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RESUMEN

— — s -t ——- —

En este trabajo se describen en forma breve los prihcipios del an&]i -
sis de pruebas de incremento de presidn utilizados para estimar la bresi@n-
media de los yaéimientos. También se discuten rapidamente los diferentes --
trabajos publicados para estimar la presion media; asi como el estudio de -
algunos procedimientos Gtiles para la estihacién del area de dréne asociada

a 1os pozos.

Adan&s, se presenta un programa de cémputo desarrollado con una calcu=-
ladora programable HP-41C, el cual permite obtener alternadamente el valor-
de la presion media por medio de los'difeféntes métodos, asi como de]_ﬁrea—
de drene. Este programa es aplicado a dos ejempTos de campo, con el objeto-
de mostrar su ap]icaciéﬁ, tambign se presenta un ﬁiagrama derflujo y un 1ié

tado de este programa.



CAPITULO I

B At o th il —

INTRODUCCION
La estimacidn del drea de drene de 1os pozos productores es de gran im
portancia en la Ingenieria Petrolera, debido a la influencia que tiene en -
un yacimiento al perforar un pozo petrolero, ya que a cada pozo perforado -

dentro del yacimiento le corresponde un volumen de hidrocarburos.

La recuperacidn de hidrocarburos depende del tipo de yacimiento y al -
‘mecanismo de produccidn al cual estd Sujetp. Para afectar el vollmen total-
del yacimiento es necesario perforar un nﬁmefo,suficiente de pozos con un -
~espaciamiento adecuado entre ellos, para que el Volumen recuperado de cada-
pozo no interfiera con los vecinos y para no dejar~v01qmenes de yacimiento-

sin drenar.

Considerando que se tiene un yacimiento homogéneo, isptrdpico y de es-
pesor constante, el drea de drene asociada a cada pozo productor es circu -
lar y el radio que le corresponde se define como "radio de drene o de in --

fluencia", de un pozo.

E1 area de drene juega un papel muy importante para definir el nimero-
optimo de pozos requeridos, para el desarrollo del volumen asociado al pozo

y tener una eficiente recuperacifn de hidrocarburos,



Por otro.lado, la variacion de la presidn con el tiempo se puede des -
cribir en términos de tres periodos consecutivos, Durante la etapa inicial-
“de cierre se habla de un periodo transitorio; en esta etapa el sistema se -
comporta como si fuera un yacimiento infinito y la presiﬁn se incrementa ra
pidamente de acuerdo a una funcitn Togaritmica. Despu@s de un perfodo de --
tiempo suficientemente largo, el sistema alcanza un periodo denominado - -
"nseudo estacionario o cuosiestacionario”. Durante este periodo de fTujo, -
12’ presidon varfa muy Tentamente en todas partes del yacimiento y se obser-
va que se mantiene una relacidn lineal coﬁ el tiempo; es decir que durante-
este periodo, el yacimiento se comporta como si fuera finito y los efectos-

de frontera han 1legado a sentirse en el pozo.

Entre estos periodqs, hay uno conocido como'perTodo de transicion, .e1
~cual se puede considerar como el final del perfodo transitorio o el inic%o}
del perfodo pseudoestacionario. Esté per%qdo ha sido indicado en 1la Fig. --
I.1 con un circulo cuyohcentro tiene pon;coordenédas (Ate, Pe) donde se su-
pone que termina la parte curva y se inicia 1§ porcion recta que representa

la variacion Tineal de la presidn con respecto al tiempo.

E1 tiempo que se requiere para alcanzar este G1timo periodo.se denomi-

na tiempo de estabilizacidn. En Ta literatura relacionada con el 1imite de-
yacimientos, se han desarrollado algunas e*presiones para tratar de evaluar
la presidn media del yacimiento, p ; generalmente estan en funcion del ra -

dio de drene,
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La estimacion de estos dos parametros: el area de drene y la presién -
media, ha sido un tema que han tratado varios investigadores y cada uno de-
ellos ha desarrollado una expresidn matemdtica de acuerdo a la definicidn -
que ﬁan utilizado. La mayoria de estas expresiones conducen a resultados si
milares entre si, debido principaimente a que utilizan el mismo principio,-

basado en la ecuacion de balance de materia.

E1 objetivo principal de este trabajo consiste en describir Tos méto -
dos existentes para calcular el drea de drene, necesaria para estimar la --

presion media de los yacimientos. .

Los principios basicos de los método§ipéra estimar el drea de drene, -
como para calcular la presién media, son los miémps principios de las prUe-
bas de incremento de presion. Otra finalidad de este trabajo es desarrollar
un programa de cémputo para estimar la E;uén una‘célcu]adora programable --

HP-41C, conjuntando varios métodos para“obtener 1os resultados de una forma

- rdpida y precisa.



CAPITULO I
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MANTECEDENTES TEORICOS.

La teorfa para el andlisis de pruebas de variacion de presion, regis -
tradas en el fondo de un pozo se basa fundamentalmente en la ecuacion de -~

difusividad:

2 gMce ) ‘
Ve = h‘—taf | (11.1)

donde se desprecian los gradientes de presidn al cuadrado y los efectos gra
vitacionales; y se considera que la permeabilidad y la viscosidad son cons-
tantes y que el medio es poroso. homdgeneo, isotrdpico y de espesor constan-

te. Bajo condiciones de flujo radial se tiene:

-33’-‘!2- J P . oG dp : (11.2)
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La solucidn de esta ecuacidon para el caso de un yacimiento infinito --
-con un pozo que produce a gasto constante se obtiene con Tas siguientes con

diciones:

;Pc‘r,o):fi ¥ vz o

3) ¥ .
)n*tfz o PUvt)Y ¢ p ¥ t>o0

Aproximando la segunda condicidn con la siguiente expresitn:

]1m ( >--%—F wi>0

y resolviendo la ecuacidn (I1.2) se tiene:

Pz opy :rn/:.h Ei(.-j.'--—--—-':_"kc,::* ) (11.3)

~Para valores de E 2(-X) < 0.0025 puede tenerse la siguiente aproximacisn:

E i (%) = ]n X + 0,5772 - (I1.4)

Sustituyendo esta aproximacidon logaritmica en la ecuacidn (II1.3):



: q o M : A
?4):1:!- o4~ 4’7’]'/:'1 []n (TE_?-_I_ )-1'0-517; (11.5)

‘Aplicando el principio de superposicion y considerando un pozo fluyen-

do a un gasto constante; la presidn de fondo es:

- b 44 4t I
fws_f + TTER In(tp+ﬁk) (11.6)

Que representa el comportamiento de la presidn cuando un pozo es cerra

do en un yacimiento infinito,

Usando unidades practicas se tiene:

- pi 4 le26 B o ( ' 3 (11.7)
pws "fl + R k- 8 tP+At |
Por otro lado, utilizando las siguiehtes qdndiciones:

P (Y) o) = /F“ y Y#O0
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se obtiene la solucidon de 1a ecuacidn (II.2) para un yacimiento finito con-

flujo igual a cero en la frontera externa:

L. &M T _a’.,ucwz)_ ID’/“CiYe
/P"“P"—Mlkh{h( 4kt +kt ](118)

Donde:

- M

Yu) - BEilwu) + € | | (141'.9)

|
A
Esta ecuacion se resuelve con la grafica de la Fig. II.1

Utilizando el principio de superposicidn para un incremento de presidn:

| ‘_ékﬂlftﬁ’. B
pwe = P +"mk\ \_‘“ (t sm) +.Y'(+k(t9t;’t)) m{@) (11.10)

Para valores muy grandes de At la funcidn Y g M (e et )
kot

se aproxima a cero y la ecuacion (I1.10)

se reduce a:

rws P 4T( kh & ! (twai) ! ("") (1.1
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Expresando la ecuacidn (II.10) en unidades précticas:

?ws = pl _léz.ég__’;‘iéihg(—{ff-&-t) Y () (L)

Las ecuaciones (II.7) y (11.12) representan una linea recta al graficar - -

pws contra Tep ('LA{.MX cuya pendiente es:
p ,

P

™ = 1626 _i_fi*g_@__. o (11.13)
h .
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DETERMINACION DE LA PRESION MEDIA

DE LOS YACIMIENTOS.

ITI.1 METODO DE MUSKAT

+

Este método estd basado en la observgciéﬁ del nivel del fluido de pro-
duccidn dentro del pozo y en la presidn de fondo, cuando el pozo estd cerné

do y se ha alcanzado la estabilizacidn del fluido o de la presién;

Cuando un pozo es cerrado se tiene una aitura del fluido productor (H)
y una densidad media del fluido (95) como se muestra en la Fig. III;l, en -

- tonces la presidn en el fondo del pozo es p = ¥o g H.

L1émando a al drea transversalldé1'égujero'b'tuberia y asumiendo un --

ritmo de produccion uniforme antes del cierre (q) :
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a dH . dp
ﬂ-.a“ "% 0 34:? “PUF)

Es decir que el gasto es una funcidn de 1a presidn; por tanto, de los-

(ITI.1)

datos de una prueba de incremento de presidn cuando empieza la estabiliza -
cion se ve afectado el ritmo de produccidn por una constante y despreciando

los efectos del gas sobre la Tey de flujo:

-n(o- wW S
4 P-pws) (I11.2)
Donde n es una constante que dependé de las caracteristicas del yéci -
miento:
1 . 2Tk h (111.3)

T M T (ve /) R :

Igualando las ecuaciones (II11.1) y (III.Z), se tiene:

N ('F' PW): V:.g bb/?: | o (III.‘4)

| Agrupando términos e integrando:
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B‘oent 7»1(? f)] {1\(\ ('P 133-]\“ (p - /}D?)] (111.5)

Reagrupando témminos:

- ‘ﬁb Snt : Yl (jz-éfl )

a

Sacando antilogaritmos:

\Ag —
“—ag'\iL R Al =
P

despejando4P se tiene:

( xoi?Ylf )

PP ‘(f fav)f’_

Restando pi en ambos lados de la ecuacidn:

P - 131- (13 431)-(»’3 1>‘l)€ (M>

Nuevamente despejando p:

P f)i + ( jS-jbi )[-\ - EEL__(iggéélz;t"> ]-

De un procedimiento similar al anterior se obtiene:

Yolwt
H=H3 + ( ~u>f e’(—a—*‘)]

(111.6)

(111,7)

(I111.8)

(II1,9)

(III.ld)

(111.11)
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Para t = 0 se tiene en ambas ecuaciones (III.10) y (III.11):

1+L 1)[ ‘(&g—u))] :
prpiripepid)i s
%€ n (o)

H- Hi’f(H',Hi)I'*e—( a J] = Hy

y para t = 00
13 131 +( 13 ‘131 ) [} - e

| - Ye €W (oo __.
H:Hi+(H'Hi)I\~C-( &hc >)]: H

X‘oin(w)) ] ’-f_’

 Por tanto, las ecuaciones (I11,10) y (III.11) cumplen con las condiciones -

de frontera e iniciales donde Ef y H son valores reales del yacimiento.

La ecuacidn (II11.6) también puede escribirse:

L (¥egnt Tog (3~ £) .oy (H-H)
B2 ): (/9 f1) og(ﬂ Hi)

(111.12)

Despejando n:

= lo —2—1‘5—(*‘. D, _8  JeglR-#i) S
t g( Y T OYeet ?(ﬁ-\-\\ ()
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Por otro lado, el valor de n puede conocerse de 1a maxima capacidad de pro-

duccibn, donde p = 0, a partir de la ecuacidn (III.2) :

‘}‘: p | (111,14)

Sustituyendo en la ecuacidn (III,13) :

n Top (- 1) oM cH-Hy)
3 'P Q o?({)p' 1 og (R- H)

De esta ecuacidn se puede conocer n y g, sin necesidad de conocer el valor-

(11:1.15)

de la densidad %o .

E1 valor de n también puede obtenerse a]ﬁ graficar el log ( p - pws ) =
contra el tiempo de cierre ( At ); donde (8bgn/a) es el valor de la pen --
~ diente de una linea recta como ":';e ve en la Fig. _II<I.2 y el valor de la pre-
sidn de equilibrio es p..

La ecuacidn (III.3) en unidades practicas de campo pu'éde escribirse:

N, _1.08x10 " keh

(111.16)
B°/Mo Tn (Ye/YWJ
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Para el cdlculo de 1a presion media, es necesario graficar los datos -
de una prueba de incremento de presidn obteniendo una curva de incremento -
similar a la grafica de la figdra I.1, de donde se obtiene la presidn de es
tabilizacidn (pe) que es el valor donde empieza a aplanarse la curva de in-

cremento.

Del valor obtenido de pe se grafica el log (pe-pws) contra“At obte --
nigndo una curva como se muestra en la Fig. II11.2. En caso de que ésta no -
sea una linea recta, pe no corresponde al valor de p y es necesario esco -
ger otro valor de pe, y graficar nuevamente, Este procedimiento'debe repe -
tirse hasta obtener una 1inea recta en la grafica semilogaritmica, cuya pen

diente corresponde a la ecuacidn (III.16),
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I11.2,- METODO DE HORNER,

3 . Iy .. - P W .

Horner (3) hace una modificacion del método de andlisis para curvas de
incremento en yacimientos infinitos, con objeto de aplicarlo en yacimientos
finitos; que consiste en un balance de materia y es usado para aproximar el

cambio en las condiciones de frontera.

Este método se aplica a yacimientos infinitos o a pozos que todavia no
han producido suficiente fluido, como paﬁa haber disminuido la presidn estd
tica en todos los puntos del yacimiento, es decir; un pozo cuya produccidn-
acumulada sea pequefia y en consecuencia, los efectos de frontera del yaci -

miento no se han dejado sentir.
Durante el andlisis desarrollado para obtener la presidon original o -~
inicial del yacimiento el autor hace las siguientes consideraciones:

a) Yacimiento infinito, hombgeneo,<con espesor uniforme y presidon cons

tante en la frontera,
b) Fluido en una fase, de viscosidad y comprensibilidad constantes.
c) Flujo radial y obedece a 1a ley de darcy.
Para determinar la presidn estatica en yaCimientos 1nfinitos'se grafi-
can los datos de Pws contra el Tog ( A t/C typ + b t)), se determina la por

cion Tineal y se extrapola a un tiempo infinito de cierre obteniendo en es-

te punto Ta presion original (pi) del yacimiento como se vea la Fig. (VI.3)
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y que cumple con la ecuacidn (I1,7)

Donde:

_ 24 x Produccidn acumulada antes del cierre‘(mg)
Gasto constante antes del cierre (m3/dia) (111.17)

tp

Para yacimientos finitos el método de Horner considera un yacimiento -
circular o sea que deja sentir los efectos de influencia en el Timite del -
radio de drene.

(3)

Para este caso, Horner hace un desarrollo semejante al que se pré -
senta en el capTtulo II para yacimientos finitos, ecuacidn (I1.12), En esta

ecuacion:

\/ (a1)- gAMLt Yé?'

- (111,18)
4K tp
De la ecuacidn (II;ll) graficando PQs confra log (-—-ELji-—-
: ’ v tpr AR

se obtiene una Tinea recta, la cual puede extrapolarse a un tiempo de cie -
“rre infinito, indicando un valor de presidn que se considera falso y se de-

nomina presion falsa (p*).
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Por tanto, de la ecuacidn (II.11)

& - P - :::th Y () o (111.19)

y la ecuacion (II.11) queda:

pws o Pt &4 ]n(—-‘ﬂ-—-—)‘ (111.20)

4T Rh tpt At

Sustituyendo la ecuacidn (II1.18) en (III,19) y considerando por otra parte

que de esta sustitucidn también se tiene la presidn estética(g) :
.%S - 1:i - (.fl:fi__ .,( 4 R t!’ 11.21

- 4_-n'kh ﬁ)“ C‘\T&z (I 1. )
Que con unidades préacticas de campo queda; |
;F_ 135 1626 . tpDA - (I1L.22)

: R h R -
Donde tpDA es el tiempo adimensional:.

* ki | - ’
{PDA . 2.631X10 P | . (1II.23)
g Ct A
16%.6 4 B

ym= es la pendiente de la porcion recta de la grdfica-

k h

de Horner. Para yacimientos finitos este método es poco utilizado debido al

error que se obtiene en su aplicacion,
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II1.3. METODO DE MILLER-DYES-HUTCHINSON,

(3)

La ecuacidn que proponen estos autores para la estimacion de la pre

si6n media {p) en un pozo, es desarrollada a partir de la ecuacidn de incre
mento para un yacimiento finito, comparando las condiciones existentes en -
la frontera finita e infinita, utilizando en su estudic un analizador eléc-
trico, con el cual observaron los cambios que ocurren en la formacidn y pa-

ra la aplicacion de su método hacen las siguientes suposiciones:
a) Una frontera del yacimiento es grande pero finita (radio de drene)

b) Flujo radial en régimen permanente.

¢) Fluido en una sola fase, de comprensﬁbi]idad y viscosidad constante.
d) Yacimiento homogéneo y de espesor constante.
Cuando el tiempo de cierre del pozo es muy pequefio comparando con el -

tiempo que ha estado produciendo, es decir que tceetp, entonces la ecua-

cion de Horner puede simplificarse. Es decir, de la ecuacion (11.20):

- .
pws: p-m Cla (tp) - Tn 0t) (111.24)
y si se considera un tiempo de cierre igual a una hora se tiene:

,?‘*‘: pws (bt thove) +w log tp (111.25)
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Combinando las ecuaciones (II1.24) y (II1,25) se obtiene
s - pChova) 4 Te
PWs o plihova) + wmlog at (111.26)
Graficando Pws contra log At se obtiene una 17nea recta, donde m es

la pendiente de 1a curva de incremento.

Para determinar la presion estatica los autores dan 1a siguiente ecua-

cion que la obtienen de la definicion de presidn adimensional:

/F,: FWS ¥ Pompn (AtDA) (111.27)

Lis i3
Donde A tDA es el tianpo de cierre a_d1’mens1'ona1 referido al area de -

drene; que se define de la siguiente manera:

AtDA - atd (xh | . kAt
Q‘A‘ ) ey (111.28)

Para unidades practicas de campo qﬁ‘éda:

MDA . 262 X0 R AL l(m.zg)’
oM Cx A

Donde A es el drea de drene ( A = ‘ﬂ\‘é) cuyo valor es obtenido por el

método mostrado en el capftulo IV, y R , es calculado de la ecuacidn (I1.13).

)



- 25 ~

E1 valor dem, de Pws, y de At son Teidos de 1a grafica semilogarit-
mica, donde m es la pendiente, Pws es el valor lefdo de 1a ordenada cuando-

1a presion empieza a estabilizarse y At es el valor correspondiente a Pws.

E1 valor de PDMD H , es 1a presidn adimensional definida en la grdfica
de la Fig. III.3 y su valor es leido en &sta, de acuerdo al valor de AtDA

calculado con la ecuacidn (III1.29).

Una vez que se tienen estos valores, utilizando la ecuacidn (II11.27) -

se realiza la estimacion de la presion media del yacimiento.
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III.4 METODO DE MATTHEWS - BRONS - HAZEBROEK.

(5)

Matthews ~ Brons - Hazebroek'™’, modificaron el método presentado por-
Horner, introduciendo un factor de correccidn para determinar la presion es

tdtica en pozos localizados en yacimientos finitos o limitados.

Los factores de correccidon son desarrollados por los autores, en solu-
ciones graficas adimensionales para diferentes posiciones del pozo en fron-

teras simétricas y asimétricas,

Este método se puede aplicar a un pozo que esté produciendo a un gasto
constante en estado pseudoestacionario antes del cierre y tomando las si ~-

guientes suposiciones:
a) Yacimiento horiionta],{homogéneo e isotrdpico.
b) Espesor uniformg de la capé.
c) E1 fluido en una sola fase.de-céhpresigfiidad y vi;cocidad constan-

tes.

La grdfica que utiliza este mé&todo es 1a que se muestra en la Fig, - -

VI.2 donde se grafica Pws contra log (f;{fht\) observéndose al inicio

de esta curva los efectos de almacenamiento; posteriormente se tiene una --
porcidn lineal y finalmente se observa un aplanamiento de la curva hasta al

canzar el punto de Ta p . Si se extrapola la porcidn lineal hasta el log --
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se obtiene la presifn falsa (p*), representada por la ecuacidn (II11,19).

Por otro lado, se tiene que la ecuacidn para un fluido de compresibili

dad péqueﬁa y constante es:

1op. Stp . aM  aTki
PP GawA T FInRR Faca )

De las ecuaciones (II1.19) y (II1,30) se despeja (pi) y se igualan, -~

haciendo un balance de materia:

¥on . 4H 4Tk 1p |
i )P_' FTRR l sACen Y‘-(f“)] (111.31)

Representando esta ecuacidn en unidades practicas de campo y sustitu -

yendo 1a ecuacodn (III.31) se tiene:

2205 (p-P) = m tpDA 4 Yl (111.32)
Los valores calculados de (p* - p) 2.303/m, son mdstrﬁdos en la Fig, -
111.4, donde se observa que para valores de tﬁDAZO.l, Tos ténm’nos de la-
funcidn Y(a) son despreciados, como lo indica la linearialidad de ésta’fi

gura y para valores de tpDA < 0,05 se tiene:

‘tPhA ~ 2.30% ﬁ.@i‘_“_:-é_)_, (I111.33)

m
De esta ecuacidn los autores definen la correccidon de la presidn mos -

trandola como una presion adimensional:
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PoMBH (tpDA) = 2,303 (@*. ?P )

™ (111,34)

Para la obtencidn de la grdfica de las figuras 111.4 a 1117 se utili

za el método de imdgenes, considerando diferentes formas de drea de drene y

diferentes localizaciones del pozo.

Para estimacion de la presidn media se despeja p de la ecuacidn (II1I,34):

. |
I S S 2‘?*;'\2: (Jﬂpb't‘X (111.35)

Donde p* y m son obtenidos de la grafica semilogaritmica de Horner, y

tpDA es calculado de Ta ecuacidn (II1.23), E1 valor de tp debe ser compara

do con tpss, donde:

lpes - Buce A
z.s'm;(so'f R

(tNa)D ‘
Adpsa (111.36)

ponde (tDA) pss es el tiempo adimensional en estado pseudoestacionario

cuyo vator se lee de la'tabla III.1 y que es una funcidn de la forma del -~

drea de drene asociado en el pozo en el momento del andlisis.

Si tp>10 tpss, entonces se calcula el valor de tpss, ecuacion (III.36)
y 8ste es sustituido en 1a ecuacion (III.24) sustituyéndolo por tp. Una vez
calculado el valor de tpDA, se lee el valor correspondiente de P MBHjen‘1as

Figs. (II1.4) a (I1I,7); y con estos valores se obtiene el valor de p por -

medio de Ta ecuacidn (III.35).
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[I1.5.- METODO DE DIETZ.

Dietz(G) propone este método tratando de mostrarlo mias simple que el-
presentado por M-B-H, obteniendo idénticos resultados, en condiciones donde

predomina el flujo pseudoestacionario.

Para la aplicacion de éste método se toman Tas mismas suposiciones que-

son vistas en el método de M.B.H.

E1l desarrollo en sus ecuaciones son semejantes o tienen la misma fina-

(6)

1idad que 1a del Capitulo II. Sin embargo, este autor utiliza otro cami-
no para llegar a 1as ecuaciones de incremento haciendo el desarrollo, para=-
un yacimiento de drea circular con el pozo localizado en el centro, Partien

do de 1a ecuacidn diferencial de flujo radial que puede ser escrita como:

Ro2ZTRW ) (v dp\- 2mdhee v (111.37)
M 3y ( | »--) ) | .'.?T%L

Por otro lado, el gasto de produccidn del pozo en estado pseudoestacié
nario es igual al gasto de expansidn del fluido contenido en el area de dﬂg
ne, de tal manera que se tiene:

2 .
9. e h g Ce -%—‘»‘t— ~ (111.38)

Despejando b,‘s /d+t y sustituyendo en la ecuacit‘:_m (III..37):
> ‘> ‘3 My

3Y T h.h vé
(III.39)
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e integrando con respecto al radio (r), 8sta ecuacidn queda:

- - q..._...._._.._./d ' Y 4 Lo :
DY 2Tk K Y Y (111.40)
perofcomo (64>/év~) = 0, para r = re, se puede escribir como:
- RS 1T Rh * Ye (I11.41)

Integrando nuevamente con respecto a Ta presion y al radio, respectivamente

se'obtiene:
.9 Iny - Yz Ce | :
P Ten vt ) T | o (11L.42)

Por otro lado, la presion media también puede ser expresada como:

- Ye. | v
P = ’ S p 2Ty dv - _Z_ 5
') ' 5

-“ rcl Y‘e}

€ ,FY' A&\"
A (111.43)

Sustituyendo en la ecuacidn (I11.42) el valor de p en la ecuacion (III.43)-

e integrando:

| v |

—‘ . qM Y_ 2 J

Podel b (s ) o]

- Ye Ye 3 fYQ

$ ;_7;&&__.._.8 (Tav).dy. S._r__i‘r_Jr Cay dr
Yﬂzznkh 0 o 7‘{&2 )‘D
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!

ifleIE. ~ ;%. } y Cz |
" (I11.44)

Cambiando las ecuaciones (111.44) y (II1.42), evaluando C» y aplicéndolas -

~al radio de un pozo en condiciones pseudoestacionarias;

- Twxye - 2. :
(O Zﬂhh (i q) (111.45)

La ecuacibn (II.3) para un limite grande del yac1m1ento después del cierre

de un pozo, sin tomar en cuenta el tiempo de prodUCC16n se incrementa de-

acuerdo a:
Apw . . ( dﬂCt Gl )
» + EYEY; |
(111.46)
2 : - .
y para .!éf%zgi_:i! £ 0.01, la ecuacidn (II1.46) puede aproximarse a su -
4R At

forma logaritmica, quedando:

Aow. . 34 [InfBMewd \ | 0, 8172
T 4mh( (4hn >J' )
) (111.47)
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Sumando las ecuaciones (I1I11.47) y (II1.44) se encuentra una expresidn-

de 1a 1inea recta de la curva de incremento, al graficar Pws contra log At,

asf:

w (A - 5. /‘*{ln ducnd |3 5792 v

P Pl " (Fae ) 2o In (T%]]
(I11.48)

Reduciendo la ecuacidon (I11.48) se tiene que:

AN 5o A \n(gpnravé )_ o.‘!zzg]

4nkh EXXSH

(I111.49)

E1 valor de p es dada donde se va desvaneciendo la forma puntual sobre
la extrapolacidon de la Tinea recta. Para estos propdsitos, sobre esta 1inea

se puede leer A't§ , ¥y como se observa en la Fig, (III.11) y que equivale a:

(at)3 . At et -ﬁ;‘*CtY‘cz;. @ AMACLA
P= 4ke‘°‘*7 Tolselik | 36 E

(I11.50)
La ecuacidn (II1.50) es aplicable ;010 al drea de drene circular con -

1ocalizac16n en el centro donde: CA = 31.6:

Donde, CA es el factor de forma y depende de 1a forma de drene del 1i-
mite del yacimiento. Los valores de CA se pueden leer de la Tabla III,1 --

Una forma general de presentar la ecuacidn (III.50) es la siguiente;



TABLA III.1 FACTOR DE FORMA PARA VARIAS AREAS DE
DRENE DE UN POZO LIMITADO.

USE INFINITE SYSTEM
LESS THAN
2.2458 EXACT o SOLUTION WITH LESS
Ga Inca |12 I“( Ca ) FOR toa> | bio Ef::g THAN 1% ERROR
IN BOUNDED RESERVOIRS FOR tpa <

31.62 3.4538 -1.3224 0.1 0.06 0.10

31.6 3.4532 -1.3220 0.1 0.06 0.10

21.1 3.2995 ~1.2452 0.2 0.07 0.09

& 276 3.3178 -1.2544 0.2 0.07 0.09
L

60°
i
L ]

21.9 3.0865 -1.1387" 0.4 0.12 0.08
v3{ ' :
3 { ]4 0.098 -2.,3227 +1.5659 0.9 060 0.015
30.8828 3.4302 -13106 Ol 0.05 0.09
° 12.985 25638 -0.8774 0.7 0.25 0.03
b 45132 1.5070 -0.3490" 0.6 0.30 0025
) .
3.3351 1.2045 -0.1977 0.7 . 025 0.0!
e h 21.8369 3.0836 ~1.1373 0.3 0.15 0.025
5 _
* 10.8374 2.3830 -0.7870 04 0.5 0025
2
o1 45141 1.5072 -0.3491 1.5 0.50 0.06
]
L 2.0769 0.7309 +0.039 L7 0.50 002
! _
—h 31573 1.1497 -0.1703 04 0.15 0.005
1




CONTINUACION DE LA 39 -
TABLA III.I
USE INFINITE SYSTEM |
LESS THAN
2.2458 EXACT o SOLUTION WITH LESS
Ca Inca |i2 1"( Ca ) FOR tpa > 'réon EFRO': THAN 1% ERROR
oA FOR tpa <
o1 0.5813 -0.5425 +0.6758 2.0 0.60 0.02
2
-+ }o]n 0.1103  -2.199! +.5041 30 0.60 0005
2
'y 1 5,3790 16825 -0.4367 0.8 0.30 0.0!
= .
4 1 2.6896 0.9894 -00902 0.8 0.30 0.01
4
o——14 0.2318 -1.4619 +1.1356 40 200 003
4
LA 0.1155  -2.1585 +1.4838 10 200 0.0t
4
® 1 23608 0.8589 -0.0249 10 040 0.025
5 .
IN VERTICALLY-FRACTURED RESERVOIRS USE {xe/xf)2 IN PLACE OF A/r2 FOR FRACTURED SYSTEMS
il % axf /xe 2.6541 0.9761 -0.0835 0.175 0.08 CANNOT USE
1
02
1 20348 . 07104 +0.0493 075 009 CANNOT USE
: . ,
03 )
1] - 1.9986 0.6924 +00583 0.175 - 0.09 CANNOT USE
: ,
05
1| <~ 1.6620 05080 +0.1505 0.175 0.09 CANNOT USE
1
0.7
1| —o— 1.3127 0.272! +0.2685 0.175 0.09 CANNOT USE
1
1O
1o 07887 -0.2374 +0.5232 0.175 009 CANNOT USE
IN WA?‘ER-DRI}/F RESERVOIRS
(9.1 2.95 -107 - -_ —
T aTS Shaasyean
250 3.22 -1.20 —_ — —




- 40 -

(Atdp . oM ¢t A
‘ Ca kB
' (111.51)
Las unidades de la ecuacién (111.51) obedecen a 1a Tey de Dorcy y para
presentaria en unidades practicas de campo se puede escribir de la manera -

siguiente:

(At)5 . _EMCeA |
(I 2,631 x w0 % (A k | " (IT1.52)

Este método, tiene la ventaja de estimar la p de una manera préctica y
sencilla; pero es aplicable a pozos que tienen un factor de dafio, S>=3; - 0
un radio Qe pozo aparente, rwa 0,05re, causado por aeidificacidon o frac-

(6 )

turamiento.

Para la estimacion de l1a presion media se grafica Pw contra Tog At -
de los datos de incremento de ppesién. Con la ecuacion (III;52) se obtiene-
(A1ﬂ P, con el cual se entra a la grafica-semilogaritmica y se lee el va--

lor correspondiente de Pws, y que correspdnde al valor de p.

Ramey y Cobb(6) describen un método parazla extrapolacion de 1a linea-

recta sobre l1a grafica de Horner, hasta la presion media del yacimiento:

Para tp »10 tpss, ellos muestran que:

(au’c?}_ . Ca irh;\ - 2.637X165Y bty (o
At T 7R M e A .
(111.5:7,)
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La estimacidn de 1Ta p con la grafica de Horner se hace calculando - -

('tE‘ r At ) _ " con la expresion (I11.53),
: ' iy

con este valor se entra a esta grafica y se lee el correspondiente en las -

ordenadas que serd el valor de la p , en la grafica semilog de M-D-H.

Los métodos de M-B-H, Dietz y Ramey - Cobb, requ%‘eren del tonocimiento
del factor de forma y del area de la regidon de drene, asi como también de -
1a localizacidn del pdzo, el criterio para escoger y calcular los valores -
de estos parametros, para estimar la presion media, se presenta én el Capi-

tulo IV,
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I11.6,- METODO DE ODEH Y AL - HUSSAINY,

(7)

Este método es desarrollado a partir de las ecuaciones, de M-B-H vy
Dietz. Haciendo una analogia en estas ecuaciones, los autores construyen --

graficas de pij -'E contra pi - p* , mostrando curvas para diferentes =--
m m

formas de area de drene y diferentes localizaciones del pozo, Fig. III.S8.

Utiliza las mismas suposiciones que son mencionadas en el método de --
M-B-H y hace uso de las grdficas de Hormer. Para este método es necesario-

conocer con exactitud la presion original.

De la ecuacidn de balance de materia, ecuacidn (III.33) se puede escri

bir como:

2,303 (pi-p) , | |
m ) (111.54)

tpDA =

“Por otro lado, ahadiendo (pi/m) a 15“écuaci6n (I11.34), que es la ecua

cion de correccidn de presidn desarrollada por M-B-H, quedando la ecuacion:

pi_ . P*-p . pi_, 1 POMBH ( tDA ) (III,55)
m m m 2,303 ) '

Por conveniencia se arregla de la siguiente manera:

pi-p . pi-p 1 PDMBH ( DA ) (111.56)
m m 2.303
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(6)

De la ecuacidn (20) de la referencia‘' '’ se tiene la siguiente expre -~

sion para flujo en estado pseudoestacionario:

PDMBH (tDA) = 2.303 Tog tDA CA - (111.57)

Sustituyendo la ecuacion (I11.54) en la ecuacidon (III.57), queda la siguien

te igualdad:

POMBH (tDA) = 2.303 log (%32 )+ 1ogJ£%:£L+ log CA - (111.58)

Sustituyendo en la ecuacidon (III.56) queda una expresidn como se muestra a

continuacion:

pi - p* _ pi-p 1 [2.303 lTog 2,303 + log (pi-p) . log C/\]
=r— - b

m m_ 2.303
(111.59)
Reduciendo la ecuacidn (I1I.59)
. '..- * . .
-E‘—m:—-E*- = -le-".J?-’i log ZL=P . og cA + 0.74 (111.60)

La expresion (I11.60) es representada en 1a gréfica de la Fig, II1.8, la --

cual da diferentes curvas que dependen de 1a forma de la regidn de drene,

Para la estimacidn de T1a presidn media es necesario conocer la presion
original del yacimiento, y graficando en papel semilogaritmico los datos de

una prueba de presion, la Pws contra Jog 'é:t..fﬁ. se obtiena la p* y --
tp +4t

*
la pendiente m, obteniendo un valor con 1a relacidn pi - p

m
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Con este valor se entra a la grdfica de la Fig. (II1.8) y con la forma

del area de drene que se tenga, se lee sobre las ordenadas el valor de - -

pi_ - p vy despejando de &ste la p.
m .
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CAPITULO IV

. e noen wmen map V. —

IV.1  ESTIMACION DEL AREA DE DRENE

Se ha considerado que los fluidos en la roca del yacimiento estdn res-
tringidos a una cierta drea en el que si pueden mover hacia el pozo de pro-
duccidny las fuerzas que desplazan a Tos fluidos en el medio poroso pueden-

ser originados por :

a) La presién ejercida por el empuje de agua.
b) E1 empuje de gas libre.

c) La expansidn del gas disuelto en el aceité.

d) La segregacidn gravifacional.

Estos efectos se dajan sentir al abrir un pozo a produccidn, en el con

torno de éste, a la distancia donde héylun drehado de fluidos denominando

les " Area de Drene " que da una forma geométrica irregulak como se puede

’, ver en la figura IV.1 donde se tiene la configuracidn para formaciones es

tratificadas.

Para cada una de estas capas se tienen deteminadas caracteristicas,

que es 1o que hace que cada capa tenga su propia area de drene.
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Fig. IV. |- Area de drene para un yacimiento estratificado
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Se ha considerado el sistema de flujo radial como el mds adecuado para
representar el flujo de los fluidos hacia el pozo, quedando que para dife -
rentes tiempos de produccion el parea de drene va cambiando el comportamien
to dé la presidn como se puede ver en la Fig. (IV.2), donde se presentan ~--
curvas de la variacion de la presidn con la distancia radial para diferen -

tes tiempos de produccidn.

El flujo o movimientos de los fluidos se supone que ocurre entre dos -
superficies cilindricas concéntricas, una exterior que corresponde al radio
de drene (re) y la interior que corresponde al radio del pozo (rw) a cada -
uno de estos radios le corresponde un valor constante de presidn Pe y Pw, -

La fig. IV.3 ilustra estas superficies asi como el &rea de drene,
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Ve, Ve?2 'Vgs

>

Fig. I 2.-Comportamiento de la presion con la distancia
radial a diferentes tiempos de producelon
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Fig IL. 3- Areas de drene para un sistema de flujo radial
a diferentes tiempos de produccion.




- 5] -

IV.2 METODO DE MATTHEWS - BRONS - HAZEBROEK

Matthews - Brons - Hazebroek, proponen un procedimiento para la esti -
macion del " Area de drene ", la cual consiste en subdividir el volumen to-
tal de un yacimiento de acuerdo al niimero de pozos productores y dentro de

esta subdivisidn se superponen los efectos de drene de cada poze.

Se supone que después de un tiempo el ritmo de produccion declina cons
tantemente e igual en todas partes; por lo tanto, para cada pozd'declina su
ritmo de produccidn aproximadamente a un valor; q/p Ct V (Volumen de drene).
Asi, para dos pozos uno j y otro k de un yacimiento produciendo en estado -

pseudoestacionario, 1a variacion de presion con respecto al tiempo, d p ,-

ot
es constante, asi se tiene:
i . a9k _
4 Vi 4 VK- (Iv.1)

Donde Vj y Vk son el volumen de drene de Tos. pozos j.y k , respectiva

mente,

E1 volumen de drene de un yacimiento limitado es proporcional al gasto
de cada volumen producido; por lo tanto, se puede ver que el gasto de pro -
duccidn del pozo (qi) del volumen total de drene Vt con un gasto total de -

qt tiene un volumen de drene relativo:

Vi _ qi ' _
Vt qt , - : (1v.2)
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Esta ecuacidn puede ser usada para estimar el volumen de drene de cada

pozo, asi como el drea de drene, de la manera siguiente:

a) trazando una Linea entre el pozo en cuestion y uno adyacente, localizan-
do 1a posicion del 1imite de drene a 1o largo de esa linea a una distan-

cia di de un pozo como se ilustra en 1a Fig., IV.4, donde:

di _ qi

dij qi + qj O (IV.3)

Donde dij es 1a distancia del pozo i al pozo i, qi y qj son los ritmos

de produccidon de cada pozo.

b) Esquematizando todas las areas de drene y compararlas con las calculadas
con la ecuacidn (IV.1) y si no coinciden se hace un ajuste con las &reas

de drene esquematizadas, hasta establecer y satisfacer la ecuacidn (IV.1),

¢) De un 8rea de yacimiento se ‘toma el ritmo de produccidon, antes del cie -
rre de cada pozo estimando Vi/Vf de Ta;ecuacién (IV.2), después se ponde
ra un espesor medio de Ta capa hi y se ca]cuia Aj/At y con la relacidon -

siguiente se obtiene el drea de drene:

AN V] 1 Vi1 (1V.4)
At (Vt hJ)/(Z Vt ht> | ‘




T

FIG. IV.4.- REPRESENTACION DE UN YACIMIENTO CON 4 POZOS
ESQUEMATIZANDO SU AREA DE DRENE »

-ES—
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IV3 METODO DE C. BALDERAS.

(9)

E1 método propuesto por Balderas ho requiere del conocimiento expli
cito del tiempo de estabilizacidn y de la permeabilidad promedio de 1a for-
macion productora, dos variables que en ocasiones son dificiles de determi-
nar, 1o cual representa por si sola una ventaja desde el punto-de vista de-
la. facilidad para determinar el drea de drene de un pozo productor de hidro

carburos.

Intuitivamente el radio 'de drene se asocia a un volumen de hidrocarbu-
ros el cual es asociado al pozo productor; de ahT que algunos autores lo de
nominan como radio de influencia del pozo productor. Una consideracidn bési
ca para el establecimiento de una definicidon del drea de drene es la que --
considera que los fluidos del yacimientd localizado a una distancia mayor -
que la del radio de drene no "sienten" ]p; cambios de presidn que ocurren -
en el pozo, Para poder establecer una définicién cuantitativa a partir de -
estas ideas debe tenerse presente que cuando el pozo se cferra, produce una
perturbacién que avanza con una velocidad &ecreciente. E1 pulso se amorti -
gua con la distancia y finalmente se hace imperceptible. La distancia reco-
rrida por el pulso en este tiempo, es precisamente el radio de drene del --

poZ0,
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En la préactica, esta distancia recorrida por el pulso no se puede me -
dir directamente. Sin embargo, es posible determinar el tiempo en el que el
pulso 1lega al 1imite della zona de influencia, pues coincide con el tiempo
en que el yacimiento pasa del comportamiento infinito al comportamiento fi-
nito. En consecuencia, se puede establecer Ta siguiente definicidon " @rea -
de drene ", es el area perturbada por el puiso en un tiempo igual al necesa

rio para que inicie el comportamiento finito ".

A continuacion se presenta la técnica que es de gran utilidad para los
fines que se persiguen en este trabajo, hartiendo de 1a ecuacibn (II.3) y-

aplicando al principio de superposicion:

Cebt) . opi _M) g A LAY 2
f' = 411\th Al yyv: ts ( 4R (54 A1) o )
B (1V.5)

que para una tp>> t; tp + At : tp, por lo tanto, la ecuacidn (IV.5) se --

puede escribir como:

,.?(th\, f“iﬁgg ERG )‘ ;z>r Ei(_¢;4¢tyz>]

4kt 4 kip

(1V.6)

Diferenciando con respecto a At:

YY M v 2\ 9 . G
224t L I (6 (A4 )3 (SH8E)|

(1v.7)
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Simplificando ésta:

%ﬁ' 41th au&‘ (- '%/EE%#U]

(1v.8)
por otro lado, se sabe que, por definicidn:
o> e_“ A B
N - - W
s ( 7('> - '3 .
. x ‘ 7
(1v.9)
y derivando con yvespecto a At se tiene:
SEI(xY .. 9 S Tet oay
d At d At "
(1¥.10)

As? mismo, aplicando la relacion que existe entre la derivada y la integral

sustituyendo 1Tmites y aplicando la reg]éqde la cadena:

DELCXY | dEICX) A __“'_”(e’“’as e g_‘_s_>
3 At d v AT A= JAT W Aat

(IV.ll)»
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y simplificando finalmente se tiene que:

St . MLyt
L. _ L e tem |
dAt T At | | (1v.12)
sustituyendo esta expresidn en (IV.8)
gyt
3 o .3 H \ & Twat
dht  4weh At | (1v,13)

Diferenciando nuevamente con respecto a At:

: PRTR L
524.5 ._q/“‘ ( pHGLYE @ dst\{ e”'i-/j&'t& >
S(AtY T 4TRR L AL 4 g (AtY A

(1v.14)

haciendo operaciones:

vp . g (L part @B L o B
d(atY  4TRh &> 4k e

3 . - ’ e .
al colocar a (At)” como factor comiin, la expresidn anterior se puede expre

sar de la siguiente manera:

._é_ﬁ_ :..g_f_"___ A 1( ¢5}—(G¢Ya‘_ A‘t) e q-ECtA: ]

S(ayt T 4TRA 3

igualando esta expresidn con cero, se obtiene el "tiempo de arribo de Ta --

perturbacion”, el cual se puede expresar como:

) Ctr2

t = , -
4 R B | (1v.15)
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esta expresion permite obtener el tiempo necesario para que el pulso gene -

rado recorra una distancia r alejada del pozo.

De la ecuacidon (IV.13) se ve que cuando la distancia es muy pequefia se
aproxima a cero y Ta funcidn exponencial se aproxima a cero, de tal forma -
que Ta presidn se convierte en una funcidn del tiempo solamente, Por lo tan

to, la variacion de la presion se puede representar:

dp . __ o 1
d At 4mkh At , - (1V.16)

Invirtiendo esta ecuacidon y haciendo que:

d8 . gy | (1V.17)
dp ‘u ) .
Donde:
At' = ;fggjillfﬁl_ (1v.18)
qAl

Esta ecuacidn se satisface cuando el bomportamiento del yacimiento es
infinito, pero un cambio para la etapa de"yacimiento Timitado hace que la =
derivada sea constante y su valor se obtiene al sustituir At por Ate en la

ecuacidn (IV.18), &sto es:

A t' = cte = Ate'

4T R h Ate

Ate' = - . :
q M L o (Iv,19)




Comportamiento Finitg

Ate /_\ /

At

Periodo_de transicion

_omporfum!ento Infinito

TIEMPO DE CIERRE, At

Fig. M. 5- Gtu’fica que representa el comportamiento tfpico de la variacion
de DT* contra DT.

-69—
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En consecuencia, una grafica de At' contra At es como se ilustra en la

Fig, IV.5

Sea Ate el tiempo requerido para que se inicie el comportamiento fini-
to, La distancia que el pulso recorre en ese tiempo, es decir, el radio de-

drene, de acuerdo con la ecuacidn (IV.15) estd dado por:

2 _ 4R ate
re = me————
g uCt (1v.20)
Despejando 1a permeabilidad de la ecuacidn (IV.19) y sustituyendo en -

la ecuacion (IV,20) se tiene:

;
re2 . _Gq Ate u
ThCtg 3 (1v.21)

De la ecuacidn (IV.21) se obtiene 1la re]aéién para estimar el drea de-

drene con la ecuacidn sfguientg; |
p=--QAtel
h Ct'¢ o o (1v.22)

Esta ecuacion es Ta funcidn fundamental en que se basa el método pro -
puesto para determinar el drea de drene de un:pozo con hi&rocarburos. Como-
se puede ver la deteminacidn del &rea de drehe no requiere del conocimien-
to explicito de la permeabilidad de 1a formacion ni del tiempo de estabili-
zacion; Las ecuaciones anteriormente vistas les corresponden las unidades -
Darcy; se tiene que la ecuacidn (IV.22) en unidades préacticas de campo es:

0.07257 q Ate'
h Ct ¢ - (1v,.23)
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CAPITULOD ¥
ESTIMACION DE LA PRESION MEDIA CON UNA
CALCULADORA HP-41C

En la tabla V.I., se muestra un diagrama de flujo el cual presenta, un
algoritmo para calcular el drea de drene y estimar la presidn media de un -

yacimiento,

E1 cdlculo del drea de drene se obtiene con la ecuacidn (IV.22), en la
cual los parametros pueden ser evaluados usando técnicas y procedimientos -
bien definidos como se indica en el Cathﬁ]o-VI, con excepcion de la varia-
ble Ate' que es obtenida con la grdfica de la Fig. (VI.5), 1a cual es cons-

truida con los datos de una prueba de incremento de presidn.

Posteriormente se estima la presidn media de acuerdo a las diferentes-
ecuaciones que se presentan en el Capitulo III, que de acuerdo con cada uno
de los métodos descritos cada una de estas ecuaciones estard en funcion de-

diferentes parametros.

Para la obtencion de 1a p con el método de Muskat, es necesario cono-
cer el tiempo pseudoestacionario el cual se calcula con la ecuacidn (II1.36)
A partir de este tiempo se introducen los datos de la prueba de incremento-

de presidn y con ayuda del factor de correlacidon (R):



TABLA X.|.~-DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ESTIMACION DEL AREA DE ARENA Y DE
LA PRESION MEDIA DE UN YACIMIENTO.,

(iN1ClO)

v

(ﬂ.y,cr,oo,ao,u,'rp,w.m
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PIN , AT¢ , P% , PWS , AT(PWS) , PEST
A = (QO%® BO # ATd) / (@ & H#% CT)

KH

(162.6 % QO % BO% 1)/ (MH % H)

\
TPSS= (@%) # CT # A% 0.1)/ ( 2.637 #10 # # (-4)#KH)

PEST

{PWS (1), AT(I) , T =1,N

v .
SUMESUM+X,Y|

v
|

A4
R= (N¥ZX%Y-ZXHY)/SQRT(((N% Z(Y)#H2)—- EVDER2) (N ¥ S(X)wH2)-(3X)%%2))

@
|PMUS = PEST|

[TPOAT = (2.637%10 FECA KA TPI7 (8% I¥ CT#A)]




® .

[PHOR = PIN ~( M H+ TPDAI]

K=(162.6 % QO % BO¥ P/ (M # H)|
. : .

ATDA =(2.637%I10% %

(-4)% K ¥ AT (PWSI/ (@ % U ¥ CT*A

ATDA>4 %10 3¥¥(-3 >

\I/NO

Sl S OMDH= (= 1.130 # ATDA —1.648)

]_LDMDH= (ATDAk %24 0.300) + (ATDA % 0.230)-0.710

<

|PMDH= PWS +{(M % PDMDH)/ |.15]

3 ]

+

TPDA= (2637 % 10+ ¥(-4)% K* TPSS)/(@%%CTHA)

PDMBH=TPDA% 2,310 + 3.490

P

<

v

PMEH=_ PF

-MH % PDMBH/2.303

0

ATP= (F#P¥CT % A)/ (2,637 %10 %% (-4) %36.1 % K)

V

L =

PIN - P¥/ M

!

TPODE= PIN —

(L %1.143 +09643 )% M|

L 4 -

A, KMB

H , KMDH , PMUS,

PHOR , PMBH , PMDH, PODE , ATP
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R. N3x4 - ZX&4
VINZ (8- (28] [Nz (x)7-(Ex)} (VL)

se obtiene la P . Donde N es el nimero de pares de datos que se introduzcan
en el programa, X es el log ( Ps - Pwus ) y Y es el tiempo de cierre, At.

E1 valor de R varia entre Q0 y 1.

Para el método de M-D-H, es posible obtener 1a p utilizando la grdfi-
ca de la Fig. III.3. Sin embargo se ha ajustado una ecuacidn para represen-

tar la curva de esta figura con la cual se facilita el cdlculo.

En el método de M-B-H, no es necesario consultar las Figs. III.4 a - -
I111.7, después de estimar el tiempo de produccidn adimensional, ya que fue-
posible ajustar ecuaciones a cada una de las curvas que se presentan en es-

tas graficas.

En el método de Dietz nada mds se obtiene, la (At) p y de esta se con=

sulta en la grafica de M%D-H;

En el método de Ode - Al - Husainny se ajustaron ecuaciones a las cur-
vas de sus graficas, por tanto, no es necesario recurrir a estas y fue posi

ble simplificar este método.

En Ta tabla V.2 se muestra el listado de pasos del programa de cdmputo

de T1a calculadora HP-41C, en 1a cual vienen desarrollados los métodos, para
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estimar el drea de drene y la presidn media, de acuerdo al diagrama de flu-

 jo de la Tabla V.I. Para Tos datos de ¢ , At, u se utilizd FI, AT y Mu, ~--

o ‘respectivamente. Las unjdades de entrada y salida de los datos correspondén

" a las de campo, como se indica en la nomenclatura.
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TABLA .2 Listado del Programa de Calculo de la Presich Media y Area de

Drene en la Calculadora HP-4IC

1eLBL “ribhf: 56 PROMPT 11 o+

82 “F17* 57 ST0 18 112 GT0 82
83 PROMPT 5¢ *DT?* 113eLBL 03
84 *CTI* 59 PROMPT 114 RCL 11
85 PROMPT 68 STD 19 115 RCL 13
% * 61 RCL 63 e *

87 STO @@ 62 6.29 117 RCL 16
88 “NU?- 63/ 118 RCL 15
89 PROMPT 64 RCL 07 119 *

18 ST0 81 65 % . 120 -

1 66 RCL 88 121 RCL 16
12 2,637 E-4 67 14,22 " 122°RCL 14
13 / 68 * 123 #

14 STO0 62 69 / 124 RCL 13
15* =402 70 RCL 85 125 Xt2

16 PRONPT \ 1 -.3848 126 ~ -
17.4B0?" 72 % 127 RCL 16
18 PRONPT 73/ 128 RCL 12
19 * 74 .01326 129 *

20 570 03 75 % 138 RCL 11
21 RCL 81 76 3048 131 X2

22 * 7N 132 -

23 162.6 8/ ‘ 133 #

24 ' 79 ST0 20 : 134 SORT
25 *H* .88 .1 . 135 7

26 PRONPY 81 * 136 .8

27 ST0 05 82 RCL 82 137 ¥)Y?
28 / S N 138 GTO 81
29 ST0 94 84 RCL 94. 139 RCL 82 -
30 “TP2* 85 RCL 89 149 17%

31 PRONPT 86 %=07 141 RCL 986
32 570 06 87 GT0. 12 142 %

33 *Dle?" 88/ 143 RCL 23 -
34 PROMPT 89 ST0 23 U7
35 3.7709 9 / 145 RCL 28
I+ 91 ST0 21 146 /

37 X2 _ 92 *TPSS=* 147 STO 24
38 570 @7 93 ARCL X 148 RCL 89
39 “GRAF HOR* 94 AVIEN . 149 #

48 PRONPT ' 95 STOP ‘ 158 CHS

41 P IN?° ' 964LBL 61 * 151 RCL 08
42 PRONPT . 97 CLE 152 %=0?
43 510 88 98 *P EST?* 153 GT0 18
44 "NH?* 99 PRONPT 154 +

45 PRONPT . 188 STO 22 155¢LBL 12
46 570 09 ~ 1814LBL 82 156 ST0 25
47 *ps2- . - 182 ROL 22 157¢LBL 18
48 PRONPT 183 *PNS?" 158 RCL 94
49 510 16 184 PRONPT 159 RCL 17
50 *GRAF MDH* 165 X=0? 168 /

51 PRONPT 166 GTO 03 - 161 ST0 28
52 N2 187 - - 162 RCL 19
53 PRONPT 188 LOG 163 *

54 810 17 : 109 *DTY" " 164 RCL 20

35 “PWS?* 118 PRONPT . 165 7



166 RCL 62
167 1/%
168 »

169 STO 26
176 4 -3
171 X¥?
172 610 84
173 RCL 26
174 LOG
175 %12
176 029775286
177 %

178 RCL 26
179 LOG
1808 229939277
181

182 +.

183 .871848354
184 -

185 GTO 89
1864LBL 84
187 RCL 26
183 LOG
189 ~1.12981798
199 x

191 1,648467431
132 - ,
193¢LBL 85
194 RCL 17
195

196 1. 1913
197 /

198 RCL 18
199 =

260 CHS
201 STO 20
262 RCL 21
203 19

2084

205 RCL 06
206 X>Y?
267 470 86
208 RCL 24
289 GTO 67
21a¢LBL 85
211 RCL 24
212 RCL 86
213 %=07
214 470 13
2195 /

216 RCL 21
217 «
218+LBL 07
219 570 31
228 .1

22t 47
222 G10 98

Continuacion de 'a Tabla I 2.

223 RCL $1

224 L0G

225 2.30854719
226 #

227 3.48942967
228 +

229 GT0 29
238+LBL 83

231 RCL 31

232 %=0?

233 610 13

234 L0G

235 Kt

236 975829957
237 %

238 RCL 3t

239 LOG

240 3.946583582
241 % :
242 +

243 4,122435436
244 +

245¢LBL B9

246 RCL 99

247 #

248 2,343

249 /

258 CHS

251 RCL 18

232 +

253¢LBL 13

254 870 27

259 3.6

256 17X

25¢ RCL 82

238 *

259 RCL 20
268 *

261 RCL 28
262 /

263 870 29

264 RCL 88

265 ¥=8?

266 670 {1

267 RCL 19

268 -

269 RCL 89

2m /

271 1,142857143
272 %

273 .964285714
24 +

275 RCL.89

276 *

277 CHS

278 RCL 88

79+
20meLEL 11
281 ST0 32
282 “RESULTADOS*
263 AVIEH
284 RCL 28
285 R ="
246 ARCL X
287 AVIEW
288 STOP
289 RCL 23
298 "K MBH="
291 ARCL. X
292 AVIEM
293 STOP
234 RCL 28
295 K MDH="
29 ARCL R
297 AVIEK
298 STOP
299 RCL 22
368 “P HUS=*
361 ARCL &
382 AVIEM
383 STOP
384 RCL 25
385 "P HOR="
386 ARCL X
307 AYIEN
388 STOP
389 RCL 27
310 P MBH="
311 ARCL X
312 AVIEM
313 §TOP
314 RCL 38
313 "P MDH="
316 ARCL ¥
317 AVIEN
318 STOF
319 RCL 32
328 *F 0ODE="
321 ARCL X
322 AVIEH
323 §T0P
324 RCL 29
325 19

326 *

327 DT =
328 ARCL &
323 EVIEn
338 ST0F

331 Enk

- 67 =



- 68 -

CAPITULO VI

- —— A o W —

EJEMPLOS PRACTICOS DE APLICACION.

Vi,1.~ Ejemplo No. 1 ( Pozo con flujo de una sola fase ). Curva de in-

cremento obtenida en el pozo Tajin No. 758;

. La informacjon necesaria para calcular el drea de drene y la presion -
media se obtuvd del andlisis PYT de una muestra de fondo de &ste mismo pozo,
de la interpretacion de registros eléctricos y de la curva de incremento, -

presion,

"DATOS
"1, De Produccifn:
Gasto de aceite antes del cierre ’ - Qo = 56 Bls/A.,
Reduccidon acumulada de aceite < - Np = 560 B]s;
Intervalo Disparado © hp=15m,

En 1a Tabla VI.I se muestra 1a variacidn de 1a presidon contra el tiem- -

po obtenida el 29 de Julio de 1979 a una profundidad de 1902 mbmr,
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2. Del andlisis PVT:

Factor de Volumen del aceite |  Bo= 1.18 m3/m3
Viscocidad del aceite Mo =22.0 cp
comprensibilidad total del

Sistema roca - fluido | _ CT = 8.35 x 10'4 (ps')'1
3. De registros eléctricos

Espesor de la fomacidn . h= 42,96 ft

Porosidad . g = 0,0156

De la ecuacidn (I11,17)

Np _ 560
Qo 56

tp = X 24 = 240 horas.

La Tabla VI.1 muestra en Ia primera columna el tiempo de cierre, en el
cual se efectud una medicidn de.presién deifondo_cerrado, la columna 23 la-
columna 3 presenta la raiz cuadradg dgl t%empo‘correspondiente a la parte -
media de un incremento de tiempo; con 15'informac16n de 1a columna 1, se ==
determind 1a columna 4, la cual presenta un incrementpvde'tiempo; la cotum-
na b pkesenta los incrementos de presidn obteﬁidos en 1a columna 23 en la -
columna 6 se muestra la rafz cuadrada de los valores obtenidos de 1a colum-
na 4 entre 1a columna 5; después de aplicar el promedio mdvil a la columna-
(6), se presenta en 1a columna 7, 1a raiz cuadrada de los valores de Ate';-

en la columna 8 se muestran Tos valores obtenidos de At/(tp+At).
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TABLA VI.I DATOS DE INCREMENTO DE PRESION DEL P0OZO TAJIN No. 658.
(1) (2) (3) 4) (5) 6)  (7)
‘ (ﬁgs) (E\sﬁ) (TM)I Agﬁ%) (ggl BA(At) PROM, At/(tp+At)
) Thp MOVIL

1 0.00 2163.146

2 1.00 2278.328 0.71 1.00 115,18 0,09 .0,0041

3 2.00 2367914 1,22 1.00 89.54 0,11 0,10 0,0083

4  3.00 2444,702 1.58 1.00 76.79 0,11 0.12 10,0123

5 4,00 2498,738 1.87 1.00 54,04 0,14 0.13 0,0164

6 5.00 2548,508 2,12 1.00 49.77 0,14 0.14 0,0204

7 6,00 2612.498 2.35 1.00 63.99 0.13 0,14 0.0244

8 7.00 2656, 580 2,55 1.00 44,08 0.15 0.14 0.0283

9 9.00 2751.854 2.83 2,00 95.27 0,14 0,15 0,0361
10 11,00 2828.642 3.16 2.00 76.79 0,16 0.16 0.0438
11 15,00 2967.998 3.61 4,00- 139.36 0,17 0.18 0.0588
12 19.00 3067.538 4,12 4,00 99,54 0,20 0.20. 0.0734
13 23.00 . 3138.638 4,58 4.00 71.10 0,24 0.23 0.0875
14 24,92 3171.344 4,98 1.92 32.71  0.24 0,31 0.0941
15 25.83 3175.610 5.04 0.91 4,27 0,46 0,33 0,0972
16 31.83 3242.444 5.37 6.00. 66.83 0,30 0.39 10,1171
17 37,83 3279.416 5.90 6,00 36,97 0.40 0,40 0.1362
18 43,83 3302,168 6.39 6.00 22.75 0.51 0.48 0,1544
19 49,83 3723.498 6.84 6. 00 21.33 0,53 0.56 0.1719
20 55,83 3337.718 7.27 6.00 . 14,22 © 0,65 0,62 0,1887
21 61,83 3350.516 7.67 6.00 12.80 0.68 0.63 0.2049
22 67.83..  3369.002 8,05 6.00 18.49 0,57 0.63 0.2203
23 73.83 3383,222 8,42 6.00 14,22 0.65 0,63 0,2353
24 79,83 3396.020 8.77 6.00 12,20 0,68 0,70 0.2496
25 85.83 3405,974 9.10 6.00 9,95 0.78 0.68 0,2634
26 91,83 3423,038 9.42 6.00 17.06 0.59 0,46 0,2767
27 96,91 3423.,038 9,71 5.08 0 0 0.20 0.2876
28 97.74 3423.038 9,87 0.83 0 0 0.22 0.289%
29 103,74 3437.258 10,04 6.00 14,22 0.65 0.61 0.,3018
30 109,74 3441,524 10,33 6.00 4,27 1,19 0,89 0,3138
31 115,74 3450,056 10,62 6. 00 8,53 0.84 0.68 0,3253
32 121,74 3450,056 10,90 6.00 0 0 0.28 0,3365
33 127.74 3450,056 11,17 6.00 0 0 0.26 0,3474
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54

(1) (2) (3) (4) (5)  (6) (7)

At Puis (inyl/2 AlA) AP A(At) PROM, At/(tp+At)
(HRS) (Ps1) (HRS) (PSI) Ap  MOVIL
133,74 3460,010  11.43 6.00 9,95 0,78 0.66 0,3578
139,74  3464,276  11.69  6.00 4.27 1.19 0.94 0,3680
145.74  3472,808  11.95 6.00 8,53 0.84 0.90 0.3778
149,50  3481,340 12,15  3.76 8.53 0.66 0.50 0,3838
150,16  3481,340  12.24  0.66 0 0 0.22  0.3849
156.16 3481,340  12.38 6.00 0 0 0 0.3942
168.16  3481.,340 12,73 12,00 0 0 0 0.4120
174,16 3481.340  13.08 6,00 0 0 0 0.4205
186,16  3481.340 13.42 12,00 0 0 0.40  0.4368
192,16  3485.606  13.75 6.00 4,27 1.19  9.79  0.447
198.16  3489.872  13.97 6.00 4,27 1.19 0.79  0.4523
204,16  3489,872  14.18  6.00 0 0 0.66 0.4597
210.16  3499.826 14,39 6.00 - 9,95 0.78 0.47  0.4669
217.66  3518,312 14,63 7.50°  18.49 0.64 0.87 0.4756
223.66  3522,578 14,85 6,00 4,27 1,19 1,01 0,4824
229,66  3526,894 15,06  6.00 4,27 1,19 1.19  0,4890
235,66  3531,110  15.25  6.00 4,27 .1.19 1,19 0.4954
241,66  3535,376  15.45 6.00 4.27 . 1.19 0,79 0,5017
247.66  3535,376  15.64 6,00 0 0 0,40 0,5079
265,66  3535,376 16,02 18,00 0 0 0 0.5254
283.66  3535,376 16,57  18.00 0 0 00,5417
TABLA VI.I CONTINUACION DE LOS DATOS DE CURVA DE INCREMENTO

DE PRESION DEL POZO TAJIN No. 758.
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De la Tabla VI.I se construyen las graficas que nos dan los valores --

que se necesitan para estimar el drea de drene y la presidn media.

De las columnas 1 y 2 se construye la curva de incremento de presidn -
de Pws contra At en ésta grdfica obtenemos 1la presién‘eétabi1izada, para --
utilizarlo en el método de Muskat; de las columnas 3 y 6 si construye la -
grifica (VI.2), de esta grifica, se estima el valor de Ate' al prolongar ta
parte horizontal de la recta hasta cortar el eje de lasordenadas; de las co
Tumnas 1 y 2 se construye la grdfica semilog. propuesta por M-D-H, como se-
ve en la Fig. (VI.3) al graficar Pws conéra log ( At ); y la grdfica de la-
Fig. (VI.4) se construye de las columnas 2 y 8 al graficar Pws contra log -

At/(tp + At) que es la que uﬁi]iza el métqdo de Horner y M-B-H.

Nota: Debido a que la diferenciacidn es una operacidn matematica que intro-
duce 1o que se denomina ruido, se tiene una t&cnica de ajuste 1lamado
promedio mdvil (columna 7‘de,1a Tabla VI.I), con el objeto de suavi -

zar Ta grafica (VI.2) y asi compenzar el efecto perturbador del ruido,
Datos que se obtienen de Tas graficas.

De l1a figura VI,I

Presion estabilizada . Pest = 3535.376 1b/pg2
De la Figura 1V.2 se estima:

Ate!' = 1,19



De la Figura IV.3 se tiene:

‘psi

La pendiente de la 1jnea recta m = 459,21 =cTo

y la presion falsa p* = 3672.58 1b/pg2
De la Fig. IV.4

\ « _ si
1a pendiente de 1a 1inea recta m = 356°52‘c1c 5

1a presidén fondo cerrado estabilizada pws = 2535,376 1b/pg2
tiempo de cierre correspondiente a la presidon anterior

At = 241,66 horas.
Otros datos con los que se cuentan es

3299,56 1b/pg?
= 5,00

la presidn inicial P IN

w
I

E1 factor de dafio

w73 -
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FIG.YL.2.- CURVA PARA DETERMINAR EL VALOR DE (Ate¢’) 0.5 CORRESPONDIENTE AL POZO-

TAJIN N2 758,
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RUK

Xe@ “PREMA"
F1?
L56 RUN
e1?
. 8,35-9%  RUN
2 ‘
’ 22.60  RUN
00?7 ,
56,88 RUN
BO?
1.18  RUN
H?
42.96. RUM
TP? ’
A 240,80  RUA
ITe>  *
: 1,19  RUw
GRAF HOR»
: . RUN
P IN?
3,298.55  RUH
HH?
439.21 RUN
px?
3,672,598  EUn
GRAF NDH
: RUN
N?
356,52 RUN
PHS?
3,481, 34 RUx
e
168,16 R
TPE5=112, 98 )
RUN
P EST?
3,535,376  RUM
PRS?
4 3,450,856  RUN
b1?
115,74
PHS?
3,450.056  Run.
D1? .
: 121,74  RUH
PHS?
© 3,450,856  RUN
T? :
, 127,74 RUN
PHsS? - .
3:468.81  RUN
b1? :
133.74  RUN
pus?
3,464,276 RUN
i -
13974 - RUN

PRS?

b1?

PHS?

m

PHS?
i
PHS?
m
PHS?
72
PHS?
o

PHS?

bY?

PHS?
o
PHS?
o
PHS?
072

PRS?

u

Datge .y Resultedos de! Ejempio Y-

3,472,908
145,74
3,481,348
149,50
3,464,276
150, 16
3,477,674
156,16
3,481,340

3,481,340

174,16

3,481.348
186,16

3,485.606.

192.16

3,489,872

198.16

3,489,872

204,16
3,518,312
217,66
3,522,578
223.66
3,526,844
. 229,66
3,531, 11
235,66

RUN
RUK

RUK

RUR

RUN

RN

RUK
RUH
RUA
RUK
RUN
“RUN
. RUN
RUH

RUN

RUH

RUK
RUN
U
RUN
RUN
RUN
RUN

»
RUN

. RUN
RUN

Fir

-

RUN

RESULTADOS
A =124.487.57

K HBH=11,98

K HDH=15.43

P HU§=3,535.38
P HOR=3,200, 54
P HBH=3,286.35
P HDH=3.413.82
P ODE=3,283.20

DTP =27.7%4

- 178 -

Fuli
RUK
RN
RUN

PlM

Rl
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VI.2 Ejemplo No. 2 {Pozo con flujo de una sola fase).- Curva de incremento

obtenida en el pozo Tajin No. 653.

- La informacidn necesaria para calcular el area de drene y la presidn-
media se obtuvd, del andlisis PVT de una muestra de fondo de este mismo po-
zo, de la interpretacidon de registros eléctricos y de la curva de incremen-

to de presion,

DATOS
1.- De produccidn :
Gastc de aceite antes del cierre Qo = 63,90 BRL/DIA
Produccidon acumulada de aceite Np = S/Daios.
Intervalo disparado s hp = 38 pies.

En la Tabla VI.2 se muestra la variacion de la presion contra el tiem-
po obtenida el 30 de Mayo de 1980, al 10;de Noviembre de 1980, a una profun
didad de 1538. |

2.~ Del andlisis PVT :

Factor de Volumen del aceite - Bo =1,18 M3/M3

22 (cp)

Viscocidad del aceite S //A 0

Comprensibilidad total del

Sistema Roca - fluido CT = 8.35 x 1070 (psi)!



- 80 -

3.- De Registros Eléctricos

Espesor de 1a formacion h = 65,60 pies

Porosidad ¢ = 0,16

E1 valor de Tp no se pudo estimar, ya que no se obtuvo la informacion-

del volumen de aceite acumulado durante su produccion,

La Tabla VI.2 se obtiene de la forma semejante a la Tabla VI.I que se

presenta en el ejemplo anterior,

TABLA VI.2.- DATOS DE INCREMENTO DE PRESION DEL POZO TAJIN No. 653.

(1) (2) (3]3/2 (4) (5) (6) (7)
ey den ™M MR gt NP o
0.00 2294,192 0.00
0.33 2294,212 0.41 0.33 0,01 4,86
1,33 2294,212 0,91 0,91 0 0 1.67
2,33 2332.606 1,35 : 1 38.34 0.16 0.05
3,33 2332.606  1.68 1 0 0 0.13
4,33 2351.092 1.9 1 i8.49  0.23 0.22
5,33 2356,780  2.20 1 U 5,69 0,42 0.22
6.33 2356.780  2.41 1 0 0 . 0.22
7.33 2375.266  2.66 1 18.49 0.23 0.08
8.33 2375.266 2.80 1 0 0 0.18
9,33 2386, 642 2.97 1 11.38 0.30 0.21
10,33 2396,596 3,14 1 9,95 0.32 0.39
15,33 2412,660  3.58 5  17.06 0.54 0.44
21.33 2440,678  4.28 6  27.02 0.47 0.53
27.33 2059,164 4,93 6 18,49 0.57 0.56
33,33 2473,384 5,51 6 14,22 0.65 0.60
39,33 2491,870 6,03 6  18.49  0.57 . 0.48
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(6)

(1) (2) (3) (4) (5) (7)
AT Pus (/2 p(am) 8 aan) % prow,
(HRS) (PS1) (HRS) (Ps1) AP MOVIL
46,58 2614162 6.48  5.25 122,29 0.21 0,50
50.53  2625.538 6.90 6.0 11.38  0.73  0.50
56,58  2644.024 7.32 6.0 18.49 0,57  0.62
62,58  2662,510 7.72 6.0 18,49  0.57  0.66
68.58  2671.042 8.10 6.0 8.53  0.84  0.65
74.58  2690.950 8.46 6.0 19.91  0.55 0,72
80.50  2700.904 8.81 6.0 9.95  0.78  0.79
'86.58  2706.592 9.14 6.0 5.69  1.03  0.60
92,58  2706.592 9.46 6.0 0 0 0.34
98,58  2706.592 9.78 6.0 0 0 0
104,58  2706.592  10.08 6.0 0 0 0
110.58  2706.592  10.37 6.0 0 0 0
116,58  2706.592  10.66 6.0 0 0 0
140.58  2706.592  11.34 6.0 0 0 0

Datos que se obtienen de 1as graficas VI.5 a VI.7.

De Ta Fig. VI.5

Presion estabilizada

De la Fig. VI.6

(Ate')

172

= 0,66

De la Fig. VI.7

La pendiente de 1a 1inea recta

La presidn de fondo estabilizada

El tiempd de cierre correspondiente a pws

Otro dato con el se cuenta:

E1 factor de dafo

= - 4,94

‘est = 2706.592 1b/pg

1

i

]

140,58 hrs.,

372.86 psi/ciclo
2706.592 psi

~N
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Fig.YL5 Curva de Presion Correspondiente al Pozo Tajin N°.653

100

130

4

140 ‘
AT (HRS)

—28-



72

(S

(1a{aT) 7 (AP), (HRS) /

(PsSh)

.o .

09,

=
a

# 9

0.6 -
as.
0.4.
03.

02 |

0l .

: - 122

0 I 2 3 q 5 6 7

Fig.M.6.~ Curva para Determinar el Valor de (Ate)
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Datos vy, Resultados del Ejemplo ¥L.2

XEQ *PREWA- . . RESULTADOS
F1? | R =27,899.657
68 RN .
K HBH=1.026E11

c1? .
' §,35-86  RUN |
G2 K NDH=11,827

22,008  RUN

002 P HUS=H. 088
: 63,909  RUN ‘
807 P HOR=0,089
P 1,188 RUN
) P NBH=0.098
65.608  RUN
P2 ‘ P HDH=2,765.255
o 0.000  RUN .
Die? P 0DE=0, A58
668 RUN B
GRAF HOR ' DIP =89.239
- RUN
P IN? ;
0.088  RON
W2
. RUN"
Px? .
RUN
GRAF MDH .
: RUN
"2
372,860 RUN -
PNS?
L 2.706,592  RUN
e :

96,588 RUN

RUN

RUN

RUN
RUN
RUN
RUN
PUK

RUN
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P et ven e g o g —

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentan seis métodos para calcular l1a presion media de un pozo y
dos métodos para estimar el area de drene de un pozo, utilizando 1a informa

cidn obtenida de una prueba de incremento de presidn.

Los pardmetros que intervienen en las expresiones que se presentan en
este trabajo para evaluar, tanto, Ta presidn media como para el area de dre
ne se obtienen facilmente del andlisis de lTos fluidos y 1a roca del yaci =--

miento, y de una prueba de incremento de presidn.

Para la estimacidn del 4rea de drene, se utiliza el método de Balderas
en los dos ejemplos que se presentan coﬁb selpueAe ver no requiere del cono
cimiento explicito de la permeabilidad, ni del tiempo de éstabilizaciﬁn, el
método de Matthews - Brons - Hazebroek no se aplico debido a que no se te -
nfa Ta informacidn necesaria. Los resultados al aplicar este método son sa-
tisfactorios como se ve en los ejemp]bs, donde el drea de drene estimédo es

cercano al que se estimd por su espaciamiento,

En la estimacidn de la presion media, se aplicaron los seis métodos en

el ejemplo No. 1, ya que fue posible obtener los datos de las caracteristi-
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cas de.1a roca - fluido as? como historia de produccién y datos iniciales -
del pozo, para el ejemplo No. 2 se aplico el método de Miller - Dyes ~ Hut-
ch1nson, ya que no fue pos1b1e calcular el tiempo de producc1on, por falta-
de informacidn, el método de Dietz no se pudo aplicar en 105 dos ejemplos -i

ya que el factor de dafio de estos pozos son menores de - 3.

Se recomienda, que la pendiente m del método de Horner'y de Miller - -
Dyes - Hutchinson se obtienen de 1a diferencia de la presion por donde pasa
1a'recta en un ciclo, los datos que se introduzcan en el programa que ten -
gan las unidades prdcticas de campo que son los que indican en Ta nomencla-

tura, los resultados se presentan en las mismas unidades.
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SIMBOLOGIA

At

Bo

CA

Ct

Ei (-u)

Log -
Ly

NOMENCLATURA,.

— et e i - - b

UNIDADES  DE CAMPQ.,
DEFINICION

Area de drene

Area total de un
yacimiento.

Area transversal

Factor del volumen
del aceite.

Factor de forma del
area de drene

Compresibilidad total
del sistema roca-fluido.

.Integra1 Exponencial

Aceleracidn gravita-
cional, '

Altura del Fluido
productor,

Espesor de 1a formacidn
Permeabilidad afectiva
Logaritmo base 10

Logaritmo natural
base e

pendiente de la recta
de la grafica semilog.

constante de las propie-
~dades de un yacimiento,
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UNIDADES
(1‘n)2

(in)?
(in)2

m3 0 C, S. -

m3 o C.y.
Adimensional.

(psi) !

Adimensional,
(pies/sz)

(pies)
(pies)
(md)

Adimensional.

Adimensional.

(psi/ciclo)

Adimensional,
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Np
P
pi

PWS

pe

o

p(r,t)
POMDH

PDMBH

re

rw

ts

tp
tpDA

DEFINICION
Produccion Acumulada
Presidn

Presion inicial de
yacimiento.

Presion de fondo de cierre

de un pozo.

Presidon estatica del -
yacimiento.

Presion media de un
yacimiento. -

Presitn al tiempo t
al radio r,

Presidon adimensional
de M""D"Ho

Presidn adimensional
de M"B"H .

Gasto de produccidn antes
del cierre de un pozo,

Factor de coffe]acjén
Distancia f;dia1
Radio de drene

Radio del pozd
Factor de dafo

Tiempo

.Tiempo en el cual se al =
canza el estado de equilibrio

Tiempo de produccidn

Tiempo de produccidn
adimensional,
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UNIDADES
(piesS/dfa)

( psi)
( psi)
( psi)
( psi-)
( psi)
(psi)
Adimensional,
Adimensional,

(B1s/dia)

Adimensional.

( pies )

( pies )
( pies )
Adimensional

( Hrs )

( Hrs )
( Hrs")

Adimensional.
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tpss

AtDA

tDA
At

y(u)

DEFINICION

Tiempo en estado pseudo-
estacionario,

Tiempo de cierre adimen-
sional,

Tiempo adimensional,

Intervalo del tiempo de
cierre de un pozo,

Funcidn que relaciona a
re y rw,

Transformacion de
Bolttsman,
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UNIDADES
( Hrs )

Adimensional,

Adimensional,
( Hrs )
Adimensional,

Adimensional.
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SIMBOLOGIA

¢

P
¥o

DE  UNIDADES DE

DEFINICION
Factor de Volumen del aceite

Compresibilidad total del -
sistema roca - fluidos.

Espesor de la formacidn
Permeabilidad efectiva
Presidn

Gasto antes del cierre de
un pozo.

Distancia radial

Tiempo
LETRAS  GRIEGAS
DEFINICION
Porosidad
Viscosidad

Densidad del aceite .

DARCY

UNIDADES
(cn®/en’)

kg/an?) !

(

( cw)
( dorc§ )
(

kg/cmz)

(cm’/seq)
(om)

( seg )

UNIDADES

Fraccion

(ep)

(1b/pied)

- 03 .
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