ANAPRE

(VERSION 1,0}
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2.3.2,~ ANAPRE {VERSION 2,0.)

Este sistema de anidllsis para pruebas derincrehenta o.decramento-~

de presién en pozos de gas o0 aceite es muy similar's.la.primera -
veraién, pero de mayor flexibilidad en su aplicacidn para el and-
lisis de dichas pruebas.

El programa cuenta bdsicamente con 10s modelos semilogarftmicos -

desarrocllados por:

- HORNER

- MILLER - DYES - HUTCHINSON

Se preaenta igualmente, una carftula de entrada de datos teniéndg

se algunas variantes, como se muestran & continuaciéng:

A) DATOS DE INDENTIFICACION B) DATOS DE LA FORMACION
1.~ FECHA: 1.- POROSIDAD ( % ) :
2.- POZ0: 2.- ESPESOR ( m. ) :

J.- TIPO DE PRUEBA
4,- TIPO DE POZ0 (ACEITE O GAS ):

3} DATOS PVT D) DATOS DE PRUEBA

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

2.- COMPRESIBILIDAD (1x10"°p=x"): 2.- DIAM.DEL POZO (pg):

3,- FAGCTOR DE VOL.DEL ACEITE 3,- TIEMPO DE PRODUCCION
( m3/m3 ): { hrs. ):

3%



La varjante més significativa es que la Pwf no se da como un da-
to inicial 8i no que forma parte de los ﬁatos de presidén medidos
en la prueba para un tiempo efectivo de cero horasi dentro de la
carftula de datos se pueden hacer modificaclones de algin dato o

bloque de datos.

Los datos de presién medidos pueden ser cargados al sistema me -
diante un archivo existonte en disco o tecleando directamente la
informacién en un formato disefiado en el sistema, permitiendc la

modificacidn de algin dato al momento de introducirlo.

Cabe sefalar que en esta parte del programa solamente se aceptan
valores de tiempo efectivos de cierre de una hora en adelente, -
por 1o que en general, los puntoR o datos afectadoes por el fend-

meno de almacenanmiento son desechados,

Dentro del mend de opciones de andlisis que presenta esta ver- -
8idn se encuentra el diagndstico del tipo o tipos de flujo que =
se presenta en la prueba, con 10 cual se determina el método més
aproplado de anAlisis. Para tal efecte se hace uso de la deriva
da de la presiédn de fondo remspecto al tismpo y an la cual al tra
zar una linea recta sobre una porcidn de interés de la curva de-
la derivada, se determina el periodo de flujo presente o alcnnzg
do en la prueba. En la figura 2.18,se presenta una gréfica que-

ilustra la definicién del periodo de flujo.



FIGURA 2.18.

GRAFICA QUE HUESTRA LA DEFINICION DEL REGIMEN
DE FLUJO.
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Entre loa tipos de flujo que se llegan a determinar se pueden -

mencionar los siguientes:

FLUJO PENDIENTE
- LINEAL (1/2)
- ESFERICO (-1/2 )
- BILINEAL ( 174 )
= RADIAL { 6.0)
-~ INDETERMINADOC { NO DEFINIDA')

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

disponibles de anflisis que pueden ser:

1.« FLUJO LINEAL ( figura 2.19 }
2.- FLUJO ESFERICO { figura 2.20 )
1.~ FLUJO RADIAL MDH ¢ figura 2.21 )
4,~ FLUJO RADIAL HORNER ( figura 2.22 )

El programa permite el trazo de una l{nea recta sobre una por -
eién de {nterés de la curva de dates, presentfindose loB resulta-
dos del andlisis ( capacidad de flujo y dafio ) en la parte infe-
rior de la grafica, tal como se muestra en la figura 2.23, Se --
tienen la opcién de seleccionar una porcién de los datos para -
ser mostrados en grifica, minimizindose con esto los errores de

apreciacidén en el trazo de la linea recta.

A continuacién se muestra un esquema que ilustra el funcionnmleg

to de este versién, figura 2,24,
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FIG. 2.19.
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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. REFRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL
ANALISIS CON ElL, METODO DE M.D.H.
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FIG,

2.22,

REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS
CON EL METODO DE HORNER.
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FIG, 2.23, TRAZ0 DE UNA LINEA RECTA EN EL SISTEMA ANAPRE

( VERSION 2.0 ).
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FIG. 2.24 DIAGRAMA DE FLUJO SINTETIZADO DEL PROGRAMA
"ANAPRE" (VERSION 2.0)
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2.3.3.-~ ANAPRE - {VERSION 3.0 )

Esta
res,
8is,

pozos de gas o aceite,

Al

1igual qu# en las versiones anteriores,

versién recune las caracteristicas esencisoles de las anterio-
permitiende analizar, mgdiunte dxréron:e: téenicas de andli-

el registro de *iempo-presién para pruebas de incremento en-

d4e¢ permite la entrada -

de datos por medio de cunmtro médulos gue fficilitan su captura:

A) DATOS DE IDENTIFICACION

1.- NOMBRE DEL POZO:

2= TIPO DE PRUEBA:
(INC. = I, DEC = D}
kP TIPO DE POZ0:
( ACEITE = A O GAS = G)
C) FLUIDOS PVT
1.- VISCOSIDAD ( e.p. )

2.= COMPRESIBILIDAD TOTAL:
( 1E-6 1/psi
3.=- FACTOR DE VOLUMEN (m3/m3):

O DENSIDAD RELATIVA:

¥ cuyos rangos son:

DATO

-~ POROSIDAD PROMEDIO DE LA FORMACION

- ESPESOR NETO DEL INTERVALO PRODUCTOR
TEMPERATURA MEDIA DE LA FORMACION

= VISCOSIDAD DE LOS FLUIDOS c.Y.

COMPRESIBILIDAD TOTAL DEL SISTEMA
ROCA-FLUIDO

B) DATOS DE LA FORMACION

1.~ POROSIDAD (%) :
2.- ESPESOR ( m ) :

TEMPERATURA ( °C ):
D) DATOS DE PRUEBA

1,- DIAMETRO DEL POZO (pg)

2.« GASTO (BPD):
GASTO (MPCD):
3.~ TIEMPO DE PRODUCCION
(hrs)
RANGO
0.1 - 40 { X )
- === {m )}
30 - 250 ( °c )
GAS: 0.005 - 0.1 (e.p.)
ACEITE: 0.1 ~ 100.0 (c.p.)
6.1 - 100 ( 107% 1/ps1)

-



DATO RANGEO

- FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEITE 1.0 - 40 (a*/a”)

- DENSIDAD RELATIVA DEL GAS A C.S. 0.54 - 1.8

--DIAMETRO DEL AGUJERO EN EL INTERV. DISP. 3.0 - 30.0 (ps.)

- GASTO ESTABILIZADO EN LA SUPERFICIE 10 -~ 6000 (BPD o MPCD)

(GAS O ACEITE)
- TIEMPO DE PRODUCCION

Para la introduccién de los datos de la prueba, se tiene
la opcién de teclear directamente la informacidn (presién-
tiempo) 8 cargarla directamente mediante un archivo exis-
tente en disco.

En 1la 1interpretacién de las curvas de presién-tiempo,

se cuenta con la opcidn de andlisis para:

Flujo Figurae
LIKEAL 2.25
ESFERICO 2.26
RADIAL (METODO DE HORNER) 2.27
RADIAL {(METODPO DE M.D.H.) 2.28

Adenmds puede realizar el ajuste con curvas tipo (modelo

de Gringarten), en cuyo caso puede ser manunl o automhtico.

En un sjuste automdtico se selecciona automiticamente
squella curva que numéricamente se ajuste mejor a la curva
de los datos tiempo-presién, mediante un proceso iterativo

de regresibén no - lineal.
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En un ajuste manual, el analista desplaza en la pantalla
la curva de 1los datos de 1la prueba, superponiéndela a
una curva tipo que mejor se ajuste al comportamiento real
de 1la prueba; realizado dicho ajuste los resultados de
permeabilidad y dafo serdn mostrados (figura 2.29).,

Al igual que en la versidon 2.0 del "ANAPRE", en esr.e‘ se
hace uso de la derivada de la presién de fondo respecto
al tiempo para diagnosticar el tipo de flujo prevaleciente
en una porcidn de los datos.

Se hace uso de un procedimiento grafico para verificar
las tendencias lineales sobre la c¢urva de 1la derivada
y asi establecer los tipos de flujo prevalecientes en
la prueba.

Se han incorporado igualmente en esta versidén, métodos
de susvizamiento de los datos de la prueba para evaluar
de una mejor forma derivads de la presidn; estos métodos

son?

SPLINE: Métedo que ajusta polinomios cibicoes
entre puntos de la curva para definir
una interpolacién y generar una funcidn
mds continua.

PROMEDIO MOVIL: Procesa la generacibén de puntos mediante
el promedio de n puntos, entre cada
n/2 + 1 puntos.

MANUAL: Permite definir los puntos que se desean
en forma manual, wutilizaendo las teclas
de movimiento, para colocar los puntos
y trazar el comportamiento.

Es convenientc sedalar que esta (ltima versidn del conjunto
de programas "ANAPRE", reune las caracteristicas esenciales
de las anteriores y con una gama de variantes que hacen
de mayor flexibilided el uso de este programa teniéndose
una bucna herramienta de andlisis para las prucbas de
presibn.



FIG. 2.25, REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION 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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«27. REPRESENTACION DE LOS DATOS DE PRESION PARA EL ANALISIS
CON EL METODO DE HORNER. ( ANAPRE 3.0}.
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FIG. 2.28. REPRESENTACION DE LOS DATOS bE PRESION FARA EL ANALISIS
CON EL METODO DE M.D.H. (ANAPRE 3.0 ).
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FIG. 2.29. ANALISIS CON CURVA TIPO ( ANAPRE 3.0 )
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TABLA N° 3.4,

DATDS DE LA PRUEBA £ TACBEAENTY 3F SRESTON DEL POCO JUID NP 42, tcantiruatasal,

b NS te?
{pshy ixgdoad. tpiis
9352.783 8.2 BE9.435
9561.343 51, 0a
955,492 41,33
937,249 (3R]
§572.989 51,883
578,345 BE. 959
. 879,487
583,000
25,948
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MR
. 13450
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£0.53 915,617
8 919,437
981,:28
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3.~ ANALISIS DE PRUEBAS DE PRESION EN PQZOS DE ACEITE

3.1.- AREA JUJO-TECOMINQACAN.

El1 Area Jujo-Tecominoacén se ancuentra ubicada eproximadamente a
60 Kma. al Sureate de la Ciudad de Villahermosa, Tab., y forma -
parte de las formaciones productoras del &rea Huimanguillo de la-
Zonm Sureste, figura 3.1.

El campo Jujo fué descubierto con la perforacién del pozoc explora

torio 2-A el cuél inicio su produccién a finales de 1980 dentro -~

de la formacién del Jurésico superior Kimmeridgiano.

El campo Tecominoacén fue descublertoc con el pozxo exploratoric -
101-B que se encuentra al noroeate del Jujo 2-A, inicid su produs
cién a mediados de 1983 dentro de la furmacidn del Jurésico sups -
rior Kimmeridgiano. Ambos comparten una misma estructura geoldgi-

ca y con caracteristicas litolégicas y petrofisicas similares.

La presién inicial detectada para sstos pozos fue de 6390.2 y - -
684.4 Kg/cm2 respectivamente referidas a la profundidad del plano
de referencia de 5618 m.b.N.N,

Debido a lo anterior y a la similitud de los datos de los y-ci -
mientos, se estudian juntos para dafinirse el comportamiento y la
posible existencia de la comunicacién entre ellos.

Las propiedades de sus flufdos producidos (densidad, RGA, B.) in-

dican que se tratan deé yacimienton de aceite volltil.
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Las formaciones productoras de estos campos corresponden 8 las -
edades del Cretécico Inferior, JurAsico Tithopiano y Jurésico -«
Kimmeridgiano. El campo Tecominoacan Unicamente se encuentra ex-

ploténdose del Jurésico.

Las configuraciones estructurales de estas formaciones son con -
cordante y su relieve definen dos anticlinales, correspondientes

a los campos Jujo ( 8l Sureste ) y Tecominoacén { al Norte ).

De uns manera general se definen dos tipos de litologfa, una ca-
liza arcillose que gaupreysce & una superficie de erosién y una
caliza dolomlitice ( ROCA ALMACENADORA ) en su parte inferior, la
cual se torna gradualmente a une dolomi{m chlcarea con puroutd: -
des generalmente bajas, & pesar Que on algunos intervalos alcan-

zan hasta un 141(2).

En el campo Tecominoacin se presentan en las formaclones Jurési-
cas y con meyor frecuencia en formaciones del Cretécico, algunos
intervalos con alto por¢entaje de arcilles y por loc tanto imper-

meables.

El tener zonas densas de porosidad baja y de porosidad media a -
alta, ocasionan una subdivialén de la columna; en algunos casoa

debido B las zonas densas, se tiencn acumulaclones independien -
tes 8 nivel local o bien a nivel de campo; como en el camo de -~

las formaciones del Cretfcico Inferior.
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Como limites de la estructura se tiene:

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

- Hacia el HNorte el 1limite 1o define la presencia de
un cuverpe salino.

- Hacia el Sur el limite esth definido por un cuerpe
salino.

En 1a figura 3.2 se muestra un plano de cimas seidaléndose

en éste los aspectos geolbgicos més relevantes,

Lo que respecta al an&lisis de pruebas de presidn, se
analizaron un conjunto de 16 pruebas (15 de incremento
Yy una de decremento), pertenecientes a los pozos localiza~-
dos en el 4&rean Jujo-Tecominoachn, utilizéndose para su
anAlisis los programas:

" HORMIGA " y

* ANAPRE " (3 versiones)

En la tabls 3.1, se presentan los datos petrofisicos,
de produccidn y datos PVT requeridos para dichos anélisis.
En la tabla 3.2, se presentan los resultades obtenidos

para cada una de las pruebas snalizadas.

Cabe sefialar que solomente en algunos casos se utilizaron
para una misma prueba, las tres versiones del programa
" ANAPRE " ya que se encontrd con algunas pruebas que
o blen tenian una duracién de menos de una hora {problema
que en ls versién 2.0 no se contempla), o bien €l programa
fallaba cuando se manejaban pendlentes semilogarfrmicas
muy pequefias (problema gque en algunos casos se presentd

en la versiébn 1,0).
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En las tablas 3.3 a 3.6 y en las figuras 3.3. a 3.30 se
presentan a manera de ilustracién, los datos 'y gréficas
de cuatro anflisis de pruebas de presidn correspon'dienr.'es
a esta Area, siendo éstos los anflisis més represenia:ivos
del total de pruebas analizadas y quc.muestrun los proble-
mas mhs significativos encontrados cn los programas ntili-
zados.

Igualmente se presentan  las gréficas correspondientes
del andlisis con curvas tipo, sedaléndose el tiempo inicial
y final de la linea recta semilogaritmice cuyo counocimiento
es fundamental para la aplicecibén de los anhlisis semilogn-

ritmicos.
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" @FIG 3.3. GAAFICA LOG-LOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION

DEL POZ0 JUJO No. 34

10000
8
0 INICIO APROXINADO
DE LA LINEA RECTA SEMILOG
1000
a,
3]
Q
PENDIENTE
100 UNITARIA
o
10 0.01 (ﬁl 1l 110 100
DELTA T



FIG 3.4, GRAFICA SEMI-LOG DE LA PRUEBA DE INCRENENTO OF PRESION
0500 DEL POZO JWID No. 14
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F16. 3.6,

ANALIS1S DL LOS DATOS DE PRESION DEL POZ0 JUJO Mo. 14
CON ANAPRE VERSIOMN 1.0.
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Fl6t 3.7,

ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DE JUJO No. 14

CON ANAPRE VERSION 2,0.

Deseas trazar otra vrecta (S/N>?

('Y
P
R 595
E
s
I S05
O
" 415
Km /cw2
325
235

“IRAZD HDH

v

-

i Ad AL L & — i

ALl

10

TIEMPO {Hv=)

10

72



FIG. 3.8. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No. 14

CON ANAPRE VERSION 3.0.

SRR e Legy RS TR BE T M n OO L

s

o3&

Zo=inmapm

388

. PEHDIENTE
~ KH = 6%,7 £
EFICIENCIA =

Ka scw2

73



FIG., 3,9. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL PQZ0 JUJO No, 14.
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TABLA N9 3,4,

04108 BE LA PRUZZA DK INCREMENTD DE FRESION DEL PO20 JUTD Wi 42,
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FI0. 3.12.  ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No. 42

CON ANAPRE VERSION 1.0,
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FIG. 3.13,

CON ANAPRE VERSION 2.0.

ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO JUJO No, 42
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F1G. 3,14. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL FOZO JUJO No. 42

CON ANAPRE VERSION 3.0.
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TABLA N° 3,5,

CATOS JE PRUEBA DT INCREMENTD PE FRESICM DEL POID TECCMINDACAN NE &b4,

11 TI0T+ Y s P
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oF16 3.15 GRAFICA LOS-LOG DE LA PRUEBA DE INGREMENTO DE PRESION
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F16. 3.16. GRAFICA SENILOG DE LA PAUEBA DE INCREMENTO DE PRESION
POZ0 TECOMINOACAN No. 466
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oFI16. 3.17. GRAFICA SEMI-L06 DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION
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FIG. 3.19, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 466

CON ANAPRE VERSION 2,0.
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FI1G. 3.20. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 466

CON ANAPRE VERSION 2,0, (METODO DE HORNER)
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FI0. 3.21.° ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 466

CON ANAPRE VERSION 3.0,

Go TN s TRV T IR e

ORNRMDT

H

e scal

"PEHDIENTE = S.% -
KH =486%.7 52 0.1  ji
EF ICIENCIA =

o
o
[y

- -

DELTR FS =
A Fs =,
251 Lo "
0™ 107" 7



FIG. 3,22, ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESICN DEL POZQ TECOMINOACAN No. 466

CON AMAPRE VERSION 3.0, (METODO DE HORNER)
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oFIG 3.23. GRAFICA LOG-LOG DE LA PRUEBA DE INCAEMENTO DE PRESION

POZO TECOMINOACAN No. 488
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FI6, 3.24. GRAFICA SEMILOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION
POZ0O TECOMINOACAN No. 488
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oF1G. 3.25. GRAFICA SEMI-LOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION

POZ0 TECOMINOACAN No. 488
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FIG. 3.26. ANALISTS DF LO5 DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN Ho. 488

CON AMAPRE VERSION 1.0.
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FIG. 3.27. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 488

CON ANAPRE VERSION 2.0.
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¥1G. 3.2B. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECONINOACAN No. 488

CON ANAPRE VERSION 2,0. { METODO DI HORNER)
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FIG. 3.29. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO TECOMINOACAN No. 488

CON ANAPRE VERSION 3.0.
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FIG,.3.30. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZ0 TECOMINOACAN No. 488

CON ANAPRE VERSION 3.0. (KETODO DE HORNER)
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3.2.- CANPO PAREDON

El campo Paredén se encuentra localizado en la parte Sureste del
estado de Tabasco, municipio de Hulmanguillo, aproximadamente a-

8 Xm, al sur de la ciudad de Cdrdenas, Tab., figura 3.1.

Este campo esta dentro de la clasificacién de yacimientos del ti
po de aceite ligero y de acuerdo con su presién original - - -

[ 655.1 Kg/cmz) se encontraba bgjosaturado.

La produccién de aceite proviene del Cretfcico Inferifor, Jurdsi-
co Superior Tithonieno y Jurésico Kimmeridgiano siendo este Glti

mo el que ha aportadeo el 41% del aceite producido.

El campo se encuentra en una estructura del tipo anticlinal simg
trico con orientacién NW-SE, cortada por cinco fallas normales y

dos inversas que define 6 bloques(ﬁ)l

BLOQUE POZO QUE COMPRENDE
A oy, 311, 312, 314, 332
B 14, 56, 78
c aA, 22
D 1-D, 2, 3-A, 11, 12, 32-A, 34,

S4—A 74, 76-A, y 302
E s

31, 35-A, 52 y 331

Se puedendistingulr 2 tipos de litologfa separsdas por una super

ficie de erosidén:

La primera se localiza en la parte superior de dicha superficie-
correspondiendoc generalmente a una dolomfa calcdrea arcillosa lo
calizada frecuentemente en le parte central y norte del campo, -

por lo cudl esta regidn preassnta caracter{sticas favorables para

la acumilacién de hidrocarburos.



La ‘segunda: subyace a'la zon5‘de erbsién‘j'cgnsistc pr{nci-
.palme‘tc de dolhmfa con ‘nlgdnasv ﬁqtefﬁaﬁog rde1 ?uliza ‘Lo

caliza llge}ayento délomiiiz;d; ';l' CEe;échoT Inferior
.y Jurésico Superior. o .

Los valores de porosidad de la roca pruductnravren -‘gencrul

son bajos (0 - 5%). Los valores més ;itas se praéentnn

en las formaciones dolom{ticas del Cretéctico. Inferior

y Jurdsico Superior localizados en la zona de los pozos:

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

Como !{mites de la estructura se tienen:
- Al Este una falla inversa con rumbo NW=SE (F«VI).

Haclia al Norte y Oeste el limite lo define el contacto
agua - aceite (6090 m.b.N.M.) y el plano de una falla
inversa (F-11).

- Hacia el sur e! limite lo define un cuerpo salino.
En la figura 3.31 se presenta un plano de cimas del campo,

sefialdndose en éste los aspectos geoldgicos mds relevantes.

Lo que respecta al andlisis de prucbas de presién sec anali-
zaron un total de 9 pruebas (8 de incremento y una de
decremento), las cuales fueron analizadas utilizando 1los
prograomas “ANAPRE" y "HORMIGA™.

En las tablas 3.7 y 3.8 se presentan los datos adicionales
(petrofiaices, de produccién y PVT) requeridos para reali-
zar las andlisis y los resultados correspondientes.

A manera de 1lustracidn, se presentan en las figuras 3,32
a 3,44 las grAficas de dos anélisis de pruebas de presién
correspondientes a este campo y que muestran los problemas

méAs significativos encontrados en los programas utilizados.
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CATGE DE wm £R.EED B IMCRERENTD IE FREZ

TABLA N? 3.9

DT/L0T oty
thesd

£,00006%
0.000041
3,008
9.,000183
0.30623%
0.£40308
0.,00036%
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0.000:87
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0.000609
2,000670
3.500730
£.008751
3000352
£.450512
L5008
2,001035
0.603335
2.90113%
2.801247

R

)0

13D
0.001581
9.901793
0.00174¢
0.002067
') ﬁ"ilh

0.0038+2

tigseall

17¢.520
184,852
{99,452
248,052
229,952
236,852
2,052
281,882
255052
270,552
21,552
293,352
104,782
312,052
322,852
3R
In.352
%952
w1252

-erELIN AT 3,

lpst)

2T
£428.593
£338,807

170,435
577,088
383,715
FE LYY
4003.68%
M1
4333513
[YIONEN
4568, i

§02,415
£328.67)
5206,723
‘h“

4,473
E ZE]

FUEI0S
J293.8732

479,432
<7983
80232

igsn)

¢.000
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FIG. 3,35. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZ0 PAREDON Mo, 34

( SEGUNDA PRUEBA ) COH ANPRE VERSION 1.0.
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F1G. 3.36.

ANALISIS 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

( SEGUNDA PRUEBA ) CON ANAPRE VERSION 2.0. (METODC DE HORNER)
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FIG, 3.238.
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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® 3,10

ATCS DE LA FRUEBA OE INCREMEND DE PRESION DEL POZ0 PAREDON N2 Sb-A.

or
thrs)

0.0000
0.0092
s.0122
0.0142
0.0141
o.0183
0.015%
0.0222
0, 0264
0.6278
0.0364
09,0332
0.038¢
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0.0L37
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0.1722
09,1389
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0.2382
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¢.2889
0.3222
0.355%
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[
0.5869
0,4869
0,7867
0,BE87
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1105
1.2722
1.428¢
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160,527
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232,407
262,684
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2400, 188
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24,308
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3025, 660
3077421
144,203
3210691
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uHnmMm
592,071
3738.810
899,60
4064,524
4345,318
4402957
850,186

(kgica2}

0.000
17289
[NH
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2,45
&M
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w5
Soi4b
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(3
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9.7
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12,000
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J1.4E
3417
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43,50
45,73
50.110
53,628
37,48
62,365
45,840
73,932
Be, 214
F3.660
103.57
118,301
128.2%)
146,605
18076
182,135

fpsi)

0.0¢0
24,588
2478
28,156
20,380
33,240
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39,404
AE.A78
51,377
3,93
45,042
47
84,736
fb.154
111,343
137,946
137,948
1H4B.940
el
21,082
254,845
JN.725
373,289
411,015
447,418
318,134
§52.049
418,635
430778
712,584
(R kL]
817,155
B85.977
930,465
1079753
1197.452
1331083
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1437,380
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DATOS DE L4 PRLEBA LE INCRERERTQ DE SAESiTn QEL PUCH FurEEN A2 Semh. 1237tamudise:.

TABLA

rgleart

357,58t
372,887
3e8.8¢3
3399,53%
409,833
424,323

439,234

[1H

N 3,10
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£132.45%
837,458
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oF
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E7.4

3774500
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© FIG. 3.42. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZQ 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.

CON ANAPRE VERSION 2,0,
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FIG. 3.44. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO PAREDON No. 56-A
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3.3.- CAMPO CARDENAS

El campo Cirdenas se encuentra en la porcibébn NW del 4reca
de Huimanguillo, a una distancis aproximada de 9 Km del

poblado de CArdenas, Tab., figura 3.1.

Este campo habia sido investigado durante los afos sesenta
8 nivel del terciario sin haber obtenido resultados positi-
vos. La investigacibébn de esta zona cobrd importancia a
partir de los resultados obtenidos en los campos Paredbdn,
Giraldas y Copané (productores de eceite en 1las rocas
cerbonatadas del Cretécico). Por lo anterior se realizaron
trabajos de exploracibén que permitieron detectsr para
el Mesozoico, la existencia de un importante cuerpo anti-

clinal de grandes dimensiones.

La formacién que contiene 1la scumulacién de hidrocarburos
estd representads por rocas carbonatadas pertenecientes
a lam formaciones de edad Cretécico Inferior y Jurdsico
Superior, encontréndose la mayor productividad del campo

en dolomiss de esta 4ltims edad(9),

El campo Cérdenas corresponde a una estructura anticlinal
cuyo eje presenta una orientacién NW-SE con una longitud
aproximada de 9 Km. Diche estructura se encuentra afectada
por 5 fallas de tipo normal y una de tipo inverso que

dividen la estructura en 7 blogques.

El tipo de roca predominante en el Cretdcico Inferior
es una Mudstone benténico, compacto y srcillosa, aunque
existen algunas zonas dolomitizadas. Para el Jurdsico

Superior Tithoniano y Jurhdsico Kimmeridgiano el tipe de

123



roca predominante es una dolomia micro y mesocristalina,

moderadamente fracturada,
Como limites de la estructura se tienen:

- Al Sur una falla inverss denominada F-VI.

- Al Sureste una falla normal denominada F-IV,

- Para la formacién del Jurdsico Superior el limite infe-
rior lo proporciona el contacto original agua-hidrocar-

buros, el cual se encuentra a una profundidad de ~-
5971 m.b.N.M.

En la figure 3.45 se presenta un plano de cimas del campo

sefialdndose en éste los aspectos geolbgicos mas relevantes,

Se utilizaron los programas "HORMIGA" y "ANAPRE" en el
ondlisis de 10 pruebas de presibén. De acuerdo a los resul-
tados se seleccionaron dos pruebas representativas de

dichos an8lisis,

En la tabla 3.11 son presentados los datos petrofisicos
de produccibén y datos PVT requeridos para dichos andlisis
y en la tabla 3.12 1los resultados obtenidos para cada

una de las pruebas analizadas.

En las tablas 3.13 y 3.14 y en las figuras 3.46 a 3.53
se presentan los datos y gréficas correspondientes a las

pruebas seleccionedas.
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TABLA N2, 3,01, DAT0S REQUERIDOS PARA EL ANILISIS IE LAS FAVEBAS LE VARIACLON J€ PRESICH,

CAKPOY CARZENRS,

|uInlxnlxullumnuuluxmunuumumlmnumunuxull|unuummuunxulnlmunnt
¢ 3 ¢ TIERPL o
4 po20 l ESFESOR IVD‘WSHN)lVlSCDﬂWhHO‘ 'll 1 B INM. PAZ0s EASTO & FROD, 3 +
] Potador U3 v UGE ) e elet B3N e €opge b aIBLS/BIAL: 4 e ) 0 FRUEBA o
t 1 ' t 1 s 1 ' ' ' 1
R L e T T e L e L LT EE e E Y R R PR O F R O PR T L TR Ty TSR TP SV ERTRTE A TRT TR

1 3 1 H : H i - t i i
ICARDENRS ¥o.1041 54,938 + 2,53 ¢ 039 4 B8.0 ¢ .89 ¢ 5,00 3 8810.30 1 10200.0 sINCRENENTD:
' i t 1 3 1 B
unlmnlulmuumumuumnlmmnuuuumuxuuuunnunumuulmxumm: [EEEEH] n

t i [ 1 1 ] 1 ] i
tCARTENAS %o, 10%: 37,00 4 Q.26 | 400 1 28,00 1 2,280 1 800 ¢ BRIV -eem- xwmmm
' ' ' 1
umnmnuunlnmunwumnx|I:munmuxmuunumuuuuumnuuxnuumx'lumn l

] t 1 % '
xtuﬂilli ﬂu.l\ix S4.985 1 186 ¢ 0000 3 RS ¢ 2.3 l £.00 llW 18 lllﬁ 0% :hEFrF[K'Ox

t 1 H H H 1 i i i
HIUIHHHIHUHHIIHNUXHHIIIIXHHIIHllllllllllllllIlllllllil""IIlllllllllllllllllllll'llllllll'H

H 1 1 b t B 4
mmms un..m 1.0 1 Wi 1 0.0 : WY b LM L R0 TN ¢ e

1 ] i 1 1 s
xuuumnmnnxnnm.umlnnululnnluummx [T EETEESE) FIERRETISEIERE ]

% ' s T ' '
ICNMNAS Hn.lEll 3200 1 500 3 0.AGD x 25.00 ; 2280 1 900 3 STTA.0M 1 23760.0 :INCREMERTD:

1 3 ' [ 1 ) ' 3 t
|uuunxnmuummu xmnuuummnmnn xnlmxnnxmmnnmmumxmu1-‘:mxmm

{ 1 [ H 1
IEMDEMS Ho.li?l SO0 1 500 @ 0243 1 8060 t 2315 1 S.00 ¢ 245A B0 1 =mee IlCi[nDﬂnx
] ] t ] v ] 1 [

nllxnllnlnnllluulunuluulHlmul:lnllumlu:luuuunulmmlxxxllumnu'numuuul

t 1
:EARDENAS »n.l”n RGO 3 NBE 3 0,350 ¢ 250 0 2398 1 LW x1l7 ] xkni 1] xxncnznmn:
i ' 1 i i t v
mnummmmuumuumnuumumnumuumunmumum:

nlnunnumu

i t t i i t T 1 t '

nunnms n:.Nl Thet 1 LEE 3 M0 R 2839 1 5,00 5 82000 1 ve-- chitﬂimx
t H] t ' t t [ t
Ilummumulummm:mmmm| muummmmmumummmumnnmmxmmm.n

1 t 1 t H H
xtiﬂ[‘!ks N33 E0,00 : A78 5 GL290 i 4,40 1 2,390 @ 5.00 |tet‘l‘.“ 3 - ﬂnﬁnzniﬂm
1 1 1 t 1 t t H 1 i H
L IR R R T R R I R T L e Ry L R e et E R EE R R R SRR S EERERE AR SFELEERER )

1 ¢ 1 1 v t t s i 1 [
ACARDENAS H5.313t 29,90 ¢ 300 ¢ 8233 & 4000 & 2351 & 500 5 3900 1 ----- INCREREMID:
i ' H 1 1 H | B ' 1 '

SHATILITLNE R R R e ey L R T T T R T R S E R PR ST AT TR T Y

126



Lt

TABA Np, 3,02, RESULTADOS OBTENIZIS CON LCS PROCRAMAS ¢ ANAPRE * 3 * HORXIGA *
CAMPO: CARDENAS,
T f ™
" + +
[ ARALISIS * MOUNIGA * . AMALISIS * ANAFRE * ‘
t L] L]
Al * Heh
" . nbA. . HEERER . ' HORNER i
" 0 . . ' '
H Po20 Belig/cadss: L {al) Sladia) satig/c2/*y & fal) tad:ar Yalkgfead/®) | (aD} Stadin) alkgreads®y b Lal) Stadiu: 1
N ' " TS
" . 1 + 1 . L] L] L ) L}
SSCARDENAS Mo 104 0.40  # I275.04 v 4.3 a 0,31 o 12EA3 ¢ 51 ¢ 533 ¢ 1908 ¢+ - 5.55 127668 ¢ 1.0 (D) +
" ' [ ¢ . 0 . LI I 137 ¢t 1630 4 -0.3 442,74 ¢ i +
¢ L RN R LA AT TR T HIH "
" . [ [] 0 ) 0 TlCh ¢ 9R309 e - Llb 0 -eeee e m [
1CARDENAS Ko i05e 5,00 0 FhU7 ¢ - 061 @ ceeme 4 eme ) —eee- L N L R N R t e [ IR
" 0 . . . . . [ . ‘ ' '
) “ “n m f
“ . ' : L] L] o037 S0 13,57 ¢ - 538 ATTBLE 0 10,87 D) L]
#ICARDENAS Mo llEe 0,098 ¢ 453,89 ¢ 11.E3 ¢ 0.087 # 50935 ¢ 12.15 ¢ (A0 e 05B.EB 0 620 4 - Q.10 480.65 ¢ F.000 A L]
(1] * t L] L] . L] . . t 1 1 Ll
1 L i in . 4 .
“ * + ‘ 4 A . 3B e 12,52 0 1633 ¢ + in +
A1CARDEMRS No.L179 3180 ¢ 12,79 ¢ 2252 & ----- € ceeen 1 - LT r MTaeE o 23,30 0 -- 0 o
" 0 + . . 0 v ‘ ' ' [ ' ’
" 0 [ TR I )
" ] » ) . + [l + L0 . 2.85 ¢ EE3E ¢ - L8 AS12.7 e EL32 i .
4CAADENAS No.1214  D.13C  « 452014 ¢ 352,81 # 013 % #331,95 0 23391 ¢+ A0 aafdeh e SOl 9.1 872 Bh '
" ' + . + . . . ' [ [ .
L) L] L} Hidene ) LI IR RREY FIT )
" L3 . ) . ’ %559 #22.072 ¢ 14EF 1 vrees ty )
SeCARDENAS No.l29¢  3.86 ¢ 22.28 ¢ 1771 . [l 380 4 E2.58 ¢ 1540 ¢ . SO & TR
H . ) L} 1 t L} . ) L} t + 1
" eney N
" . [l . ’ ' ) 0 39,7 adbJbE e - LA s - 3TEZ 25T v - 083 Y +
«oCARVENAS KoaL3Se 2,78 ¢ 2609 - 2,33 0 Ehp e TS e-f35 0 20 o 25,30 e+ - 220 4 - 2B BLEY 4 -240 11 4
“ ] [ ‘. . 0 . . « . . . .
[ + ] RYTTETY] 4 e bie

(1) ARALISIS CON ARAFRE VERSIDM 1.0
£2) AMALISIE CCN ANRPRE VERSION 2.9
£3: RAALISIS COX AMAJRE VERSION 3.0



8¢l

TABLA Ko, 3,12, RESULTADOS OBTEX1DOS CON L0S FROGRAMAS * ANAPRE * & * HORMIGA * (contimuacidni.
CANPO: CARDERAS.
" + .
" ANALISIS * HOAX1BA * + ANALISIS * ANAPRE * ]
" 1 .
L

[T + LA ] HIRNER . K. D, K, . HORNER i
" + L} L] L] L}
" PO talkg/ced/t) L {sd) Stadimy #alkg/ca2f™) & {al} Stadis) taikg/ca2/*) & (sD) Slacis: 1aikg/cadi®] & iall Stidia) +
3 ey

L] ' t ' [ ' ' ' ' [ + ' '
S:CARDERAS ho,tulé  Z.050 # 12ATH ¢ 12107 ¢ --ee- [t smee= b ZLAS ¢ 17,082 0 18892 ¢ HE +
" ‘ . 0 ' . 0k e 1EE30 ¢ 1830 ¢ [P
'

" + + + N + O EE.36 . 4 382,38 4 T9.8S [R5 1
*OCRRCENAS No 043+ 1950 438148 0 8078 ¢ vemm 4 momam 4 aeees o280 ¢TI0 BOLO ¢ 31
" 0 . 0 + ' ' [ 1 . . 0 .
H L}
1 + . . y + I R T T R N e ' '
S4CARCENAS N0,329% 1,390 0 96,08 & 13,48 ¢ e--e- P ¢ Le0 # 35.190 4 3ALT0 meenee s
" L} L] L] * t L] . 1 + . . L

1) ANALISIS CON AKAPPE YERSION ;.0
121 #NALISTS COM ANAPRE VERSION 2.0
(31 ANALISIS CON ANAFRE VERSIEK 5.0



DATO5 DE LA PAUEBA [E INCREMENID DE PRESIIN Dit 2027 £

TABLA

figlen2)

207,342
207,570
207,426
297,472
07 7%
27,795
207,547
207,928
268,123
218,333
3-8l
208.547
208.730
208,974
207008
209,725
216,159
£10.47%
HUR
21,209
211,633
213,959
213,565
214,280
E1%.482
215,087
217.29%
217,689
215,679

N 3.13

e

tpsi)

264E. 459
51,645

2962.495
2523,55%
2945.538
1357, 767
£971.610
2977.7%
2982.289
2998, ¢4
292,540
2996, 763

3047.08¢
3064154
072,783
3069, 920
3098,380
315,200
313215
3168, 562
317003

3438, 3%
3452, 648
3515, 38
339,953
3t49.266

3898, B4(

297¢,4m

(kgica2)

0.c00
%210
0.254
6312
0,389
PRLKL]
0,487
1.566
0.763
0.973

10,528

SDEVAS 117-4,

432,338
4B%.t0
543,985

tngt e
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SAIBE B LA FRUEBA OF INCREREN

or
thes)

2.33%0
2,4917
2.8250
a.5417
kR E:K]
34317
3,458
3.5917
4,3250
4,6%83
4.9947
5,497
S.9517
£.9917
7517
8.9917
9.9917
11,1583
12,1383
13,4331
14,1563
15,1383
17,1562
18,4592
21,438
23.1583
25,1881
26,158
£5.1583

TABLA N 3,13

tiglend)

284,593
29HEN
300,954
308,408
A9
322.596
328,503
339,842
389798
187
"M
383,807
403,73
[X108 b
34,044
471,588
485,054
495,59
S€2.69
597,537
311,083
513,972
517.53%
519,99
320,337
s21.088
$21.485
524,519
581,728

P45

T FRESICN DEL 2020 CARDENAS 117-3, {continuacisnl.

tasia

4051178
41E0.389
4277.708
4357079
35,874
«593,031
472,188
4829993
4963. 347
S145.676
5200.84
528,391
£740.955
813,382
$456,790
5714,356
4E97,047
T052.3%
248,322
7210558
7287400
7308481
7355.247
381,508
7379476
2409359
7415514
FAATH
7418.986

g/ead)

77,533

82,891

93,504

99,045
164,504
115,838
121.203
132,302
143,438
154,518
185414
191,247
196,360
23,818
244,704
264,408
277,454
289,388
265,325
306,277
303,723
306,812
310,473
M1
3iR.3%7
313,692
318,428
IAEN
24,369

P

Ipsi)

162,519
1178, 710
1331.049
1408.420
1686616
1h04,372
1703507
1881.338
2039.638
2197.218
R2.187
@
272,29
3192864
3508.13)
Ine.57
3HE.809
4103.693
4135688
A29.939
316,941
420,083
4310,.489
2,843
LM
4460700
446,858
MR, 783
4470.327
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oFJG 3.46. GRAFICA LOG-L0G DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION

POZO CARDENAS No. 117-A
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oF16. 3.47. GRAFICA SEMI-L06 DE LA PRUEBA DE INCREMENTD DE PRESION

POZ0 CARDENAS No. 117-A
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FIG. 3.49.

Zo=mDM

Ke cmZ

(TR N TN

5%z

478

03

ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS No. 117

CON ANAPRE VERSION 3.0.
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TABLA N® 3,14

BATOS DE LA PRUE3A DE [NCREIMENTG D PRESILN ZEL FLID CHRIEMAS W

£187, 408

6933.43¢
E35E,197
%7 i AN
h €5 1%

5

REN I
872,086
433, 1w

n
2685
21518



WIS 3E 1A FRUEGK GE INCREMENTD GE PRESIDN TEL FOZO CARDEMAS N2 333, (continuaziénl,

o
thrs)

2.3684
2301
2,781
a6
ERIT)
NI
36bos
4, 3804
§,Bb4d
§.3644
510648
(XL
T 8600
§.8844
9. 8504

TABLA N® 3,14

{kglenis

494,83
494,872
43,931
49y, 962
494,938
495,085
LA BEL
495,19
459,239
415,318
53,368
492,387
495,527
485,591
495,440

PS

fpsa}

036839
037,979
37.918
70384644
038871
T08D.10E
046,663
041,437
02,582
7643.365
T 108
645,398
046,393
047,30k
048,000

(L TH 3

21,564
27494
27,681
27.71%
.00
21.817
27.3%
27.%28
21,991
28,008
20,058
20.189
268,259
8.383
28,37

[F118}

391,989
Ine. 528
39338
394,093
I, 3
313,538
3. 112
397,138
39032
395,314
389,354
400,848
401,843
402,753
463,450
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F16. 3.50. SRAFICA LOG-LO6 DE LA PRAUEBA DE INCREMENTO DE PRESION

POZ0 CARDENAS No. 338
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oFI6, 3.51. GRAAFICA SEMI-LOG DE LA PRUEBA DE INCREMENTO DE PRESION

POZ0 CARDENAS No. 338
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FIG. 3.52. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS Ho. 338

CCN ANAPRE VERSION 1.0,
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FIG. 3.53. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRESION DEL POZO CARDENAS No. 338

CON ANAPRE VERSION 3.0.
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4. CONCLUSIONES.Y RéCéMENDACIONES

fs. muy importasnte que tas pruebas de vafiacién de presidn

se .{nterpreten “utilizando diferentes @écniéas de andlisis

para confirmar los. parfmetros 'y ‘que ~se tengan resultados
mis confiables 'y representativos., Por tanto, es conveniente
que se realice el andlisis a través de las distintas hecra-

mientas disponibles.

La interpretacién de pruebss de presién de una drea especi-
fica no es posible realizarla con un solo programa o siste=-
ma de andlisis. las técnices o procedimientos utilizados
dependen de la calidod y cantidad de informacién y de
la experiencia y habilided del analista, es decir, conjun-
tando estos atributos es posible cfectuar los andlisis

adecusdos con cualquier programa de cémputo.

El programa HORMIGCA permite climinar los datos que no
son representativos de 1la respuesta de presidn del sistema
pozo-yacimiento y trazer odeccuadamente la linea recte
semilogaritmica. También sl efectuar el andlisis con dife-
rentes técnicas semilogaritmicas, permite establecer 1a

mayor conliabilidad de los resultados.

Sin embargo, el uso del programa HORMIGA requiere del
conocimiento previo de los tiempos dc inicio y final de
la linea recta scmilogaritmica, y carece de diferentes
opciones de graficacidn, lo cusl limits bastante el anfli-
sis de las pruebss puesto gque no es posible utilizar otras
alternstivas de identificacidn de los distintos perlodos

de flujo.
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El “programa . ANAPRE (1.0) " tiene 'diferentes opciones “de
graficacibn 'y analiza ' las pruebas de presién - mediante
la ‘técnica de ajuste con. curvas tipo, aunque consume dema-
siado: tiempo. y en muchos casos no se obtienen resultades
definitives (principalmente en las pruebas registradas

con Amerada, donde se tiene una presibn estabilizada).

Esta versiédn 1.0 del programa requiere también del inicio
y final del periodo de flujo radial para el trazo de 1la
l1inea recta, los datos de presién-tiempo no pueden corregir
se una vez que se han respaldado en disco {(ya gque estln
almacenados en lenguaje de méquina), y los valores de
los resultados obtenidos estin en wunidedes diferentes
a las indicadas en la carétula. Otro problema que tiene
esta versién es que para un mismo valor de la pendiente
de la linea recta semilogaritmica calcula diferentes valo-

res con Horner y MDH.

La 4introduccién del use de la derivada en la versién 2,0
del programa ANAPRE, lo hace més versatil al hacer posible
una ldentificacién mis clara y precisa de los perlodos
de flujo desarrollados durante una prueba de presién.
Sin embargo, pueden cometerse errores en la eliminacién
de los datos de tiempos cortos, afectados por el almacenan-
miento, ya que éstos pueden durar mucho més que una hora
de medicién; aunque por otro lado, permite ideatificar
los limites del yacimiento cuando en una prueba se alcanza
el periodo de flujo pseudoestacionario. También carece

de diferentes opciones de graficacién.
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Mediante . el programa _ANH"RE {versién 3.0) ‘se- lt’igra una-

tnter‘prutacirbn wds complets de .las ’prbﬂeba‘si de f,’pr‘n‘si‘ﬁl\»
medisnte el uso de curvas tipo .y de {a"derivgda,-‘vasi_ como
la bisqueda de tendencias Hneales'lse [aci_l.LFg a r:révés
‘del uso de "ventanas" para. la a'mp}ificnciﬁn tlie”“int.c'!'vn]v.nu
de iaterés. También es una ventaja el >ﬁcchn de 'tiue" ql
mismo sistema pueda corregir los dates de pres&én—zieynﬁb

erréneos. Sin embarge, tiene un problema consistente en

que los resultados encontradas con curvas tipo no correspon’

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

Se recomiends que para que estos sistemas de anblisis
de pruebas de presién se mejoren y constituyan herramientas
de uso mas practico en ¢l campo se complementen con otras
técnicas de interpretacién y se hagan las correccliones

pertinentes.

Es necesario que el programa HORMIGA se convierta a su
versién para compurtadoras personales (PC) y pueds estar
al alcante de los analistas en cualquier lugar y se tenga

mayor facilidad en su wso.

También se recomiends que en el programa ANAPRE se corrijan
lus errores de chlculo existentes para que los resultados

sean mas confiables y su use mds complecto.

144



Ejemplo 4.1. Anélisis de la Prueba de Presidn del
Pozo Tecomincacdén N2 167

En este andlisis de los datos de presién se encontrd gue

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

guientes resultados:

kh = 258391.8 (mD"ft)
s = 5.1

Sin embargo, realizando un célculo detallado para verifica-

elén, se encuentra que de la ecuncibdbn: kh = 141.2 un(—%) -

Be tiene:

kh = 1641.2(3227,03(2,11)(0.3383)¢20,89)
10.0

kh w 258346.24 mD+ft

kh “p,-1
- De lm ecuacién: C = 0,000295 o :(E—)_ se tiene:
D

258346 .24

-1
0.33683 )(0.01)(6.92)

€ = 0.000295¢(

bls
C = 0,3255 (psi)

-De 1a ecuacibén 8:

C. - 0,8936(0.3255
D {0.03)(137.79){(21.1x10

CD = 75619.56128

6

y(0.21) 2

Y con la ecuacibn CDezs =1 x 10!

15
1210 .
§ = 1n (35519:56)(0:5)

S = 11.6526

Los reaultedos son diferentes, lo cusl indica que existe

un error en esta parte del programa ANAPRE,
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AHALIS IS C0

POZO TECOMINOACAN N° 167
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tp
Avp
At
Oy

NOMENCLATURA

Factor de volumen, m’/m'.

Coeficiente de olmacenamiento del pozo, bls/lb/pg’.
Coeficiente de almacenamiento, adimensional.
Compresibilidad total del sistema roca-fluido, 1/1b/pg’.
Eficiencia de flujo, adimensional,

Espesar de la formacién productora, pies,

Permeabilidad de la faormacién, milidarcys,

Pendiente de la linea recte semilogaritmica, lb/ps /ciclo.
Presién aparente para us yacimiento limitado cuandog:

(tp +AL)/ At = 1, 1b/pg’.

Presién inicial del yacimiento, 1b/pg’.

Presién de fondo fluyendo, 1lb/pg’.

Presién de fondo estética, 1b/pg’.

Gasto de liquido medido & condiciones atmosféricas, bls/dia.
Radioc del pozo en la zona disparada, pies,

Factor de dafio total, adimensional.

Tiempo de produccién del pozeo antes del clerre, hrs.
Incremento de presién, 1b/pg’.

Tiempo de cierre del pozo en una prueba de incremento, hrs,
Tiempo adimensional de interseccién de las dos llneas rectas.
Porosidad de la formacidén, fraccién.

Viscosidad del fluido medida a condiciones del yacimiento
centipoines,
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